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RESUMEN

Con el objeto de evaluar el uso de Nim en el
control biolégico de la garrapata en ganado
vacuno, fueron analizados 48 animales mestizos
de pesos similares. Los componentes de la planta
de Nim (semilla y hoja) se recolectaron en los
alrededores de la hacienda La Palizada, ubicada
en el cantén Bolivar, Ecuador; estos componentes
fueron secados y molidos para la obtencién del
preparado. Utilizando un disefio en bloques al
azar con un arreglo de tratamiento factorial (4x3) y
de acuerdo a la combinacion de los niveles de los
factores involucrados se obtuvo el factor A: partes
de la planta de Nim (hoja, semilla, hoja + semilla),
niveles de testigo (productos quimicos comerciales:
Amitraz, Piretroide y Clorpirifo) asi como un factor
B: dosis utilizadas del biopreparado (50, 100 y
150 g/). La variable de respuesta evaluada fue
el numero de garrapatas muertas encontradas
por regiéon anatomica del animal: cuello, dorso,
miembros anteriores y posteriores, laterales
toracicos abdominales y vientre; realizando una
prueba de medias en los factores con diferencias
estadisticas (Tukey al 5%). Igualmente se obtuvo la
relacion costo-beneficio. Los resultados arrojaron
gue la mezcla hoja + semilla con dosis de 150 g/l
fue de mayor efectividad en comparacion a las
partes individuales (hojas y semillas) a un 5% de
significancia; mientras el control que empled el
uso de acaricidas comerciales, fue superior. Se
concluye que la eficacia de la mezcla y su bajo
costo representan una alternativa en el control
bioldgico de la garrapata.

Palabras Clave: Azadirachta indica A, Boophilus
microplus, ectoparasitos, bovino, regién anatomica,
acaricidas.
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ABSTRACT

In order to evaluate the use of Nim in the biological
control of ticks in cattle, crossbreed 48 animals
of similar weights were used. The components of
the Nim plant (seeds and leaves) were collected
around La Palizada farm, located in the canton
Bolivar, Ecuador; which they were dried and ground
to obtain the preparation. Using a randomized
block design with factorial arrangement of
treatments (4x3) was used according to the
combination of the levels of the factors involved.
The factor A: parts of the Nim plant (leaf, seed,
leaf + seed), witness levels (chemicals
commercial: Amitraz, pyrethroid and chlorpyrifos),
as well as a factor B: dose used of bioproduct
(50, 100 and 150g/l), the response variable was
assessed number of dead ticks by anatomical
region of the animal: neck, back, front and hind
legs, abdominal thoracic side and belly. Average
test was performed on the factors with statistical
differences (Tukey 5%). The cost-benefit was
obtained. The results showed that the mixture leaf
+ seed with a dose of 150g/l, was more effective
that leaves and seeds alone to 5% significance;
while the control that employed the use of
commercial pesticide, was higher. It is concluded
that the effectiveness of the mixture and its low
cost represent an alternative for the biological
control of the ticks.

Key words: Azadirachta indica A, Boophilus
microplus, ectoparasites, cattle, anatomical region,
acaricides.
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INTRODUCCION

El extracto botanico o componente quimico
Azadirachtin proveniente del Nim (Azadirachta
indica), arbol perteneciente a la familia
Meliaceae y originario de los paises tropicales
del sudeste asiatico (CATIE, 1993), presentan
propiedades insecticidas y farmacoldgicas
ampliamente documentadas con gran potencial
de sostenibilidad en los sistemas de produccién
de las regiones tropicales. Los compuestos
activos de esta planta se encuentran con mayor
concentracién en las semillas y son la base
para la preparacion de una amplia variedad de
insecticidas organicos, incluyendo garrapaticidas
(FIA, 2009).

Las propiedades cicatrizantes de la planta fueron
reportadas por Garcia y Dublin (2007), quienes
encontraron un efecto positivo del Nim sobre
el proceso de cauterizacién de las heridas, al
observar 100% de granulacién luego de las 72
horas post tratamiento.

El Nim no genera resistencia en los insectos, ya
que la mezcla compleja de ingredientes activos,
impide que estos adquieran inmunidad (Lépez y
Estrada, 2005); las sustancias activas del Nim
en el control de plagas no son venenosas para el
hombre, otros mamiferos, aves y fauna benéfica
del campo; no tiene persistencia por mas de dos
dias y no deja residualidad en el suelo o en el
medio ambiente. Las sustancias en conjunto
tienen efectos repelentes en los insectos e
inhiben el crecimiento y la fecundidad normal de
estos (Hoja Técnica, 1987).

Ante ese potencial insecticida que el arbol de
Nim ha presentado, su extracto podria utilizarse
para el control de las principales parasitosis
que atacan al ganado bovino, principalmente la
garrapata (Boophilus microplus). De esta ultima,
se conoce su amplia propagacién en el ganado
bovino en regiones tropicales y subtropicales.
La consecuencia de su parasitismo es abordada
por Ortiz et al. (2012), quienes mencionan
pérdidas directas que incluyen morbilidad
y mortalidad de animales, reducciéon en la
produccion de carne y leche, asi como pérdidas
indirectas representadas por la aplicacion de
tratamientos y el establecimiento de medidas
de control, ademas de las restricciones para la
comercializacion de productos.
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Por otra parte, en los ultimos afios se ha
sefialado el grado de tolerancia que crean los
animales contra la eficiencia de los pesticidas
de origen quimico, como consecuencia de su
alto uso (Fiel, 2005). Asi como, el riesgo que
enfrentan los consumidores de productos de
origen animal, al estar potencialmente expuestos
a consumir residuos de sustancias con cierto
grado de toxicidad (Restrepo, 2015).

Debido a los problemas relacionados con el uso
de garrapaticidas de origen quimico, se han
realizado estudios en los que se ha comprobado
el efecto repelente del extracto de Nim sobre
garrapatas y moscas (Garcia et al., 1994). Rice
(1993) del mismo modo sefiala la eficacia de los
extractos etandlicos y acuosos del Nim, para
controlar Boophilus microplus.

De acuerdo a lo anterior, es evidente la necesidad
de alternativas efectivas, econdmicamente
accesibles y capaces de preservar los principios
agroecologicos con el fin de evitar el acumulo
de residuos téxicos en los alimentos y en el
medio ambiente. Por esto, el objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el uso de Nim
(Azadirachta indica A.) en el control bioldgico de
la garrapata (Boophilus microplus) en el ganado
bovino de doble propésito.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Hacienda “LA
PALIZADA” ubicada en el canton Bolivar, de la
provincia de Manabi, Ecuador; con temperaturas
promedios de 25,5°C, 78% de humedad relativa
y 1.300mm de precipitacion media anual
(Estacion Meteorologica de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez).

Material experimental

Se recolectaron las semillas y hojas del arbol
de Nim (Azadirachta indica) con condiciones
homogéneas, en los alrededores de la hacienda
La Palizada.

El proceso del biopreparado de las distintas
partes consistio en un secado al sol, durante
tres a cuatro horas por la mafiana en un lapso
de cuatro dias. Posteriormente se mantuvo a la
sombra una semana; a continuacion se realizd
la molienda hasta obtener particulas pequenas



Arteaga et al.

Utilizacion del NIM para el control biolégico de la garrapata...

de aproximadamente 1-2mm. Cada una de las
dosis fue almacenada en pafios finos con su
respectivo peso, colocados luego en envases
de 20 litros con agua, dejandolo reposar por 12
horas. Seguidamente se procedi6é a colocar en
la bomba manual para su respectiva aplicacion.

Manejo de los animales

48 machos mestizos de doble propdsito con
pesos similares, fueron sometidos a un conteo
previo de garrapatas en las zonas anatomicas:
cuello, dorso, miembros anteriores y posteriores,
laterales toracicos abdominales y vientre. Estos
animales fueron identificados con pintura en
spray segun el tratamiento aplicado. Nuevamente
y después de la aplicacion del tratamiento
fueron sometidos a un conteo de garrapatas, en
las regiones anatémicas arriba descritas. Este
procedimiento fue realizado cada siete dias
durante un mes, determinandose asi la cantidad
respectiva de garrapatas, en cada caso.

Diseio experimental

Bajo un disefio en bloques al azar se arreglaron
los tratamientos de acuerdo a la combinacién de
los niveles de los factores involucrados. El factor
A: partes de la planta de Nim (hoja, semilla, hoja
+ semilla), niveles de testigo (productos quimicos
comerciales: Amitraz, Piretroide y Clorpirifo) y
factor B: dosis utilizadas del biopreparado (50,
100 y 150 g/l), con un total de 12 tratamientos
(animal x tratamiento) y 4 replicas, la variable de
respuesta medida fue: numero de garrapatas
vivas por region anatémica del animal (lateral
izquierdo y derecho del cuello, area dorsal,
miembros anteriores, miembros posteriores,
laterales toracico-abdominal y area ventral).
Luego de esto, fue determinado el porcentaje
de efectividad de los tratamientos, por medio de
la relacion entre numero de garrapatas vivas y
muertas. Cuyo modelo lineal aditivo se describe
a continuacién:

Yz‘jk_ u+ ai+ﬁj+ aﬁij+ 5k+ €k

Dénde:

Yifk: Observacion i-ésimo tratamiento en el del
j-€simo bloque

u: Media general
a.: Efecto del i-ésimo tratamiento. i= 1, 2, 3...12
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Bj: Efecto del j-ésimo bloque. J=1, 2, 3, 4

ocBij: Efecto de la interaccién de primer orden del
i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo nivel del
factor B.

6k;: Efecto del k-ésimo bloque
£ Efecto aleatorio o error experimental

La prueba de medias de rango multiple de Tukey
al 5% fue realizada como consecuencia de la
significancia de los tratamientos.

Relacion Costo-Beneficio

Para estudiar la factibilidad econémica de los
tratamientos utilizados se evalué la relacion costo
beneficio, determinando los costos generados
por el procesamiento de las distintas partes de
la planta de Nim.

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de garrapatas vivas y porcentaje de
garrapatas muertas por region anatémica

Laterales del cuello (Derecho e izquierdo)

Se observo un efecto altamente significativo del
tratamiento (P<0,01) sobre la variable numero de
garrapatas del cuello. En el Cuadro 1 se observan
las medias y el error estandar del niumero de
garrapatas y el porcentaje de efectividad por
tratamiento, con la comparacién respectiva. Se
observd una mayor eficacia de los productos
comerciales en comparacion a los componentes
del arbol de Nim, con porcentajes de efectividad
mayores al 98% (P<0,05). Esto refleja el poder
de los productos quimicos en el combate
de los ectoparasitos. Sin embargo, de los
tratamientos compuestos por el arbol de Nim, el
correspondiente a la combinacion hoja+semilla,
destacod por ser superior en todas las dosis
utilizadas, al compararlo con los tratamientos
formados por componentes simples, siendo la
aplicaciéon de 150ml la de mayor efectividad con
un porcentaje de mortalidad del 96,9%.

Estos resultados son superiores a los reportados
por Srivastava et al. (2008) quienes a los 5 dias
posteriores a la aplicacion del extracto de semilla
obtuvieron 70,5% de mortalidad. Los resultados
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Cuadro 1. Numero de garrapatas vivas y porcentaje de efectividad por
tratamiento en la region del cuello.

Tratamientos

Regién Cuello

%

T12 (CLORPIRIFO)
T10 (AMITRAZ)
T11 (PIRETROIDE)
T9 (H+S 150)
T8 (H+S 100)
T7 (H+S 50)

T6 (S 150)

T5 (S 100)

T4 (S 50)

T3 (H 150)

T2 (H 100)

T1 (H 50)

0,09+0,01= 99,507
1,03 £ 0,01% 98,930
1,07 £0,02 ® 98,108
1,96 £ 0,035 ° 96,897
2,15+0,02¢ 93,327
2,18+0,01¢ 92,913
298+0,01¢ 84,240
2,87 +0,01c¢ 82,250
2,65+0,02°¢ 79,575
269+0,01c¢ 77,888
3,13 £ 0,02 74,295
3,35+0,03f 72,220

abedef | etras distintas en la misma columna difieren estadisticamente al 5%

obtenidos indican la eficacia en el control de
garrapatas para el extracto de Nim en forma
combinada (hoja + semilla).

Region dorsal

El analisis de varianza arrojo un efecto altamente
significativo para esta regién corporal (Cuadro
2), siendo el producto comercial Amitraz el de
mayor control con un 99,5% de efectividad. La
eficiencia de los productos comerciales en las
regiones anatémicas, podria estar asociada a
la composicion quimica de estos. Sin embargo,
de los tratamientos compuestos con partes del
Nim, resulto mas efectiva la combinacién hoja +
semilla, donde la aplicacion de 150ml fue 3,8%
superior a 100ml y 4,2% a 50ml.

Las medias del numero de garrapatas posterior
a la aplicacién de los distintos tratamientos en
la regién dorsal (Cuadro 2) muestran que la
combinacion hoja + semilla con dosis de 150ml
presentd un efecto similar al control Piretroide,
con porcentaje de efectividad superior al 98%.
Oliveira et al. (2007) sefalan mayor efectividad
del extracto de semilla cuando se encuentra en
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proporciones mayores a 25%. Los resultados
obtenidos muestran la eficiencia que tiene
la combinacién de Nim (hoja + semilla) en el
control de las garrapatas, posiblemente a la
composicién quimica del extracto.

Miembros anteriores

El analisis de varianza para esta variable en
estudio resultd ser significativo para el factor
tratamientos (P<0,05). Se observaron menores
cantidades de garrapatas vivas posterior a la
aplicacién de los productos comerciales; el
porcentaje de efectividad de estos productos
fue mayor al 99%. En cuanto a los tratamientos
constituidos con partes de la planta Nim, se
observo nuevamente que la combinacion hoja +
semilla mostré ser mas efectiva comparada al
resto, alcanzando un porcentaje de efectividad
del 96,3%, siendo la dosis de 150ml la mas
efectiva a un nivel de significancia del 5%
(Cuadro 3).

Miembros posteriores

Al evaluar la efectividad de los tratamientos en
los miembros posteriores, se pudo observar
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Cuadro 2. Numero de garrapatas vivas y porcentaje de efectividad por
tratamiento en la region dorsal.

Tratamientos Regién Dorsal %
T12 (CLORPIRIFO) 0,00 £ 0,002 100

T10 (AMITRAZ) 0,03 £ 0,012 99,520
T11 (PIRETROIDE) 0,09 + 0,02° 98,755
T9 (H+S 150) 1,08 + 0,02°° 98,165
T8 (H+S 100) 1,36 £ 0,01 ¢ 94,365
T7 (H+S 50) 1,42 + 0,02 ¢ 94,000
T6 (S 150) 1,98 +0,01°¢ 85,662
T5 (S 100) 1,567 £ 0,03 ¢ 83,225
T4 (S 50) 1,85+0,02 ¢ 79,930
T3 (H 150) 2,01+0,01¢ 77,250
T2 (H 100) 2,33 £ 0,02 74,952
T1 (H 50) 255+0,01f 72,938

abedef | etras distintas en la misma columna difieren estadisticamente al 5%

Cuadro 3. Numero de garrapatas vivas y porcentaje de efectividad por
tratamiento en los miembros anteriores.

Tratamientos Region Miembros Anteriores %
T12 (CLORPIRIFO) 0,02 £ 0,002 99,145
T10 (AMITRAZ) 0,03 £ 0,012 99,135
T11 (PIRETROIDE) 0,06 + 0,022 98,587
T9 (H+S 150) 0,08 £ 0,022 98,385
T8 (H+S 100) 1,26 £ 0,01° 95,205
T7 (H+S 50) 1,32+0,02° 95,147
T6 (S 150) 1,68 +0,01° 85,478
T5 (S 100) 1,87 £ 0,03 ¢ 82,253
T4 (S 50) 1,99 + 0,02 ¢ 79,972
T3 (H 150) 2,01 +£0,01°¢ 77,023
T2 (H 100) 2,13 £ 0,01f 75,327
T1 (H 50) 2,67 £0,03 ¢ 73,105

abedefsa] etras distintas en la misma columna difieren estadisticamente al 5%
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un efecto altamente significativo (P<0,01) para
el factor tratamiento, siendo el testigo en sus
distintas presentaciones comerciales, el que
alcanzo los mayores porcentajes de efectividad,
superando el 99%.

Del mismo modo, predomind con mayor
efectividad la combinacion hoja + semilla con
respecto a las otras partes (semilla y hoja), siendo
la hoja la que presenta los menores valores,
especificamente para la dosis de 50ml (73,8%).
Estos resultados muestran la efectividad de la
combinacion de los componentes del Nim en el
control de las garrapatas a nivel de los miembros
posteriores. (Cuadro 4).

Laterales del térax y abdomen

La variable niUmero de garrapatas, posterior a
la aplicacién de los tratamientos en los laterales
de la region toracica y abdominal, mostré
diferencias altamente significativas (P<0,01). En
esta regién anatémica, los mayores porcentajes
de efectividad se alcanzaron con los tratamientos
controles en sus distintas presentaciones
comerciales. Sin embargo, la combinacién hoja

+ semilla presenta un efecto similar al del control
Piretroide, cuando se aplica en dosis de 150ml.
(Cuadro 5).

Estos resultados posiblemente sean debido al
efecto del componente quimico Azadirachtina,
presente en la semilla y sefialado por
investigadores del Centro Agrondmico Tropical
de Investigacion y Ensefanza (CATIE 1993),
como el principal componente. Segun Ceiba
(1992), este componente actia al ser ingerido
por los insectos y nematodos, interviniendo en
el sistema hormonal, cerebro y corazon.

Regién Ventral

En cuanto al efecto de los productos aplicados
sobre el numero de garrapatas en la region
ventral, se observaron diferencias altamente
significativas entre tratamientos. El testigo en
sus distintas presentaciones comerciales fueron
los de mayor efectividad, siendo su valor maximo
99,737%. Nuevamente se observa un efecto
similar entre el Piretroide y la combinacién hoja
+ semilla, cuando se aplica en dosis de 150ml
(Cuadro 6).

Cuadro 4. Numero de garrapatas vivas y porcentaje de efectividad por
tratamiento, miembros posteriores.

Tratamientos

Regién Miembros Posteriores

%

T12 (CLORPIRIFO)
T10 (AMITRAZ)
T11 (PIRETROIDE)
T9 (H+S 150)
T8 (H+S 100)
T7 (H+S 50)

T6 (S 150)

T5 (S 100)

T4 (S 50)

T3 (H 150)

T2 (H 100)

T1 (H 50)

0,00 +0,002 100

0,01 + 0,032 99,675
0,03 + 0,022 99,132
0,03+0,012 98,833
1,14 £ 0,02° 97,640
1,18 £0,02° 96,480
1,61+0,01° 86,675
1,77 £ 0,03 ° 83,927
1,79 £ 0,021° 80,897
1,99 £0,01°¢ 77,890
2,02 +0,01¢ 75,222
2,03+0,01¢ 73,820

abcdefa| etras distintas en la misma columna difieren estadisticamente al 5%
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Cuadro 5. Numero de garrapatas vivas y porcentaje de efectividad por
tratamiento en los laterales toracico abdominal.

Tratamientos Region Toracico Abdominal %
T12 (CLORPIRIFO) 0,00 £ 0,002 100,000
T10 (AMITRAZ) 0,01 £0,01° 99,862
T11 (PIRETROIDE) 0,03 £ 0,022 99,885
T9 (H+S 150) 0,04 + 0,03 99,115
T8 (H+S 100) 0,08 £ 0,03° 98,510
T7 (H+S 50) 0,11 +0,02° 97,125
T6 (S 150) 1,38+ 0,01° 88,770
T5 (S 100) 1,67 £ 0,03 ¢ 88,600
T4 (S 50) 1,98 + 0,02¢ 81,472
T3 (H 150) 1,99 + 0,01¢f 80,147
T2 (H 100) 2,01 £ 0,01° 78,997
T1 (H 50) 2,22 +0,03¢ 75,125

abedefd| etras distintas en la misma columna difieren estadisticamente al 5%

Cuadro 6. Numero de garrapatas vivas y porcentaje de efectividad por
tratamiento en la regién ventral

Tratamientos

Regién Ventral

%

T12 (CLORPIRIFO) 2,28+0,03° 99,737
T10 (AMITRAZ) 2,36 £ 0,032 99,520
T11 (PIRETROIDE) 2,67 £0,012° 99,145
T9 (H+S 150) 3,09 £0,01° 98.038
T8 (H+S 100) 3,22 £0,01° 97,840
T7 (H+S 50) 3,65+0,02° 97,222

T6 (S 150) 3,88+0,01°¢ 91,147

T5 (S 100) 3,92 +0,03° 89.,00

T4 (S 50) 4,35+ 0,02¢ 81,060

T3 (H 150) 4,61 +0,01¢ 80,862

T2 (H 100) 4,70 £ 0,01¢ 79,722

T1 (H 50) 5,01 £ 0,04¢ 75,267

abcdefa| etras distintas en la misma columna difieren estadisticamente al 5%
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La respuesta observada en las diferentes
regiones anatomicas probablemente se deba a
la mayor cantidad de Azadirachtina presente en
la combinacién hojas + semillas reportada por
Schmutter (1990) y Garcia (1994). Se conoce que
este componente se encuentra principalmente
en la semilla de Nim y en menor proporcién
en las hojas. Asi mismo, se ha reportado que
este compuesto es efectivo en el control de
ectoparasitos, principalmente la garrapata,
debido a su accién sistémica (Schmutter 1990;
Garcia 1994); este efecto puede alcanzar hasta
un 65% de eficiencia acaricida cuando se
utiliza el extracto acuoso de la semilla de Nim
como control de Boophilus microplus a nivel de
laboratorio (Broglio et al., 2009); sin embargo,
este valor es inferior a los encontrados en la
presente investigacion.

El mecanismo de accién de este compuesto esta
asociado al bloqueo de procesos metabdlicos
qgue inhibe el desarrollo normal de los insectos y
su ciclo de vida, causando finalmente la muerte
(Navarro et al., 2009).

Los resultados obtenidos en esta investigacion
han permitido inferir que el uso del extracto de
Nim puede ser una alternativa para el control
de Boophilus microplus; cuyas propiedades,
conjuntamente con un posible efecto repelente
a las moscas, ademas de un efecto residual
(Polanco, 2015), convierten al extracto (hojas
+ semillas) una opcidn viable para el control de
ectoparasitos en el bovino.

Relacién costo beneficio

Una vez analizados los gastos en la recoleccion
y procesamiento del material vegetativo (hoja
y semilla) de Nim, se evidencié que estos
alcanzaron durante la investigacion un maximo
de $1,50 por animal, mientras que el control
con plaguicidas en sus distintas presentaciones
comerciales, promediaron un valor por animal
de $3,04 existiendo asi una diferencia superior
al 100% ($1,54). Estas diferencias en la relacion
costo beneficio, conjuntamente al hecho de que
este biopreparado organico no es toxico para
los animales y el hombre, ademas de no causar
contaminacién al medio ambiente, hacen viable
el uso de las partes de la planta de Nim para el
control de ectoparasitos en animales.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir
que la utilizacion de la planta de Nim en accién
combinada hoja + semilla con dosis de 150ml,
produce un porcentaje de mortalidad comparable
a los productos comerciales. Lo anterior lo
convierte en una alternativa para el control de la
garrapata (Boophilus microplus) por su eficacia
y bajo costo. Siendo posible su aplicaciéon
intercalada como parte de la estrategia de
rotacién de productos comerciales.
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