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RESUMEN

Introduccion: la infestacidon por garrapatas constituye en muchos paises un grave
problema que limita la produccién agropecuaria, altera la salud de animales
productores de alimento, de animales de compafiia y quiza en muchas ocasiones
también del ser humano. La planta Azadirachta indica A. Juss. es una de las mas
estudiadas por su amplia actividad biocida, en particular para artrépodos. Por
considerarse fuente de acaricidas biodegradables, la actividad garrapaticida de sus
extractos obtenidos, sobre todo de hojas y semillas, ha sido investigada de modo
insistente; sin embargo, la informacién potencialmente Gtil continda estando
dispersa, variable desde el punto de vista metodolégico o de su eficacia, y no pocas
veces contradictoria.

Objetivo: recopilar y analizar la informacién publicada disponible sobre el efecto
garrapaticida de Azadirachta indica.

Métodos: se realizé una revision de la literatura sobre la base del motor de
busqueda Google y la base de datos PubMed a partir del afio 2000, con el fin de
organizar la informacion disponible sobre la actividad garrapaticida de la planta.
Resultados: se logro recopilar y organizar informacion sobre la actividad
garrapaticida de Azadirachta indica A. Juss., considerando especialmente parte de
la planta empleada, tipo de extracto elaborado, productos disponibles, metodologia
para su preparacion, tipo de ensayo in vivo o in vitro, dosificacion, efectos sobre el
parasito y eficacia.

Conclusiones: puede considerarse la planta lo suficiente bien estudiada en cuanto
a sus efectos garrapaticidas, se requiere probar la incorporacién de sus extractos a
productos como bafios, champdus, jabones y otros, asi como comprobar la
persistencia de sus propiedades y eficacia.
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ABSTRACT

Introduction: tick infestation is a serious problem in many countries, for it affects
agricultural yield and the health of food-producing animals, pets and on many
occasions even human beings. Azadirachta indica A. Juss. is one of the most widely
studied plants, due to its broad biocide activity, particularly against arthropods.
Considered a source of biodegradable acaricides, the tick control activity of the
extracts obtained mainly from its leaves and seeds has been widely studied.
However, potentially useful information about the subject is still scattered,
methodologically variegated, of varying effectiveness and often contradictory.
Objective: collect and analyze the available published information about the tick
control effect of Azadirachta indica.

Methods: a bibliographic review was conducted based on Google search engine
and PubMed database as of the year 2000, with the purpose of organizing the
information available about the tick control activity of the plant.

Results: information about the tick control activity of Azadirachta indica A. Juss.
was gathered and organized according to the plant section used, type of extract
obtained, available products, preparation methodology, in vivo or in vitro assay
type, dosing, effects on the parasite and effectiveness.

Conclusions: the tick control effects of the plant may be considered to be
sufficiently studied. Incorporation of its extracts into products such as baths,
shampoo, soap and others, require further research. Persistence of its properties
and effectiveness should also be verified.

Key words: Azadirachta indica, neem, tick, tick control.

INTRODUCCION

Las garrapatas pueden deteriorar la salud de los animales por alimentarse de su
sangre y dafiar su piel, o por ser vectores de microorganismos patdégenos. Bajo
condiciones ambientales ideales para que proliferen y vivan, su control y
erradicacion contintia fundamentandose en el uso de insecticidas de sintesis
(control quimico). Esta practica se cuestiona por ser contaminante del
medioambiente, en no pocas ocasiones pobre eficacia antiparasitaria y, por tanto,
en el control de las enfermedades que transmite y porque también puede resultar
costosa, lo que la hace poco sostenible. El problema ecolégico del mal uso de
plaguicidas radica en que, al aumento progresivo de resistencia del ectoparasito,
sigue un aumento de la frecuencia en la aplicacion del plaguicida, incrementando
potencialmente sus residuos en productos como leche y carne.*™

La necesidad de métodos de control de garrapatas mas seguros, menos agresivos
al hombre y al medio ambiente, ha estimulado la busqueda de nuevos acaricidas a
partir de extractos vegetales, que de forma aislada o en combinacion, retrasen el
desarrollo de resistencia o reduzcan el problema de los residuos por su
caracteristica biodegradable. El desarrollo de plaguicidas "organicos" o "biolégicos"
obtenidos preferiblemente desde recursos autdctonos y que muestren una mejor
relaciéon costo-eficacia, es una alternativa a los productos hoy dia, utilizados.
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Respecto al nim, es necesario establecer un uso adecuado, pues en general, cada
vez que las garrapatas sobreviven a la aplicacién de un producto quimico natural o
de sintesis, transmiten la informacion genética de como sobrevivir, a posteriores
generaciones.®*

El arbol de nim (Azadirachta indica A. Juss., familia de las Meliaceas) es
probablemente la especie botanica mas estudiada en la actualidad, por su alta
eficiencia como repelente o plaguicida y bajo efecto residual; los principios activos
se encuentran en todas sus partes.>*

La azaridactina (del grupo de los tetraidroterpenoides conocidos como limonoides),
es uno de los 2 principios biocidas mas estudiados y de mayor concentracion en el
arbol de nim. La semilla contiene las concentraciones mas altas de azaridactina. A
partir de los 3-4 afios de edad un arbol produce alrededor de 50 kg al afio, lo que
da una idea de su potencial como fuente de sustancias biocidas. La azaridactina se
considera un fitotoxico de amplio espectro, de bajo efecto residual, sin toxicidad
para los seres humanos y el medio ambiente.?*

Se han aislado aproximadamente otros 24 principios activos con actividad biolégica
sobre artrépodos. En las semillas se han identificado ademas salanina, meliantriol,
nimbina, nimocinolida e isonimocinolida, con probable actividad antialimentaria, de
inhibicién del crecimiento y de la oviposicion. La diversidad de principios activos
reduce la aparicion de resistencia, por ello varios investigadores sefalan la
necesidad de informacioén precisa sobre los principios quimicos contenidos en los
extractos de nim, su mecanismo de accion y eficacia en el control de garrapatas.””’

El objetivo de esta revision era ordenar la informacion disponible en relacion con la
utilidad del nim para el control de garrapatas y sus efectos sobre el parasito, asi
como el procedimiento para obtener el extracto o producto utilizado con intencién
garrapaticida.

ENSAYOS CON EXTRACTOS ACUOSOS

Todos los ensayos realizados con extractos acuosos a los que se tuvo acceso se
hicieron in vivo. En bovinos, un extracto de semilla al 5 % (pv) redujo de manera
significativa (p< 0,01) el numero de garrapatas ingurgitadas (Amblyomma
hebreaum, Rhipicephalus evertsi, Hyalomma truncatum y Boophilus decoloratus),
con promedio de 19,75y 37,5 para el grupo tratado con nim y control (agua),
respectivamente. Guerra-Liera y otros en bovinos lecheros, también utilizaron un
extracto acuoso de semilla al 5 %, no observando diferencia (p< 0,05) respecto del
control de alfa-cipremetrina 5 %, aunque el niUmero de garrapatas (genero
Boophilus) encontradas fue 10,4 % menor con el piretroide. En cabras (2,5 a 4 meses
de edad), un extracto de semilla al 10 % también redujo (p< 0,01) el nimero de
Amblyomma hebraeum, Hyalomma truncatum y Rhipicephalus evertsi, con
promedio entre 20 y 80 para el grupo tratado y entre 142 y 243 para el control de
solo agua. De acuerdo con algunos investigadores, la disminucién en el nimero de
garrapatas puede deberse a efectos repelentes o garrapaticidas.'*®

En 2 de estas investigaciones se colectd el fruto maduro. Guerra-Liera y otros no lo
especifican. El procesamiento de la semilla para obtener el polvo fue similar:
cortadas, secadas al sol y aplastadas en un mortero, pudiendo ademas tamizar el
polvo obtenido; sin embargo, Guerra-Liera y otros controlaron la temperatura y el
tiempo de secado (60 °C por 48 h) e incluyeron un tiempo de maceraciéon (24 h) a
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temperatura ambiente antes de su empleo. En todos los casos el extracto se aplico
tépicamente como bafios o spray.

En la tabla 1 se presentan las diluciones y dosificaciones empleadas con extractos
acuosos de semillas. Resalta el diferente criterio en la expresiéon de la dosis y que
en ningln caso se menciona el tiempo transcurrido posterior al tratamiento para

realizar el conteo de las garrapatas. Varia también la zona escogida para aplicar y

probar el tratamiento o no se menciona.

Tabla 1. Ensayos de extractos acuosos de semillas de nim contra garrapatas

Hospedador Garrapata Dosificacion Resultado
Disminucicn {13 %) del
numero de garrapatas

I o : , . < 0,05) respecto del
\ Bowvino= Boophifus microplus Barios (p . P
L) : : control, No hubo
diferencia con alfa-
-cipermetrina 5 %
Amblyomma
fhiebrasum o -
. S g/kg/semana/afio.
Hyalomma . - L .
Hruncatum Tdpico en regidn Disminucién del
. ] S H H -
Bovinof C i perineal, vientre, numero de garrapatas
Rhitpicephalus . . \
o esterndn, ubre, orejas (p= 0,01)
gverts aacroto
Boophilus Y
dgecoloratus
Amblyomma
hebrasum 10 mL/kg/semana/afio Disminucién del
Cabrat Hyalomma Tdpico en regiones nimero de 0arrapatas
L) truncatum perineal, ubre, orejas 9 P

Rhbipicephalus
evertss

y esterndn

{p< 0,01)

Los extractos acuosos de hojas aplicados in vivo, eficaces en el control de

garrapatas consultados para esta revision, fueron de concentracion igual o superior

al 15 %. Asi, Ramzam y otros disolvieron en 3 a 4 L de agua una cantidad del polvo
obtenido que permitiese la administracion tépica de una dosis de 40 g/100 kg peso

vivo (pv), previa maceracion de 48 h, comparandolo con ivermectina y doramectina
(0,2 mg/kg pv, via subcutanea) frente a Boophilus microplus, Boophilus annulatus y
Hyalomma aegyptum. El extracto presenté eficacia O calculada a los dias 7 y 14.2

Debe sefialarse que la dosis y la concentracion empleada en este ensayo fue muy
baja: 0,4 g/kg pv vy 1,3 %, respectivamente. Ademas, el calculo de la eficacia se
realizé6 como la expresion en porcentaje de animales curados respecto de animales
tratados y no sobre la base del niumero de garrapatas.

En contraste con el ensayo anterior, la aplicaciéon Unica en spray de un preparado
acuoso al 15 % de hojas, a becerros entre 5 y 6 meses de edad, mostr6é 68 % de
eficacia. El control positivo (ivermectina subcutanea, 200 ug/kg) alcanzé 100 % de
eficacia. Se conté el nimero de garrapatas en la regiéon lumbar (30 cm?) a los dias
7,14, 21 y 28, tras tratamiento. En los ensayos con extractos acuosos de hojas
mencionados, el material vegetal fue secado al sol y luego hecho polvo. En el
primero ademas se almacen6 48 h antes de aplicarlo; en el segundo se agité
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durante 2 h en agua destilada, dejandose a 40 °C durante una noche, para
finalmente utilizar el sobrenadante.?°

La investigacioén realizada por Denardi y otros tuvo como objetivo valorar los
cambios morfolégicos en oocitos (6vulos inmaduros) de Ripichephalus sanguineus,
tras la exposicion de hembras ingurgitadas a extractos acuosos de hojas secas de
nim al 10 y 20 %. Para elaborar el extracto colocaron 150 g de hojas secas
cortadas en 1 L de agua durante 24 h, filtraron a través de algodoén y papel filtro,
con lo cual elaboraron las soluciones utilizadas. El ensayo estuvo dividido en 2
partes: uno in vitro y otro in vivo. Para el primero colocaron 20 garrapatas en
prueba de inmersion durante 5 min, a 28 °C y 80 % de humedad relativa. Luego
(ensayo in vivo) las garrapatas (20 hembras y 10 machos) se colocaron en conejos
por un periodo de 12 dias, para finalmente estudiar desde el punto de vista
histoldgico los ovarios de las garrapatas expuestas a la planta. Emplearon un
control de agua destilada. Observaron cambios histoldgicos tanto en los ovarios
como en los oocitos; algunos, como la vocalizaciéon del citoplasma se observaron
solo con el tratamiento al 20 %.*°

Sin embargo, Valente, Barranco y Sellaive Villaroel utilizaron hojas frescas, para
preparar un extracto acuoso al 20 %. Colocaron a temperatura ambiente por 12 h,
1 kg de hojas frescas trituradas en 5 L de agua, filtrando y envasando en frascos
ambar. Bovinos infestados con Boophilus microplus fueron bafados semanalmente
(2 L cada vez) durante un mes. Se compard amabectina colocada en el dorso una
sola vez al inicio del ensayo. Realizaron 3 colectas en 1 mes a los dias 0, 15 y 30.
No se encontré diferencia (p< 0,0001) entre los tratamientos.”’

Tabla 2. Ensayos de extractos acuosos de hojas de nim contra garrapatas

Concentracidon | Hospedador Garrapata Dosificacién Resultado

Boophifus microplus L .
Aplicacion topica.

1,3 % P Boophilus annulatus f N -
Hojas secas Bovino Hyalomma 40 g/100 kg pv/ Svemana Cero eficacia
) durante 1 afio
2egyptum
it o 5 g/100 mL/30 cm? Disminucion del
7 3 . En zona lumbar. Una numero de
Hojas secas Becerros Mo especificado L R
. aplicacidn garrapatas. 68 % de
15 g/100 mL .
semanal durante 1 mes eficacia
Disminucion del
20 %% Boophilus microplus 2 LYaplicacion/semana/animal namero de
Hojas frescas Bovinos? s . durante 1 mes garrapatas. No fue
(1 kag/5 L} diferente de
ivermectina {p< 0,01)
Disminucion del
20 y 40 % Pollosit Argas persicus Aplicado como spray. numero de
Hojas secas ga=p - Mo establece dosis garrapatas. Eficacia
25 a 52 %
10 v 20 % In vitro Prueba de inmersidn. Alteraciones
H Y - Infestacion Rhipicephalus 5 min. Luego de secadas morfoldgicas de
0]as sleca? de sanguineus se colocaron 12 dias sobre ovarios y cocitos del
{15':' |_:|_|"1 L‘,' . 10 . P
CONejos Conejos parasito
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El nim también ha sido utilizado en pollos para controlar las garrapatas. Khan y
otros ensayaron en pollos, extractos acuosos de hojas al 20 y 40 % aplicados como
spray. Se comparoé con cipermetrina (1 mL/L de agua, como spray), ivermectina
(100 fg/kg pv, via oral) y triclorfon (0,15 %, como spray). Las garrapatas se
contaron antes y después del tratamiento diario a los dias 1, 7, 14, 21 y 28. Desde
los dias 1 hasta el 28 el mejor tratamiento fue la cipermetrina con una eficacia de
35 a 87 %, respectivamente. Le siguieron ivermectina (2-83 %), Azaridachta indica
al 40 % (42-52 %), Azaridachta indica 20 % (25-35 %) y triclorfon (29-43 %,
hasta el dia 14).* En la tabla 2 se presentan las diluciones y dosificaciones
empleadas con extractos acuosos de hojas. Resalta que en algunos de estos
estudios no se emplea una dosis por kilogramo de peso vivo, lo que podria sugerir
que la concentracion del tratamiento es mas importante para la accion
garrapaticida.

ENSAYOS CON ACEITE DE NIM

Las investigaciones con extractos de aceite de nim pueden considerarse mas
exhaustivas, siendo realizadas gran parte de ellas in vitro. La semilla es la parte
vegetal empleada para obtenerlo y siempre fueron realizados in vitro. Forti y otros
emplearon 2 productos comerciales emulsionables sobre la base de aceite de
semilla de nim, en diluciones al 2 % en agua destilada. Hembras ingurgitadas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus fueron sumergidas (25 garrapatas/100 mL) 5 min
a temperatura ambiente, registrando datos de mortalidad, tiempo de muerte, peso
de huevos, eclosion y eficacia del tratamiento. La eficacia de los productos fue
diferente: 65,6 y 17,6 % para los productos | y Il respectivamente (p< 0,05). El
segundo no fue diferente del control. También resultaron diferentes en mortalidad
(96 y 48 %) y numero de oviposiciones (12, 20 y 21). Ninguno disminuy®6 las
eclosiones, aunque el primero si el peso de la masa de huevos.*

La diferencia entre los productos puede deberse al contenido de principios activos,
lo que llevaria a pensar en la necesidad de un mayor control en la calidad de la
materia prima para su elaboracién, pero también en el procedimiento para esta.
Ademas, la baja dilucién empleada sugiere que la concentracién de principios
activos en el aceite puede ser mayor a las encontradas en extractos acuosos de
hojas secas, al comparar los resultados del trabajo anterior con los de Ramzan y
otros (1,3 % de hojas secas).?

Los ensayos sobre larvas sugieren un efecto directo de los principios activos presentes
en el aceite a concentraciones de al menos 10 %. Handule y otros obtuvieron el
aceite por compresion de semillas secas cortadas, preparando diluciones en agua
destilada al 10, 20, 30 y 40 %. Probaron su eficacia frente a larvas de Rhipicephalus
pulchellus de 1 mes de edad en prueba de inmersion: 0,5 mL/15 larvas a 24 + 2 °C y
70 = 5 % de humedad relativa. Registraron mortalidad a 30 miny 1, 2, 3y 24 h. El
menor TLsg (tiempo de letalidad) fue para la concentracion 40 %, que tuvo también
la mayor pendiente, encontrandose una relacion dosis-respuesta (p< 0,01). En el
aceite se cuantificaron azaridactina A (0,119 %) y B (0,034 %).3 La mayor
pendiente indica que pequefias variaciones en el tiempo de exposicion se
manifestarian en mayor niumero de larvas muertas. No se registré porcentaje de
mortalidad.

Choudry, ensayo el aceite de semillas sobre larvas de Boophilus decoloratus de 2
semanas de edad. Las semillas se colectaron de plantas silvestres y luego se
despulparon, lavaron y secaron bajo el sol, se trituraron y pasaron por licuadora.
Se hirvieron en agua durante 1 h, tiempo en el que se observd el aceite flotando en
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la superficie. Las 2 fases se separaron mediante un embudo, y la fase oleosa se
secO con sulfato de sodio. Las larvas (incubadas a 29 ©C y 80 % de humedad
relativa) fueron colocadas sobre papel de filtro impregnado de diferentes diluciones
del aceite obtenido: 100, 80, 60, 40 y 20 %, equivalentes a colocar 1 mL, 0,8 mL,
0,6 mL, 0,4 mL, 0,2 mL y un control de agua destilada (para 154, 110, 103, 96, 76
y 160 larvas, respectivamente). A las 3 h la mortalidad resulté de 97, 11, 10, 10y
8 % para las concentraciones 100, 80, 60, 40 y 20 %, respectivamente, y a las 24 h
de 100, 83, 43, 63y 75 %. En el control la mortalidad se reporté de cero. También
hubo relacién dosis-respuesta.*? La forma de obtencién del aceite en la
investigacion anterior puede sugerir que los principios activos presentes son
resistentes a temperaturas cercanas a los 100 °C.

La investigacion de Landau y otros se realiz6 en hembras ingurgitadas y larvas de
Dermacentos variabilis, en corderos, utilizando ademas 2 vias de administracion
para un producto comercial (Neem Azal®) con 43 % de azaridactina. La infestacion
se hizo de modo artificial con garrapatas adultas. Suministraron durante 14 dias
dietas con 0 (control), 0,3 y 0,6 % del principio activo sobre materia seca. Otro
grupo se rocié con una emulsién (0,6 %, 2,6/L/animal) al cuarto dia de iniciado el
primer ensayo. Las garrapatas se colectaron (dias 7 y 14) mediante bolsas en
zonas previamente esquiladas (20 cm? entre orejas y parte superior de la cabeza y
alrededor de la lumbar 5). Las garrapatas pesaron menos solo en el grupo tratado
con 0,6 % de azaridactina en la dieta (p< 0,04). Los autores consideraron que por
razones metodoldgicas el nimero de parasitos muertos no debia ser atribuido solo
al efecto del tratamiento.®

La comparacion de las investigaciones de Handule y otros, que emplearon un aceite
con 0,153 % de azaridactina (A+B), con los de Landau y otros que emplearon un
producto con 43 % de azaricatina aplicandolo en dilucién al 0,6 % tépicamente,®*
puede sugerir que la azaridactina no es el componente fundamental responsable de
la accién garrapaticida del nim, y que quiza esta sea consecuencia de la accion
sinérgica de varios principios activos.

En este sentido, resulta interesante el trabajo in vitro realizado por Giglioti y otros.
De aceites obtenidos por compresion con concentraciones conocidas de azaridactina
(2 000; 5 000; 9 000 y 10 000 ppm), prepararon ademas diluciones al 1,25; 2,5;
5; 10y 12,8 %. En hembras ingurgitadas de Rhipicephalus microplus midieron
eficacia de los tratamientos (sobre la base de la reproduccion estimada) y
observaron efectos sobre la oviposicion y la eclosidn, tras pruebas de inmersiéon de
5 min (27 °C, 90 % humedad relativa). Al dia 15 los huevos fueron pesados y luego
las larvas contadas Incubadas a 40 °©C. El enriquecimiento con azaridactina se hizo
con un extracto etanélico concentrado medido por crormatografia liquida.*®

Los investigadores Giglioti y otros observaron que la eficacia aumento y la
oviposicidn y la eclosion disminuyeron, y en la medida en que se increment6 el
porcentaje de aceite y la cantidad de azaridactina (p> 0,05); sin embargo, los
resultados fueron muy variables. Asi, el aceite a la dilucién 1,25 % resulté mas
efectivo (17,33 %) con 5 000 ppm de azaridactina, mientras que con 10 000 ppm
la eficacia fue menor (7,67 %). Los investigadores consideraron que otros
limonoides podrian determinar la acciéon biocida del aceite y que quiza la adiciéon de
azaridactina disminuy6 proporcionalmente su cantidad. La eficacia, considerando la
reproduccion estimada en grupos tratados y control, fue para la dilucién 12,80 %
de 67,67 % (2 000 ppm); 88,33 % (5 000 ppm); 86 % (9 000 ppm) y 93,33 %
(10 000 ppm).*® De acuerdo con Ndumu y otros, Abdel-Shafy y Zayed, asi como
Schmabhl y otros, los principales factores que determinan la eficacia son el tiempo
de exposicion, la concentraciéon de aceite, la dosis y susceptibilidad de la especie de
garrapata.***®
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Otro producto comercial (MiteStop®) obtenido de la semilla fue probado por
Schmahl y otros frente a estados adultos de Rhipicephalus sanguineus e Ixodes
ricinus, en diluciones acuosas de 1:40 y 1:66, que se administraron de 2 formas:
a) rociadas sobre un papel de filtro seco hasta humedecerlas y b) colocadas
sobre un papel de filtro impregnado con el tratamiento. En 48 h se registré la
aparicion sucesiva de inmovilidad, patas rigidas, posicién supina y muerte.
Cuando fueron rociadas (1:40) tanto Ixodes ricinus como Rhipicephalus
sanguineus mostraron inmovilidad a 1 y 2 h, respectivamente, y en ambos a las
5 h la mortalidad resulté 100 %. Colocadas sobre el papel de filtro impregnado
los resultados fueron similares. Sin embargo, con la dilucién 1:66, en I. ricinus
la muerte fue mas rapida (5 h) cuando se rociaron, que cuando se colocaron
sobre el papel impregnado (24 h). En R. sanguineus la muerte ocurrié a las 24 h
en el primer caso, permaneciendo 2/4 vivas en el segundo. Esto sugiere
variaciones producto de la forma de administracion del tratamiento.® En la tabla 3
se presentan resultados de ensayos realizados con aceite o productos
comerciales de aceite de nim.

Tabla 3. Ensayos con aceite o productos comerciales de aceite de nim contra garrapatas

Concentracion Hospedador Garrapata Dosificacion Resultado
Incremento de
mortalidad y
eficacia y
2 0% Prueba disminucién de
Dos productos In vitro* Boophilus de inmersion. oviposiciones,
comeprciales microplus 25 garrapatas/ peso de
100 mL/5 min huevos y
eclosiones de
un producto
(p< 0,05)
Rhipicephalus Incremento de
10, 20,30y 40 % | In vitro® pulchellus Aplicacion topica. aor;ig?:r?te de
S y (larvas de 1 0,5 mL/15 larvas pen
mes de edad) la dosis
(p< 0,01)
Colocadas sobre Incremento de
Boophilus papel filtro la mortalidad
igoiz 60.80Y | vitro™ decloratus impregnado con (de 8 hasta
(larvas) 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 100 %) entre 3
y1lmL y 24 h
Solo el
tratamiento
0,6 % como
: . aditivo
In vitro % 10 . .
0,3y 0,6 % Dermacentor 82 /oot%p:’;;acomo alimentario
(azaridactina) Oveios® variabilis at’lliti)\//o ’alimentario disminuy? el
VEJos peso de las
garrapatas. No
se observo
mortalidad
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Semillas.

Aceite con
concentraciones
de azaridactina

de 2,5, 9y 10 In vitro®® ; 5 de Petri. No se con relacién
. microplus e . .
mil ppm, y especifica cantidad dosis-
diluciones de de mL -respuesta
1,25; 2,5; 5; 10
y 12,8 %
Garrapatas Mortalidad
Producto coIocaF:jas sobre 100 % alas 5 h.
comercial oleoso Rhipicephalus . Ixodes ricinus
. ® . 14 . papel de filtro
MiteStop™. In vitro sanguineus. humedecido o alas 6 h
Diluciones 1:40; Ixodes ricinus. L . aplicado con
) aplicacion mediante .
1:66 sora papel de filtro
pray humedecido
Producto Aumento de
comercial oleoso g?_\ljg:’ h;?]}/:;’ Aplicacién como eclosiones con
Neem Azal®. In vitro® Y P muerte de
N, . de Hyalomma gotas
Diluciones 1,6; anatolicum larvas
3,2; 6,4y 12,8. prematuras
Ecr)cr)r?;rcc};l oleoso 3 mL sobre mantas | Disminucion
20 % aceite In vivol® Ninfas de de 1 m? que se (p< 0,0001)
01 c; ’ Ixodes ricinus colocaban sobre el respecto del
-0 suelo control

azaridactina

Rhipicephalus

Prueba de inmersion.
10 garrapatas/capsula

Mortalidad
variable pero

Abdel-Shafy y Zayed ensayaron otro producto comercial (Neem Azal F®) en
diluciones con agua destilada (1,6; 3,2; 6,4y 12,8 %), aplicandose por inmersiéon
(1 min) sobre huevos embrionados, larvas, ninfas y adultos de Hyalomma
anatolicum excavatum. Al grupo control se aplicé agua destilada. El efecto sobre
huevos embrionados fue claro al dia 7 (aunque se observoé a partir del dia 1) en
comparacion con el control, en el cual las eclosiones alcanzaron 30, 31, 51y 54 %
para las diluciones 1,6; 3,2; 6,4 y 12,8 respectivamente, y para el control fue de 30 %.
Las larvas eclosionadas mostraron desarrollo incompleto y murieron en pocos dias
(83 y 87 % a las diluciones; 1,6 y 3,2, respectivamente). Cuando los tratamientos

se aplicaron sobre larvas (no alimentadas), la mortalidad fue de 100 % al tercer dia
y 64 % en el control, pero ya en el dia 1 fue de 72, 74, 78 y 97 %, y solo 9 % en el
control. No hubo un efecto significativo sobre el estadio de ninfa y la muda, aunque
se observaron malformaciones en el 4 %. En el adulto la diferencia se observé a
partir del primer dia: 30, 42, 68y 68 % y 0 % en el control. Al dia 7 la mortalidad
oscilé entre 72 y 88 % en los tratamientos con nim y 10 % en el control, y al dia 15
entre 92 y 100 % en tratamientos con nim y 12 % en el control*®. Este ensayo, al
observar que el niumero de eclosiones disminuye, plantea una contradicciéon con
otras investigaciones, en que las eclosiones ocurren en menor tiempo y con
nacimiento de larvas inviables.*3:17

Los investigadores Garboni y Jaenson evaluaron la accién repelente sobre ninfas de
Ixodes ricinus, de un producto que contenia 70 % de aceite con 1 g/L (0,1 %) de
azaridactina. El tratamiento fue aplicado (3 mL/9 mL de agua, equivalente a 3 g/m?)
sobre mantas blancas de 1 m? que se colocaban sobre el suelo y encima una
persona. Cada evaluacion durd 1 dia y se repitié 40 veces. El nUmero de ninfas de
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Ixodes ricinus, fue significativamente menor (p< 0,0001) en el tratamiento
respecto del control.*®

ENSAYOS DE EXTRACTOS CON SOLVENTES ORGANICOS

En el experimento de Forti y otros, cuya metodologia ya se comentd, se probaron
también extractos hexanico y etandlico al 2 %, obtenidos a partir de semillas. El
hexanico produjo 96 % de mortalidad al dia 21 y redujo alrededor de la mitad
respecto del control el nimero de oviposiciones, peso de la masa de huevos y
porcentaje de eclosiones (11, 0,20 g y 40 %, respectivamente). La eficacia del
tratamiento (73,2 %) fue la mas alta del ensayo. El etanélico produjo una
mortalidad de 32 %, no diferenciandose del control (p< 0,05). Tampoco fue
diferente del control respecto del nimero de oviposiciones (21,20), peso de la masa
de huevos (0,43 g), porcentaje de eclosiones (100 %) y eficacia del tratamiento
(17 %).72

También Forti y otros, en un experimento compararon extractos etandlicos de hojas
de A. indica y C. citratus, semillas de la A. muricata, flores de S. malaccensis, y un
extracto hexanico de semillas de A. indica, frente a hembras ingurgitadas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus bajo pruebas de inmersidon de 5 min. Las hojas
se secaron en estufa con recirculaciéon (40-45 ©C) para convertirla en polvo, que se
coloco en alcohol etilico hidratado por 48 h (27 ©C). El solvente se extrajo en
evaporador rotativo a vacio a 45 ©C. El residuo se retomé con dimetilsulféxido 1 %
y agua destilada y esterilizada, hasta obtener en preparado al 1 %. Se evalud
mortalidad, tiempo letal, nUmero de oviposiciones, peso de los huevos, porcentaje
de eclosiones y eficacia del tratamiento. Similar procedimiento se realizé con las
semillas pero empleando hexano como solvente.*®*’

Los extractos de A. indica produjeron una mortalidad de 65 %, iguales a S. malaccensis,
superiores a C. citratus, pero inferiores a A. muricata (100 %). En cuanto a niamero
de oviposiciones, peso de huevos y porcentaje de eclosiones, el extracto de hojas
de A. indica se comport6 igual al control, pero el extracto de semillas produjo
menor peso de huevos. Para esta variable el extracto de hojas fue el menos eficaz,
mientras que el hexanico se comporto igual al resto de tratamientos. En el tiempo
de letalidad, medido a los 3, 6, 10, 13, 17 y 21 dias, para hojas y semillas de
Azaridachta indica fue de 5 % al dia 10, alcanzando 65 % al dia 21. A. muricata y
S. malaccensis mostraron 60 y 30 % de mortalidad respectivamente, al tercer
dia.’®'’ En la tabla 4 se presentan los resultados de ensayos de extractos obtenidos
con solventes orgéanicos.

Costa y otros valoraron la eficiencia de nim y citronela al 20 % y eucalipto al 10 %
en hembras ingurgitadas colectadas manualmente de bovinos infestados con
Boophilus microplus. Utilizando hojas prepararon extractos hidroalcohdlicos
deshidratados. Las secaron primero a la sombra y luego en estufa a 60 °C,
haciéndolas polvo. Colocaron 20 g en 80 mL para los 2 primeros extractos y 10 g
en 90 mL para el tercero, dejando en infusién durante 72 h para luego filtrar.*®
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Tabla 4. Ensayos de extractos de nim utilizando solventes organicos

Concentracion

Extractos hexanico
(semillas) y etandlico
(hojas) al 2 %

Extracto hexanico
(semillas) y alcohol
etilico hidratado
(hojas) al 1 %

Hojas secas.
Extracto
hidroalcohélico al 20
%

Hojas, semillas y
corteza. Extracto
etandlico. Diluciones
de1,2,63,4,5,6,7
y 8 %

Hospedador

In vitro®®

In vitro!®1’

In vitro®®

Realizados
ensayos

in vitro e in vivo
en becerros®

Garrapata

Rhipicephalus
(Boophilus)
microplus

Rhipicephalus
(Boophilus)
microplus

Boophilus
microplus

Boophilus
microplus

Dosificacion

Prueba de
inmersion.

25 garrapatas/
/100 mL

Prueba de

inmersion (5 min).

20 garrapatas
/100 mL

Prueba de

inmersion (2 min).

10 garrapatas
/10 mL

Prueba de

inmersion. 1 min.

Aplicado como
bafios

Resultado

Mortalidad de
garrapatas adultas
96 % con extracto
hexanico y 32 %
con etanodlico

(p< 0,05)

Mortalidad de
garrapatas
adultas 65 %

Eficacia de 32 %
sobre la base del
ndmero de
eclosiones

A la concentracion

8 % la mortalidad
fue 70 % (p< 0,05)
y disminuy6 la masa
de huevos (p< 0,001),
ensayo in vitro. En
ensayo in vivo la
mortalidad fue de
70 % a los 3 dias

El ensayo se realizd in vitro en grupos duplicados de 10 unidades experimentales,
sometidas a pruebas de inmersién de 2 min en 10 mL. Hubo controles positivos
(cipermetrina+clorpirifos+citronela y deltametrina) y negativos. Los huevos se
tomaron a los 10 dias de iniciada la postura y luego del periodo de incubacién se
midié el porcentaje de eclosion. El extracto de ecualipto, siguiendo el método de
Drummond presentd una eficacia de 96 %; el nim y la citronela de 32y 17,
respectivamente, considerandose ineficaces. El Ministerio de Agricultura de Brasil,

en sus normas para la produccién, control y utilizacién de productos

antiparasitarios, considera un valor minimo de 95 % de eficacia para un extracto de
plantas. Todos los tratamientos fueron diferentes (p< 0,0001) del control negativo
en cuanto al porcentaje de eclosion.*®

Srivastava y otros utilizaron hojas, semillas y corteza de nim en el control de
Boophilus microplus; se compararon semillas y hojas de melocotén (Prunus
persica), corteza de mango (Mangifera indica), hojas de guayaba (Psidium guajava)
y rizoma de circuma (Curcuma longa). De cada planta y parte se tomaron 100 g
que fueron sometidos a extraccion en columna con etanol (250 mL) a 80 °C, que
luego se extrajo en evaporador rotativo a vacio a 40 °C. El extracto semiseco fue
pesado para preparar diluciones (1 a 8 %) en agua destilada. Tras prueba de
inmersiéon (1 min) de garrapatas ingurgitadas se midié la mortalidad (pérdida de
motilidad y pedaleo con exposicion a luz) a las 1, 2, 3, 4, 5y 24 h posteriores al
tratamiento; también se midieron efectos sobre la oviposicién. Tras el ensayo in
vitro, también realizaron un ensayo in vivo en becerros, a los que infestaron con
larvas de entre 5-7 dias de edad; tras 20 dias grupos de 5 becerros fueron bafados
con agua, cipermetrina (0,05 %) y extracto de semilla (8 %), midiendo porcentaje
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de mortalidad, masa de huevos producida, peso de garrapatas adultas y eficacia del
extracto.?°

En el ensayo in vitro, el extracto de semilla de nim mostré la mayor efectividad (80 %6),
seguido de la semilla de P. persica (70 %) y hojas de A. indica (30 %), y la raiz de
C. longa (10 %). El resto de extractos no mostré efectividad. La mortalidad con la
semilla de nim fue de 70 % (24 h), mientras que la CLso fue de 5,12 %; las
concentraciones al 7 y 8 % no fueron diferentes (p< 0,05), y al 8 % disminuy6 la
masa de huevos producidos (p < 0,001) en comparacién con el control de agua
destilada, aunque el resto de diluciones también lo hicieron (p< 0,05).%°

En el ensayo in vivo, la caida de las garrapatas ocurrié a los 3 dias en los animales
tratados con cipermetrina, mientras que con la semilla de nim ocurrié a los 5 dias
posteriores al tratamiento. La mortalidad fue de 92,4 % a los 3 dias y 70,5 % a los
5 dias, respectivamente. Estos tratamientos no fueron diferentes (p< 0,01)
respecto de indices reproductivos, pero ambos lo fueron del grupo control. El peso
de las garrapatas adultas también resultd menor de manera significativa, en
comparacion al grupo control (38 % con cipermetrina, 28 % con semilla de nim 8 %o).
La masa de huevos fue de 60,2 mg para el control, 19,5 mg cipermetrina y 26,7 mg nim
8 %. La eficacia de los 2 tratamientos fue de 80,48 y 68,32 %, respectivamente.?
Resulta interesante en la investigacién de Srivastava y otros la similitud en los
porcentajes de mortalidad observada en los ensayos in vivo e in vitro.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que las hojas o semillas de Azadirachta indica A. Juss, pueden ser
utilizadas con potencial éxito en el control de garrapatas en diferentes especies
animales. Los ensayos in vitro parecen ser predictivos de lo esperado en ensayos in Vvivo.

Los extractos acuosos de hojas o semillas de nim, de solventes orgéanicos o el
aceite de semilla, parecen tener efectos toxicos dosis-dependientes, letales y
directos, sobre garrapatas adultas, ninfas, larvas y huevos; pero también efectos
sobre el ciclo reproductivo, como disminucién de la masa de huevos y modificacion
del numero y tiempo de eclosiones. No esta claro si el tiempo de eclosidon se acorta
0 se incrementa, y tampoco los efectos de la planta sobre la muda y la alimentacion
del parasito.

Cuando se emplean semillas para obtener extractos acuosos, concentraciones de 5
a 10 % pv han sido eficaces, mientras que con hojas requieren ser probablemente
de al menos 15 % pv, para obtener un efecto toxico letal directo sobre el parasito
adulto. Con concentraciones inferiores podrian conseguirse efectos toxicos sobre su
reproduccion.

Los extractos con el aceite de la semilla, o extractos de solventes orgéanicos de
hojas o semillas, parecen tener similar eficacia a concentraciones inferiores al 5 %
y los extractos acuosos de hojas frescas o secas han mostrado efectos garrapaticidas.
Preparados de hojas o semillas para administracién con el alimento, podrian ser
utiles en el control de garrapatas en especies animales.

Productos comerciales sobre la base de aceite de la semilla, han mostrado eficacia
diferente, quiza por variaciones en el contenido total de principios activos del
material vegetal o de su adecuada proporcion, requerida para un efecto toxico
sinérgico. Esto puede explicar también las diferencias observadas con otros
extractos. Se requiere una estandarizacion de la materia prima que implique no
solo la medicion de la concentracion de azadiractina.
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Se presentan dificultades metodolégicas, por ejemplo en el contaje de garrapatas
en ensayos in vivo, o en la forma de exposicidn al tratamiento en ensayos in vitro,
que restan confiabilidad a los resultados de las investigaciones. Igual, diferencias
metodolégicas impiden muchas veces la comparacion de resultados. Se requiere de
una estandarizaciéon metodoldgica para evaluar el efecto de extractos vegetales
frente a garrapatas y comparar resultados.
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