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Resumen. Los extractos vegetales son una posible alternativa para reducir la dependencia en los
plaguicidas para el control de garrapatas. El arbol del Neem (Azadirachta indica) es reconocido por sus
propiedades insecticidas. Se evalué en campo y laboratorio, de modo preliminar, el uso de extractos de
semilla del arbol, como herramienta de control. Mediante la Prueba de Inmersién de Adultos de garrapa-
tas se verifico el efecto de soluciones acuosas, en alcohol y éter sobre la capacidad reproductiva de la
garrapata. La posible toxicidad de un extracto acuoso de semilla al 4% se midi6é en conejos mediante
pruebas de instilacién ocular, sensibilidad dérmica, inoculacién dérmica e inmersién o bano completo.
En campo se compar6 el efecto de tratar bovinos en pastoreo con hidrolato jabonoso al 5% de semillas
de Neem contra la aplicaciéon de acaricida comercial (amitraz) mediante dos pruebas consecutivas con 5
Yy 4 animales por grupo. En las pruebas de laboratorio, el Porcentaje de Control de la Eficacia Reproductiva
(PCONER) mas alto encontrado correspondié a la solucién en éter a una dilucién 1:5 (100%). Los
resultados en soluciéon acuosa sugirieron problemas de solubilidad o estabilidad del compuesto. Los
mayores PCONER observados en el extracto alcohélico fueron de 70 y 69% en las diluciones 1.5y 1:20,
respectivamente. Ningin conejo demostré alguna reacciéon desfavorable en las pruebas de toxicidad
evaluadas. En las pruebas de campo, no se hallaron diferencias en los recuentos entre los dos grupos de
bovinos de la primera prueba (t= 0.50, p>0.05), ni en los de la segunda (t= 0.63, p>0.05), lo que indica
que el hidrolato de semilla tuvo un efecto similar al del acaricida comercial. La validacién definitiva de
esta alternativa requerira pruebas de campo con mayor nimero de animales, ensayos de establo y
evaluaciones con diferentes tipos de formulaciones que resulten practicas para su uso bajo condiciones
de campo.

Palabras clave: Azadirachta indica. Boophilus microplus. Extractos vegetales. Garrapatas. Control
Integrado de Parasitos. Arbol del Neem.

Summary. Plant extracts are a probable alternative to reduce the dependence on pesticides to control
ticks. The Neem tree (Azadiractha indica) is well known for its insecticidal properties. In a preliminary
study, field and laboratory experiments were conducted to evaluate the use of Neem seed extracts as a
control tool. Using the tick’s Adult Immersion Test, the effect on the reproductive capability of ticks of
aqueous, alcoholic and ether solutions of seed extracts were evaluated. The possible toxicity of a 4%
aqueous extract of seed was evaluated on rabbits through test of ocular instillation, dermal sensitivity,
intradermal inoculation, and entire immersion or dip. In the field, the effect of treating grazing cattle with
a 5% hidrolate of Neem's seeds was compared agéinst the application of commercial acaricide (Amitraz),
through two consecutive tests with five and four animals per group. In the laboratory tests, The highest
Percentage Control of the Reproductive Efficacy (PCONER) found corresponded to the ether solution at a
1:5 dilution (100%). The results on aqueous solutions suggested solubility or stability problems of the
compound. The highest PCONER observed on the alcoholic extracts were of 70% and 69% respectively
for dilutions 1:5 and 1:20. No rabbit showed any unfavorable reaction in the toxicity tests used. In the
field tests, no difference were found in the tick counts between the two groups, neither in the first
(t=0.50, p>0.05) or in the second test (t=0.63, p>0.05), indicating that the seed hidrolate had a similar
effect to the commercial acaricide. The definitive validation of this alternative will require field tests with
a higher number of animals, stall tests and evaluations using different types of formulations that could be
practical for their use under field conditions.

Key words: Azadirachta indica. Boophilus microplus. Plant extracts. Ticks. Integrated Control of Parasites.
Neem Tree.
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Introduccion

La garrapata del ganado Boophilus micro-
plus (Canestrini 1877) se considera pro-
blema importante para la ganaderia del
trépico, tanto por su capacidad de trans-
misién de enfermedades, como por los
danos directos e indirectos que ocasiona
su presencia (Sutherst et al. 1983; Bena-
vides 1992); un estudio realizado por FAO
en 1984, estimo las pérdidas.causadas por
estos parasitos en US$ 7.3 por cabeza/ano
(Betancourt 1992).

Tradicionalmente, su control se ha basa-
do en el uso continuo de acaricidas; sin
embargo, esta practica se ha vuelto inefi-
caz debido a la aparicién de garrapatas
resistentes a estos productos, contami-
nacién del medio ambiente, toxicidad
para organismos benéficos y efectos
residuales en carne y leche que causan
una seria amenaza para la salud humana
(Kunz y Kemp 1994; Sidhu 1995). Actual-
mente, se propone disminuir la depen-
dencia del uso de quimicos mediante el
desarrollo de programas de Manejo Inte-
grado de Plagas (MIP) los cuales deben
estar basados en la combinacién racional
y estratégica de métodos quimicos y no
quimicos para el control; dentro de estos
altimos se incluye el uso de animales re-
sistentes, la rotacién y descanso de
praderas y la aplicaciéon de vacunas anti-
garrapatas (Walker et al. 1988). Reciente-
mente se ha sugerido la utilizacién de
herramientas de control biolégico para el
control, destacandose entre ellos el uso
de hongos entomopatégenos y de extrac-
tos vegetales (Samish 1999).

En dltirnos anos existe un creciente inte-
rés por el uso de insecticidas botanicos
para el control de plagas en la agricultura;
el arbol del Neem, Azadirachta indica, es
la especie mas reconocida por sus propie-
dades insecticidas y nematicidas; el arbol
es también conocido como “arbol de la
India”, “arbol Africano” o “Nim” (Schmu-
tterer 1990). El especial interés por su uso
se debe a la alta biodegradacién de sus
principios activos, su facil consecucién y
por tanto, un recurso econémico para ser
utilizado en planes MIP (Sidhu 1995).

El Neem es originario del sureste y suroes-
te de Asia y estd ampliamente propagado
en zonas tropicales y subtropicales de Afri-
ca, América y Australia. Debido a que po-
see raices profundas, su desarrollo es
o6ptimo ain en zonas con precipitaciones
entre 400 a 800 mm (Schmutterer 1990).
Posee alta tolerancia a suelos secos, po-
bres, alcalinos y salinos; siendo un arbol
de lugares marginales de zonas secas y
bajas hasta 800 m.s.n.m. (Brechelt 1993;
Rawat 1995). El peso de la semilla repre-
senta el 10% del peso total del fruto
(Schmutterer 1990). Aparte de utilizarse
como fuente de biopesticidas, el arbol del
Neem mejora la fertilidad de los suelos,
neutraliza los suelos acidos y es la base de
los programas de reforestacién en areas
secas y degradadas (Sidhu 1995; Kumar y
Jattan 1995).

Todas las partes de la planta son bio-
légicamente activas, pero los compues-
tos quimicos que poseen la mayor
actividad insecticida son los triter-
penoides, azadirachtina y salanina, los
cuales se extraen a partir de la semilla
(Vanranden y Roitberg 1998; Sidhu
1995). La azadirachtina es el principal
componente de la semilla, pero la canti-
dad de este compuesto puede variar de
acuerdo con las condiciones climaticas y
posiblemente con factores de tipo ge-
nético (Schmutterer 1990). La azadirach-
tina y sus derivados generan desérdenes
hormonales por la afeccién de las células
neurosecretoras del cerebro del insecto,
causando inhibicién del crecimiento y de
la metamorfosis e incapacidad de los in-
sectos de desarrollarse de una manera
normal, resultando deformaciones de la
piel, alas, patas y otras partes del cuerpo
(Schmutterer 1990; Brechelt 1993).
Adicionalmente, la azadirachtina posee
efectos repelentes, disminuye la ovi-
posicion, altera el comportamiento ali-
menticio de los insectos e influye
negativamente en la fecundidad de los
huevos (Schmutterer 1990).-

La obtencién de productos derivados del
Neem se puede realizar de manera sim-
ple, incluso en condiciones de finca,
obteniéndose la mayor cantidad de ingre-
dientes mediante extraccién alcohdlica,
mientras que el extracto acuoso ofrece una
menor cantidad de ingredientes activos
(Latum 1985; citado por Sidhu 1995). En
algunas zonas calidas de Colombia la
siembra del Neem se ha difundido desde
hace dos anos y existen esfuerzos aisla-
dos para propagar y utilizar esta especie.

En este trabajo se presentan resultados
de un estudio preliminar realizado con-
juntamente entre profesionales CORPOI-
CA del CRECED Frontera Nor-Oriente,
Cucuta (Norte de Santander) y el Progra-
ma Nacional de Salud Animal (Laborato-
rio de Ectoparasitos, CEISA); el objetivo
consistié6 en estudiar el potencial
garrapaticida de extractos del Neem,
como una alternativa no quimica para el
control, en el marco de programas MIP.

Materiales y Métodos

El experimento estuvo subdividido en 4
actividades: recoleccion de semilla, esta-
blecimiento de semilleros y obtencién de
los extractos; pruebas de toxicidad en co-
nejos; evaluaciones en bovinos en pas-
toreo y evaluaciones sobre parametros
reproductivos de las garrapatas (in vitro).
Las tres primeras actividades se desarro-
llaron con base en las instalaciones del
CRECED Frontera Nor-Oriente en Cuacuta
y los trabajos de campo se desarrollaron
en una finca del Valle del Zulia, 1o que
corresponde a una clasificacion de Zo-
nas de Vida de Holdridge, de Bosque
Seco Premontano (transicion calida) y de
Bosque Seco Tropical (Malagén et al.
1988), zonas agroecolégicas Cu y Cv
(IGAC 1988).

Recoleccion de semilla y estableci-
miento de semilleros

Las semillas fueron recolectadas de los ar-
boles plantados en diferentes areas del
municipio de Cicuta. A partir de estas se-
millas se establecié un cultivo en el vivero
de la Alianza INEM-CORPONOR, ubicado en
la granja “Las Piedras”, Municipio de El
Zulia. El proceso de despulpado y secado
se realizé en las instalaciones del CRECED
Frontera Nor-Oriente Regional 7 en
Cucuta. Las semillas se almacenaron al
medio ambiente.

Preparacion de las soluciones de ex-
tractos de Neem

La semilla se moli6 mediante un molino a
motor y se obtuvo una harina de aspecto
grasoso-pastoso. Para ias pruebas de ins-
tilacién ocular, sensibilidad dérmica e ino-
culacién dérmica en conejos, se prepar6
una solucién acuosa asi: por cada litro de
agua destilada se adicionaron 40 g de la
semilla molida (4%), dejando esta mezcla
en reposo por 12 horas. Transcurrido este
tiempo, la solucién se pasé por un tamiz.
Para la prueba de inmersién o bafno com-
pleto, a la soluciéon se le agregaron 50 g
de jabén de coco. En tanto, para la prueba
in vivo, la solucién jabonosa se preparé al
5% (50 g de semilla en 1L de agua
jabonosa) y se aplicé a los animales me-
diante bomba de espalda.

Pruebas de toxicidad en conejos

Para cada una de las pruebas que se des-
criben a continuacién se utilizaron dos
conejos adultos de la raza Nueva Zelanda
Blanca: uno como tratamiento y el otro
como control. Estas pruebas son las tipi-
camente usadas en el estudio de reac-
ciones de hipersensibilidad (Roit et al.
1987).

Instilacién ocular. Se aplicaron en el ojo
derecho de cada conejo 2 gotas del ex-
tracto dejando el ojo izquierdo como
control. Se evaluaron reacciones como
lagrimeo, enrojecimiento y opacidad de la
cérnea, mediante observaciones que se
realizaron a los 15 y 30 minutos, 1, 2y 4
horas post-instilacion.

Sensibilidad dérmica. Se depil6 un drea
de 5x5 cm de la espalda de un conejo y se
aplicaron, en forma tépica, 2 cc del extrac-
to; al otro conejo, utilizado como testigo,
se aplicaron 2 cc de solucién salina fisiol6-
gica. Se evaluaron reacciones como engro-
samiento de la piel, rubor y edema en el
area de aplicacién, ademas se midieron
variables fisiolégicas como temperatura,
frecuencia cardiaca y respiratoria, antes y
después de la prueba.

Inoculacién dérmica. Se procedi6 a de-
pilar en forma similar a lo descrito en la
prueba anterior, y antes de inyectar 0.1 ml
del extracto en uno de los conejos se mi-
di6 el grosor de la piel. Se realizaron las
mismas evaluaciones que en la prueba de
sensibilidad dérmica, haciendo observa-
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ciones a los 15, 30 minutos; 1, 2, 4, 12y
24 horas post-aplicacion.

Inmersion o bano completo. Se mojo
un conejo por 5 dias consecutivos con
una solucién preparada con 40 g de
semilla molida en 1L de agua jabonosa.
En igual forma se bané el otro conejo
testigo utilizando tnicamente agua
jabonosa.

Evaluaciones en bovinos en pastoreo

Las pruebas se realizaron en la finca "Los
Tanques” ubicada en el municipio de San
Cayetano, Norte de Santander. Una pri-
mera prueba se realizé en el sequndo se-
mestre de 1998 en 10 hembras mestizas
Gyr x Pardo Suizo con edades entre 8 y 12
meses, las cuales fueron divididas en dos
grupos de 5 animales cada uno. El grupo
1 se trat6é con una solucién garrapaticida
que tenia como base el amitraz (aplicado
a la concentracion recomendada por el
fabricante), mientras que al grupo 2 se le
aplicé, en las mismas fechas de tratamien-
to del grupo 1, extracto acuoso de semi-
lla al 5% en agua jabonosa. Ambos
grupos permanecieron pastoreando en el
mismo potrero y se les realizaron recuen-
tos de garrapatas adultas (tamano supe-
rior a 4.5 mm) sobre el lado izquierdo,
cada 21 dias. La evaluacion se repitié en
el segundo semestre de 1999 en la mis-
ma finca, esta vez utilizando 8 hembras
mestizas Gyr x Pardo Suizo de 10 a 14
meses de edad. Al igual que la primera
prueba, se conformaron dos grupos al
azar: uno se traté con Amitraz y el otro
con hidrolato de Neem en solucién
jabonosa. En esta prueba los recuentos
se hicieron semanalmente.

Efecto sobre los parametros repro-
ductivos de las garrapatas

Pruebas in vitro. En el laboratorio de
ectoparasitos del CEISA se realizaron al-
gunas observaciones utilizando garrapa-
tas Bo. microplus hembras adultas repletas
(teleoginas) de la cepa de referencia
Yeerongpilly, la cual es susceptible a todos
los acaricidas. La prueba utilizada fue la
inmersiéon de adultos (Drummond et al.
1971), con algunas modificaciones (Bena-
vides et al. 1989; Benavides et al. 1999),
donde la unidad experimental es un gru-
po de 10 teleoginas, la cual siempre se
monta por duplicado; se realizaron
inmersiones por diez minutos en diferen-
tes diluciones de extractos acuosos, eté-
reos y alcoholicos del Neem, utilizando
como control agua destilada. Las solucio-
nes se prepararon, obteniendo en primera
medida una pasta basica de semilla en cada
diluyente (10 g de semilla y 5 ml de
diluyente); dos gramos de esta prepara-
cioén se adicionaron a 10 ml de diluyente,
se centrifugé y el sobrenadante se com-
pleté hasta 50 ml con cada diluyente (al-
cohol, éter o agua), lo que se considero la
solucién patrén inicial (100%). A partir de
ésta se prepararon las siguientes dilucio-
nes en agua destilada 1:5, 1:20, 1:50,
1:200, 1:500; lo que en términos practi-

cos se consideré6 como concentraciones
desde 0.2% hasta 20%. A partir de la prue-
ba de inmersién se calcularon tres
parametros a saber:

> El nimero de teleoginas incapaces de
ovipositar (Adultas muertas); se consi-
derd una teleogina como muerta cuan-
do fue incapaz de producir una masa
de huevos (asi fuese minima) durante
los catorce dias de incubaciéon de la
prueba.

> El Porcentaje del Control del Indice de
la Eficiencia Reproductiva (PCIEC), el
cual mide la habilidad del compuesto
para inhibir el proceso de oviposicién
de la garrapata, a partir de la compara-
cion del peso de la postura y de las
teleoginas; para su célculo, cada gru-
po de 10 teleoginas se pesoé previo a la
inmersién, lo mismo que los huevos
producidos luego de 14 dias de
incubacién (30° C; 90% H.R.) y el
parametro Indice de la Eficiencia de la
Conversion fue calculado (IEC = peso
huevos / peso teleoginas) para cada
grupo. Para el célculo del PCIEC para
cada tratamiento (concentracién) se
obtuvo la sumatoria del peso de los
huevos en la réplica uno y la réplica
dos, la que fue dividida por el peso to-
tal de las teleoginas en ambos grupos,
para obtener asi el IEC de ambas répli-
cas (tratamiento = IEC_, control =
IEC_,). El PCIEC se comput6 utilizando
este valor agregado, de la siguiente
manera: PCIEC = 100 x {(IEC_, - IEC_))
/IEC_.}.

> El Porcentaje del Control de la Eficacia
Reproductiva (PCONER), mide la capa-
cidad de inhibicién de la postura y de
eclosion de los huevos producidos por
cada grupo de teleoginas; para su cal-
culo, para cada grupo, se computé el
parametro Eficacia Reproductiva, con
base en el IEC y el porcentaje de eclo-
sioén (por ejemplo, 80% = 0.8), deter-
minado visualmente para cada masa
de huevos (ER = IEC x % de eclosion x
20000). El PCONER para cada trata-
miento se determiné teniendo en cuen-
ta el ER de cada réplica de tratamiento
(ER,,) o de control (ER_) asi: PCONER
= 100 x {[(ER;, + ER_,) - (ER, + ER.,)]
/ (ER., + ER_,)} (Benavides et al. 1989).

Resultados y Discusion

Recoleccién de semilla, establecimien-
to de semilleros

Se encontré un porcentaje de germinacion
del 100% de las semillas plantadas en el
vivero Alianza INEM-CORPONOR; la fase de
vivero dur6 tres meses. Para acelerar la
germinacién se realizaron dos procedi-
mientos: inmersién en agua caliente por
10 minutos y corte en un extremo de la
semilla para romper la cuticula. La
germinacién de las semillas a las que se
les hizo el corte se presenté a los ocho
dias, mientras que en las tratadas con agua
caliente la germinacién se inicié a los 29

dias. Se observo la pérdida de viabilidad
de las semillas hasta de un 60% después
de dos meses de recolectadas. Las
plantulas se sembraron en la granja “Las
Piedras” y su desarrollo fue bueno (alcan-
zaron una altura de 1.90 m en ocho me-
ses) a pesar de las condiciones del suelo y
las épocas criticas de verano que han
tenido que soportar, demostrando gran
adaptacion al medio. Las condiciones
ecoclimaticas del Valle del Zulia, correspon-
den a las condiciones consideradas como
6ptimas para el crecimiento del arbol
(Schmutterer 1990), con la presencia de
una humedad moderada en los suelos, lo
que corresponde a la clasificaciéon de Zo-
nas de vida de Bosque Seco Premontano
(transicién cdlida) y de Bosque Seco Tro-
pical (IGAC 1988; Malagén et al. 1988).

Se ha descrito que el arbol crece adecua-
damente hasta altitudes de 800 m.s.n.m.
(Brechelt 1993), pero en cuanto a la hu-
medad requerida, existe controversia en
la literatura; mientras Schmutterer (1990)
indica que las condiciones 6ptimas de cre-
cimiento en climas tropicales esta entre
400-800 mm de precipitacién pluvial
anual, Brechelt (1993) indica que ese ran-
go esta entre 800-1800 mm y que a ma-
yores humedades se reduce el crecimiento
y produccién de frutos; siendo la tempe-
ratura 6ptima de crecimiento entre 20° -
27° C. Esto significa que bajo las condi-
ciones colombianas el arbol del Neem po-
dria ser indicado para las regiones de
Bosque Seco Tropical (bs-T) y Bosque Muy
Seco Tropical (bms-T), los que para el pais
corresponden respectivamente a extensio-
nes de 11°342.642 ha y 377.308 ha
(Malagén et al. 1988). Esto ademas po-
dria extenderse a 5°124.261 ha, corres-
pondiente a las zonas de Bosque Humedo
Premontano - Transicién Célida (bh-PM) y
a las de Bosque Seco Premontano - Transi-
cién Calida (bs-PM), con una extension de
1°170.092 ha; es decir una extension con-
siderable del pais podria utilizar esta tec-
nologia. El uso del arbol del Neem pudiese
llegar a ser un componente importante de
sistemas de silvopastoreo, ademas de que
se ha descrito (Sidhu 1995; Kumar y Jattan
1995) que en otras latitudes este arbol es
parte de los sistemas agroforestales y de
reforestacion, como fuente de forraje y lena,
ademas de mejorar la capacidad de reten-
cién de agua del suelo e incremento de la
fertilidad de los suelos al disminuir su
acidez.

Pruebas de toxicidad en conejos

Instilacion ocular. No se observaron cam-
bios morfolégicos en la estructura ocular,
ni enrojecimiento de la esclerética o
lagrimeo. Esto indica que el extracto acuo-
SO no es un preparado irritante a la con-
centracion del 4%.

Sensibilidad dérmica. En las observacio-
nes realizadas, no se evidencioé rubor, dolor
o edema en la epidermis. Los parametros
fisiolégicos como temperatura (39.5°C),
frecuencia cardiaca (250 latidos/minuto) y
frecuencia respiratoria (39 resp./minuto),
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se mantuvieron dentro de los valores fisio-
l6gicos normales. No se encontré ninguna
diferencia con el conejo testigo.

Inoculacién dérmica. En esta prueba al
igual que en la anterior, no se presentaron
diferencias estadisticas en los cambios
morfolégicos en la piel de los dos conejos
(p>0.05), ni en la temperatura (p>0.05),
ni en la frecuencia respiratoria (p>0.05),
pero si hubo diferencias entre las frecuen-
cias cardiacas (p<0.05) (Tabla 1).

Inmersion o bano completo. No se ob-
servaron cambios morfolégicos en la piel,
ni en las variables fisiolégicas evaluadas.

La ausencia de efectos toxicos o alérgicos
en los conejos evaluados son un indicio
de que el uso de extractos de esta semilla
sobre mamiferos podria ser seguro, pero
no se convierte en una prueba exhaustiva
o definitiva sobre el particular, ya que sim-
plemente se trataba de una evaluacién pre-
liminar; sin embargo, existe informacién
de que los extractos de Neem son de baja
toxicidad. Schmutterer (1990) describe
que en Estados Unidos se llevaron a cabo
evaluaciones toxicolégicas de productos
comerciales a base de Neem (llamado,
Margosan-O ®), demostrando mediante
pruebas de irritacién cuténea, irritacion
ocular o inhalacién, mas pruebas de hi-
persensibilidad, de que no existian resul-
tados preocupantes con este tipo de
compuestos. Por otra parte, Farries (1996a)
describe que el aceite de Neem es irritante
para el ganado cuando se aplica puro a
una concentracién de 2 ml/kg de peso vivo

y sugiere el uso de una concentracién maxi-
ma de 1 ml/kg, para ser aplicado mediante
aspersion de emulsiones en agua.

Evaluaciones en bovinos en pastoreo

En la figura 1 se presentan los recuentos
de garrapatas (valores promedio) detec-
tados en cada uno de los grupos experi-
mentales de la primera prueba realizada
en el segundo semestre de 1998. Los re-
cuentos fueron altos solamente en la pri-
mera fecha de observacién y luego
disminuyeron en ambos grupos. Para el
andlisis, para cada animal se calculd la
sumatoria de las garrapatas presentes en
todos los recuentos, determinando asi la
carga parasitaria total durante el periodo
de evaluacién; no se encontraron diferen-
cias significativas entre los dos grupos (t
student = 0.5002, p>0.05).

En lo referente a los resultados de la se-
gunda prueba (realizada en el segundo
semestre de 1999), tampoco se encontra-
ron diferencias significativas (Fig. 2) entre
el grupo banado con amitraz y el grupo
banado con el preparado de Neem (t stu-
dent = 0.6298, p>0.05); se destaca que
en esta prueba, a diferencia de la primera,
los recuentos se realizaron con mayor re-
gularidad, lo que permite una mayor con-
fiabilidad de los datos. El comportamiento
general fue muy similar al de la primera
prueba, hallandose recuentos altos sola-
mente en la primera fecha de observacion.

Debido a que la prueba no incluyé contro-
les absolutos (animales sin tratamiento),

porque se realizé en una explotacion co-
mercial donde el propietario no permite
este tipo de manejo en sus animales, es
dificil determinar si la reduccién de garra-
patas en cada grupo fue debida tinicamen-
te al bano realizado o si por el contrario,
un factor externo indujo a la reduccién de
las poblaciones en ambos grupos simulta-
neamente. Este aspecto sera discutido mas
ampliamente luego de presentar los resul-
tados de las pruebas en el laboratorio.

Efecto sobre los parametros reproduc-
tivos de las garrapatas

Las garrapatas adultas se expusieron a las
siguientes concentraciones de cada uno
de los extractos: 0.2%, 0.5%, 2%, 5% y
20%. Los tres parametros basicos trabaja-
dos fueron utilizados conjuntamente para
poder determinar el efecto global del com-
puesto sobre la capacidad reproductiva y
viabilidad de la garrapata ya que cada uno
de ellos mide una caracteristica diferente.

Unicamente el extracto en éter produjo
actividad bioldgica inhibidora de manera
consistente; en cuanto al hidrolato, todas
las garrapatas de todas las concentracio-
nes evaluadas, demostraron postura y sélo
se present6 un valor moderado de inhibi-
cién de postura (PCIEC = 16.9) o del indi-
ce reproductivo (PCONER = 37.1) en la
concentracion mas alta evaluada (20%);
ninguno de estos parametros demostré
ajuste al modelo Probit. Por su parte el ex-
tracto alcohdlico demostré una actividad
superior, pero sin llegar a ser la 6ptima; la

Tabla 1. Parametros fisiolégicos y grosor de piel observado en un conejo inoculado intradérmicamente con 0.1 ml de un extracto acuoso
al 4% (40 g Semilla/1L de agua). Al conejo testigo se le aplicé 0.1 ml de solucién salina fisiolégica por la misma via

TIEMPO DE A ”
OBSERVACION EXTRACTO DE NEEM AL 4% SOLUCION SALINA FISIOLOGICA
Grosor piel. Y i F.R: F.C. Grosor piel. T°C F.R. F.C.
mm Resp/min. Lat./min. mm Resp/min. Lat./min.

0 min. 2.0 39.3 39 230 1.0 39.2 39 240

15 min. 2.0 39.3 40 235 1.0 39.2 39 243
30 min. 2.0 39.3 39 240 1.0 39.2 39 240

1 hora 2.5 39.4 39 230 1.5 39.2 39 239

2 horas 25 39.5 39 230 1.5 39.2 39 245

4 horas 3.0 39.5 39 245 1.5 39.4 39 240
12 horas 3.0 39.5 39 250 1:5 39.4 39 242
24 horas 3.0 39.3 39 235 1:5 39.4 39 240
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Figura 1. Comparacién del promedio de garrapatas observado en terneros sometidos a infestacion natural en pastoreo y tratados cada 21
dias con acaricida comercial (Amitraz) o una solucién jabonosa al 5% de semillas de Neem. Prueba 1998, cinco animales por grupo; cada

simbolo identifica a un animal individual.
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Figura 2. Recuento del promedio de garrapatas en terneros sometidos a infestaciéon natural en pastoreo y tratados cada 21 dias con
producto comercial (Amitraz) o Hidrolato de Neem al 5%. Segunda prueba, segundo semestre de 1999, cuatro animales por grupo.

mortalidad de adultos fue limitada y sélo
se alcanzé 25% y 15% de mortalidad, res-
pectivamente en las concentraciones de 5%
y 20% de extracto; el maximo PCIEC fue de
41.7 y se alcanzé en la concentracion del
5%, pero en este parametro no se presen-
to6 ajuste al modelo Probit (P=0.386); en
cuanto al PCONER el modelo Probit resul-
toé significativo, pero con bajo ajuste (p<

0.01, R*= 0.76) y la maxima inhibicion
(70.0%) se alcanzo en la concentraciéon del
20% de extracto alcohodlico.

La actividad biolégica mayor y mas consis-
tente se observo en el extracto etéreo; los
resultados del PCIEC (capacidad del com-
puesto para reducir la oviposicién), de-
mostraron un adecuado comportamiento

en la curva dosis - efecto (p< 0.01; R*=
0.95), la mayor inhibicién de 90.7% se lo-
ar6 en la mayor concentracién (Fig. 3), el
modelo Probit indicé una Dosis Efectiva
50 (DE,;) de 10.1% y DE,, de 28.1%.

La mortalidad de adultos fue otro
parametro que demostro la actividad bio-
l6gica del extracto etéreo, al utilizar el com-



6 RevistA CoLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA Efrain Benavides O. & Cols.

q
0.9 +

; 0.8 -

PCIEC
o
o

0.3 +

0.1

De——— } : :
0.001 0.01 0.1 A1

Concentracién Log.

Figura 3. Valor estimado del Porcentaje del Control del Indice de Eficiencia de la Conversién (PCIEC) en una prueba de inmersién de
adultos utilizando diferentes concentraciones de extracto etéreo de Neem, ajustado a un modelo Probit. La grafica corresponde a
resultados con la cepa de referencia susceptible Yeerongpilly.

puesto a una concentraciéon 20%, 16 de
20 teleoginas (80%) fueron incapaces de
ovipositar (Fig. 4). Las DE, )y DE_ registra-
das en el andlisis Probit correspondieron
respectivamente a 11.2 y 33.8% (p< 0.01;
R*= 0.97). En cuanto al PCONER, la figura
5 demuestra que la mayor concentraciéon

produjo total inhibiciéon (100%), pero el
ajuste del Probit fue pobre (p< 0.01; R?>=
0.787), la DE,, correspondi6 a 21.5% y la
DE,, fue de 5.9%.

Aungque varios autores han descrito las pro-
piedades insecticidas de Neem (Rawat

1995; Schmutterer 1990), son escasos los
trabajos que describan el efecto garra-
paticida del Neem, evaluado, bien median-
te sistemas in vitro o in vivo; un trabajo
reciente (Huerta y Rodriguez 1999) evalué
extractos acuosos de semilla del Neem so-
bre larvas (mediante la prueba de inmer-

Adultos Muertos

0.1 1
Concentracion Log.

Figura 4. Valor calculado para el Probit del efecto letal registrado a partir de la prueba de inmersién de adultos, usando diferentes
concentraciones del extracto en éter del Neem.
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Figura 5. Valoy estimado (curva) en un modelo Probit y promedio de las observaciones reales (Punto) del Porcentaje del Control de la
Eficacia Reproductiva (PCONER), obtenidos a partir de la exposicién de garrapatas adultas a diferentes concentraciones de extracto etéreo

del Neem.

sién, que mide mortalidad) y adultos de la
garrapata Bo microplus utilizando méto-
dos similares a los de este trabajo y con-
cluyé que el efecto biolégico era limitado,
lo cual es similar a nuestros hallazgos. Esto
posiblemente sea debido al modo de ac-
cion de los compuestos del Neem, princi-
palmente de la Azadirachtina, la cual actaa
practicamente como un compuesto inhi-
bidor de quitina (Schmutterer 1990;
Brechelt 1993), el cual no causa mortali-
dad inmediata, sino que interfiere con di-
versas fases del ciclo de vida del artrépodo;
esto implica que el efecto poblacional de
la aplicacion de los compuestos del Neem
no se observara, sino luego de algunos
dias o semanas de la aplicacién; pero tam-
bién se le han descrito propiedades repe-
lentes (VanRanden y Roitberg 1998), las
cuales no es posible determinar mediante
la prueba de inmersion de larvas.

Por su parte, en un trabajo realizado en
Tailandia (Farries 1996a; 1996b) se descri-
be el efecto benéfico de uso del aceite de
Neem, tanto para el control de los parasi-
tos externos del ganado (incluidas mos-
cas), como especificamente para la
garrapata Bo. microplus, indicando que a
los animales tratados el pelaje se les torna-
ba brillante y aceitoso, en estos animales
se detectaron menores niveles de ectopa-
rasitos, lo que es similar a lo observado en

este estudio. Ademas, en una evaluacion
con garrapatas en las que se les aplicé una
dilucién de aceite con un pincel (Farries
1996b), se demostr6 efecto sobre la capa-
cidad de postura de garrapatas solamente
en la mas alta concentracién utilizada (1%),
pero también se detect6 una importante
reduccion en la capacidad de eclosion de
los huevos a partir de la concentracion del
0.4%. Esto es comparable a lo hallado en
este estudio en las pruebas in vitro.

Aunque este resultado es bastante alenta-
dor, aun existen trabajos de investigacion
aplicada que deberian culminarse para
poder ofrecer esfe tipo de alternativa de
control para los productores; teniendo en
cuenta como principio general que esta
alternativa debe ser utilizada dentro de un
concepto silvopastoril, en el cual el arbol
es ademas utilizado como fuente de som-
brio y tal vez de forraje para los animales.
Se debe estudiar qué tipo de preparaciéon
es la mas efectiva (aceite, hidrolato, extrac-
tos en alcohol o éter, jabones, etc.), pero
tambien se debe explorar qué posible efec-
to benéfico existe, en cuanto a control pa-
rasitario, cuando las hojas del arbol son
suministradas a los animales como forra-
je. El efecto sobre otros ectoparasitos, prin-
cipalmente la mosca de los cuernos,
Haematobia irritans, debe también ser es-
tudiado de modo experimental.

Conclusiones

* El arbol del Neem se adapté y desarrollé
en condiciones secas y de poca precipita-
cién correspondiente a la Zona de Vida de
Bosque Seco Tropical. La semilla requiere
algun tipo de escarificaciébn para asegurar
germinacion.

* El extracto acuoso a una concentracion
del 4% no demostré toxicidad ni reaccio-
nes alérgicas en las pruebas realizadas en
conejos.

¢ Una evaluacion limitada sobre animales
en condiciones de finca demostré que los
niveles de infestaciéon en animales tratados
con solucién jabonosa de hidrolato de
Neem al 5% fueron similares a los de ani-
males que recibieron aplicacién con aca-
ricida comercial. Sin embargo, este tipo de
observaciones debe refinarse y desarrollarse
sobre un mayor niumero de animales, inclu-
yendo controles absolutos sin tratamiento.

¢ La preparacion de extractos o formula-
cién del compuesto es un aspecto que ain
requiere de mayor estudio. El extracto eté-
reo demostré poseer el mayor efecto
inhibidor sobre la capacidad reproductiva
de la garrapata.

e La extraccion acuosa demostré poseer el
efecto biolégico menor sobre las garrapa-
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tas debido a su baja solubilidad. Ademas
posee la desventaja de que se fermenta en
forma rapida.
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