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Resumen

Antecedentes: En los sistemas de produccion ganadera ubicados en regiones
tropicales y subtropicales, las afecciones por ectoparasitos son consideradas
como una causa importante de pérdidas en la produccion. En este estudio
se determind la efectividad de los ixodicidas de uso comun en la ganaderia
mediante tres pruebas In-vitro en tres explotaciones ganaderas ubicadas en
el departamento de Leon. Metodologia: Se procedio a evaluar la cantidad
de 160 garrapatas por finca, para un total de 480 garrapatas usadas en el
estudio. Se aplico un modelo no probabilistico por conveniencia, en el que
se tomo6 como criterios de inclusion garrapatas hembra ingurgitadas de la
especie Riphicephalus boophilus microplus. La extraccion de las garrapatas
fue manual, se colocaron en tubos de ensayos en grupos de 20 garrapatas
por cada tubo, tapando la boquilla del tubo con algodon para garantizar
la correcta oxigenacion. Resultado: La efectividad de los ixodicidas
evaluados en la prueba In-vitro, demostré que la mortalidad de garrapatas
adultas fue diferente en las tres fincas muestreadas, el Fipronil y Diclorvos
a doble concentracion fueron los tratamientos mas efectivos (95 y 100 %),
siendo Amitraz el menos efectivo (75%). Conclusion: Los tratamientos de
Cipermetrina y Amitraz mostraron poca efectividad en la inhibicién de la
oviposicion de las garrapatas adultas, lo que probablemente radica en una
resistencia hacia estos compuestos.

Palabras claves: Ectoparasitos, ixodidae, cipermetrina, amitraz

Abstract

Background: In livestock production systems located in tropical and
subtropical regions, ectoparasite infestations are considered a major cause of
production losses. This study determined the effectiveness of commonly used
tick killers in livestock farming through three in-vitro tests on three farms
located in the department of Ledén. Methodology: 160 ticks were collected
from each farm, for a total of 480 ticks used in the study. A non-probabilistic
convenience sampling model was applied, using engorged female ticks of
the species Rhipicephalus boophilus microplus as inclusion criteria. Ticks
were collected manually and placed in test tubes in groups of 20 ticks per
tube, with the mouthpiece of the tube plugged with cotton to ensure proper
oxygenation. Results: The effectiveness of the tick killers evaluated in the in-
vitro test showed that adult tick mortality differed among the three sampled
farms. Fipronil and Dichlorvos at double the concentration were the most
effective treatments (95% and 100%, respectively), while Amitraz was the
least effective (75%). Conclusion: The Cypermethrin and Amitraz treatments
showed little effectiveness in inhibiting adult tick oviposition, likely due to
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Introduccion

Las garrapatas son ectoparasitos temporales obligados, transmiten enfermedades que son limitantes para la produccion bovina. La
severidad o el grado de infestacion por estas depende de cada region, tipo de especies de garrapata, situacion socioecondmica, asi como de
las medidas de prevencion y control aplicadas en la explotacion. Dentro de las garrapatas que mas afectan al ganado bovinos se encuentran el
género Rhipicephalus y Amblyomma (Rodriguez-Vivas et al., 2014).

Nicaragua es un pais donde la actividad agropecuaria representa uno de los pilares mas fuertes para la economia nacional. En los
sistemas de produccion ganadera ubicados en regiones tropicales y subtropicales, las afecciones por ectoparasitos son consideradas como una
causa importante de pérdidas en la produccion por la morbilidad y mortalidad de los animales como consecuencia de la transmision de agentes
patogenos, de los cuales las garrapatas son su principal vector, lo que implica gastos para el tratamiento (Docslib, 2024).

Los principales tratamientos usados para el control de las garrapatas en Nicaragua son los bafios de aspersién con mochila empleando
diferentes acaricidas a base de piretroides (Amitraz, érganosfosforados, Fipronil) o soluciones inyectables (lactonas macrociclicas) (Alianza
SIDALC, 2022).

Sin embargo, el método de control tradicional contra garrapatas mediante el uso de acaricidas quimicas has sido parcialmente exitoso,
ya que en los ultimos afios se ha reportado la aparicion de la resistencia a estos productos (Alianza SIDALC, 2022). Siendo una de las causas
por dosificacion inadecuada en el tratamiento, uso repetitivo de la misma molécula; tornandose ineficaz el tratamiento y control (Alonso-Diaz
& Fernandez-Salas, 2022).

En este estudio se determind el efecto de los ixodicidas de uso comun e en garrapatas mediante tres pruebas In-vitro (mortalidad en
hembras adulta, muestras de larvas de Rhipicephalus microplus e inhibicion de la ovoposicion) en tres explotaciones ganaderas ubicadas en el
departamento de Leon, a fin de demostrar una nueva alternativa como es la rotacion de productos para la realizacion de un control efectivo de
las garrapatas en el hato bovino.

Materiales y métodos

Area de estudio: Las muestras para este estudio se obtuvieron de tres explotaciones ganaderas de doble proposito, ubicadas en el departamento
de Leodn, con suelos franco arenoso, humedad relativa de 72,74%, con precipitacion promedio de 1.318,6 mm anuales y temperatura promedio
de 28,4 °C (Barcenas et al., 2017).

Tamaiio y seleccion de la muestra: Se evalu6 la cantidad de 160 garrapatas por finca, para un total de 480 garrapatas usadas en el estudio, se
tom6 como criterios de inclusion garrapatas hembra ingurgitadas de la especie Riphicephalus boophilus microplus.

Descripcion de los tratamientos

Tabla 1: Ixodicidas de uso tradicional usadas en el estudio.

Nombre comercial Principio activo  Concentracion 1  Concentracion 2

Ciprometrina 25 % Cipermetrina 250 ppm 500 ppm
Startox 20,8 % Amitraz 200 ppm 400 ppm
Torvan 76 % Diclorvos 760 ppm 1500 ppm
Ectobull 1 % Fipronil. 1 mg

Recoleccion y transporte de la muestra.

La obtencion de las garrapatas, se realizo a tempranas horas de la mafana, para aprovechar la actividad del ordefio. Se procedi6 a revisar
minuciosamente las areas predilectas de las garrapatas sobre el bovino (cara interna de los miembros posteriores, ubre, pliegues caudales de
la cola y las axilas). La extraccion de las garrapatas fue manual sujetandolas con los dedos indice y pulgar aplicando una leve traccidon para
desprenderlas sin ningin dafio a su aparato bucal; posteriormente se colocaron en tubos de ensayos de 10 ml grupos de 20 garrapatas por cada
repeticion tapando la boquilla del tubo con algodon para garantizar la correcta oxigenacion (Diittmann et al., 2016; Mejia Bello, 2020).
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Establecimiento del bioensayo
Prueba de mortalidad

Las garrapatas se desinfectaron con agua para eliminar impurezas y secada en papel toalla, las muestras se clasificaron taxonémicamente
usando las claves de Barker y Murrell (2004) y Guglielmone et al. (2023) para garantizar que todas las garrapatas del estudio fueran R.
microplus. Las garrapatas separaron en grupos heterogéneos de 20 individuos, se pesaron en una balanza analitica electronica y se colocaron
en una placa Petri previamente rotulada tanto con el lugar de origen, fecha del muestreo, el tratamiento y concentracion del producto a las
que fueron expuestas, con un trozo de algodon humedecido en su interior para mantener un aproximado de 80 % de humedad relativa. Para
la aplicacion de los tratamientos se realizo segun las recomendaciones por el fabricante, para el caso de Cipermetrina, Amitraz y Diclorvos,
se colocaron 10 ml de cada una de las soluciones en una placa Petri, para posteriormente adicionar las garrapatas en esta y dejarlas inmersas
durante 5 minutos, pasados los 5 minutos se procedi6 a retirarlas de la solucidn y colocarlas sobre un papel toalla para eliminar el excedente de
solucion y volverlas a colocar en la placa Petri asignada, para el caso de Fipronil, se tom6 un trozo de papel Whatman de ocho centimetros de
largo por ocho centimetros de ancho y se impregno con 0.5 ml de producto a la concentracion original. Cada uno de los grupos experimentales
se incubaron en condiciones ambientales del laboratorio de parasitologia durante 9 dias, la mortalidad se determiné aplicando la formula de
Araque et al. (2014).

Supervivencia de garrapatas adultas. Se registrd diariamente el nimero de garrapatas adultas muertas para cada ixodicidas.
Inhibicion de la oviposicion

De las placas Petri con las hembras ingurgitadas se procedié de determinar la cantidad de hembras que ovipositaron después de haber
sido expuesto a los productos quimicos. A los 14 dias iniciado el experimento se procedi6 a retirar todos los huevos pesarlos en una balanza
electronica y calcular el indice de inhibicion de la oviposicidon, tomando en cuenta la formula de Rodriguez Molano y Pulido Suarez et al.
(2015).

o o peso total de huevos
Inhibicion oviposicion.= — - *100
peso inicial de teologinas

Prueba paquete de larvas

En esta prueba se utilizaron soluciones con las mismas concentraciones a las que se sometieron las hembras ingurgitadas de la prueba de
mortalidad de adulto. Se procedi6 a realizar sobres con papel filtro Whatman de 8x8 y rotularlos con el origen y tratamiento y concentracién
correspondiente. Posterior a esto se impregnaron con las soluciones de los ixodicidas iniciando con los sobres del grupo 26, control al que
solo les afiadi6 agua destilada, procediendo luego con las soluciones de los ixodicidas en orden de menor a mayor concentracion para evitar
sesgos por contaminacion. Una vez secos los sobres se introdujeron un aproximado de 100-150 larvas sellando los sobres con pinzas para
evitar que el escape de la larva. Después de 24 horas se procedié a realizar la lectura de los resultados. Para el conteo de mortalidad se tomaron
primeramente las larvas vivas con un pincel y se colocaron sobre un algodén humedecido con agua, para luego hacer el conteo de las larvas
muertas y finalmente adicionar al conteo el total de larvas vivas.

1. Prueba paquete de larvas.

Larvas muertas
Mortalidad %.= *100
Larvas totales

Analisis de los datos
Los registros de las pruebas de inmersion de adultas, teologinas en ovoposicion y mortalidad de la prueba paquete de larvas se guardaron

en el programa Microsoft Excel. Para realizar el analisis de resultado se emplearon las formulas disefiadas por Drummond et al. (1968) y
establecidas por la ONU para el correcto diagnéstico de resistencia de garrapatas en bovinos.
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Resultados y discusion

La efectividad de los ixodicidas evaluados en la prueba In-vitro, demostrd que la mortalidad de garrapatas adultas fue diferente en las tres
fincas muestreadas, el Fipronil y Diclorvos a doble concentracion fueron los tratamientos mas efectivos (95 y 100 %), siendo Amitraz el menos
efectivo (75 %) (Figura 1). La diferencia de resultados se debe a varios factores implicados tanto socioecondémicos (Bickett-Weddle et al., 2008;
Charles et al., 2021) como factores farmacologicos de ixodicidas (Basu &Charles et al., 2017 ; Herrera-Hernandez, 2019).

Como factor farmacoldgico, el Amitraz es un acaricida especifico (Yilmaz & Yildizdas, 2003), sin embargo la inadecuada aplicacion que se ha
venido realizando desde su lanzamiento al mercado es lo que ha provocado que las garrapatas sean resistente (Cespede et al., 2002), por otro
lado Cipermetrina es un ixodicidas genérico no es especifico contra acaros, pero es muy usado en la ganaderia para el control de ectoparasitos
por su bajo costo.

De los factores socioecondmicos, se destacan la inadecuada dosificacion asi como la preferencia de los productores del uso de los ixodicidas
con menor costo, tal es el caso de la Cipermetrina y Amitraz (Figura 2, 3 y 4); lo que conlleva a la incidencia de su uso, no practicando la
rotacion de ixodicidas favoreciendo la resistencia de las garrapatas (Araque et al., 2014; Valdespino & Ramirez et al., 2009).
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Figura 1. Resultados de la mortalidad in vitro (%) segtn el tratamiento aplicado en las tres fincas en estudio.
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Figura 2. Resultados de mortalidad acumulada de teologinas seleccionadas en la finca 2.
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Figura 4. Resultados de mortalidad acumulada de teologinas obtenidos en la finca 3.

El porcentaje de oviposicion esta estrechamente ligada a la mortalidad de las teologinas (Araque et al., 2014) los resultados obtenidos de
este parametro también son concluyentes en la existencia de resistencia hacia los ixodicidas.

Se esperaba que los grupos tratados con Amitraz tuvieran uno de los porcentajes de oviposicidn mas bajo entre todos los grupos
experimentales (Figura 5), ya que este tiene mecanismos de accion que afectan el proceso de oviposicion y la eclosion, tales como la accion de
la octopamina, neuromodulador involucrado en el comportamiento reproductivo de los artropodos, por actividad sobre receptores especificos en
el oviducto, lo cual, potencia la accion letal de la molécula para inhibir la ovoposicion (Araque et al., 2014).

Los resultados obtenidos con Diclorvos en las tres pruebas sugieren que este ixodicidas es hasta el momento efectivo para el control de
las garrapatas en el ganado, caso contrario sucede con el Amitraz y Cipermetrina quedando demostrado que en las tres fincas existe resistencia
contra estos.
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Figura 5. Resultados de la inhibicion de la ovoposicion segun el tratamiento aplicado en las tres fincas en estudio.

Sin embargo, los resultados de la prueba paquete de larva de las tres fincas muestreados, indican que la descendencia de las garrapatas tratadas
con los ixodicidas presentd poca resistencia (90 al 100 % de mortalidad) (Figura 6).
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Figura 6. Resultados de la mortalidad de larvas in vitro (%) segun el tratamiento aplicado en las tres fincas en estudio.

Los resultados obtenidos de Fipronil como tratamiento para el control de las garrapatas en el ganado, induce a pensar que este es un elemento
prometedor, ya que fue el que mejores resultados obtuvieron en las tres pruebas realizadas.
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Conclusiones

La tasa de mortalidad de hembras adultas de la especie Rhipicephalus microplus, hacia los ixodicidas evaluados en la prueba In-vitro,
vari6 entre las fincas muestreadas, siendo Fipronil y Diclorvos los tratamientos que ocasionaron mayor porcentaje de mortalidad. Mientras
Cipermetrina y Amitraz se consideran poco efectivos, por la baja tasa de mortalidad obtenida.

Los resultados obtenidos con los tratamientos de Cipermetrina y Amitraz mostraron poca efectividad en la inhibicion de la oviposicion
de las garrapatas adultas, lo que probablemente radica en una resistencia hacia estos compuestos. Mientras en las garrapatas tratadas con
Diclorvos y Fipronil el indice de conversion de masa total inicial en huevos fue baja. Todos los ixodicidas usados en este estudio para evaluar
la mortalidad de las larvas mediante la prueba In-vitro paquete de larvas, se mostraron efectivas ya que los valores para la mortalidad de los
diferentes ixodicidas fueron desde un 93 hasta el 100 %, infiriendo asi que la descendencia de las poblaciones de garrapatas de las diferentes
fincas tiene menor resistencia que las hembras adultas.
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