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RESUMEN

Rhipicephalus microplus y Amblyomma mixtum (Acari: Ixodidae) son ectoparasitos de importancia
econémica en la ganaderia y para su control se usan acaricidas quimicos que ocasionan resistencia, ademas
de que sus residuos son contaminantes. Este estudio evalu6 el efecto ixodicida del extracto de semillas de
jicama Pachyrhizus erosus (L.) Urb., para el control in vitro de garrapatas adultas de R. microplus y A.
mixtum. Para la elaboracion del extracto etandlico (95%) de P. erosus se utilizaron semillas maduras de
jicama var. Blanca de Maxcand; la colecta de garrapatas se realizé en ganado bovino cruza Suizo-Cebl y
Holstein-Cebu, en el rancho EI Edén, en Sucila, Yucatan, México. Para evaluar la actividad ixodicida se
realizd un bioensayo de inmersion por 48 h para cada especie de garrapata, empleando un disefio
completamente al azar con cinco tratamientos del extracto de P. erosus (diluciones al 1, 3, 5, 7 y 10%),
Amitraz al 12.5% como control positivo y agua destilada como control negativo. Las diluciones mas altas
del extracto (7 y 10%) presentaron porcentajes de mortalidad (promedio £ D.E.) de 84 + 11.40y 86 +5.47,
enR. microplus y de 92 + 8.36 y 96 £ 5.47 en A. mixtum. Estos porcentajes fueron superiores a los obtenidos
con el control positivo (58 + 10.95 para R. microplus y 68 + 8.36 para A. mixtum). Los resultados evidencian
una eficiente actividad ixodicida del extracto de P. erosus sobre los ectoparasitos estudiados.
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ABSTRACT

Rhipicephalus microplus and Amblyomma mixtum (Acari: Ixodidae) are ectoparasites of economic
importance in livestock, for their control chemical acaricides are used that cause resistance, in addition to
their residues being polluting. This study evaluated the ixodicidal effect of the jicama seed extract
Pachyrhizus erosus (L.) Urb., for the in vitro control of adult ticks of R. microplus and A. mixtum. For the
elaboration of the ethanolic extract (95%) of P. erosus, ripe seeds of jicama variety Blanca de Maxcanu
were used; The tick collection was carried out on Swiss-Cebu and Holstein-Cebu cross cattle at the El Edén
ranch, in Sucild, Yucatan, México. To evaluate the ixodicidal activity, a 48 h immersion bioassay was
performed for each tick species, using a completely randomized design with five treatments of the P. erosus
extract (dilutions at 1.3, 5, 7 and 10%), Amitraz 12.5% as a positive control and distilled water as a negative
control. The highest dilutions of the extract (7 and 10%) presented mortality percentages (mean £ S.D.) of
84 £+ 11.40 and 86 = 5.47 in R. microplus and of 92 + 8.36 and 96 + 5.47 in A. mixtum. These percentages
were higher than those obtained with the positive control (58 £ 10.95 for R. microplus and 68 + 8.36 for A.
mixtum). The results show an efficient ixodicidal activity of the P. erosus extract on the ectoparasites
studied.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la distribucion mundial que presenta la familia de los ixddidos, principalmente los géneros
Amblyomma e Ixodes, representa un problema para toda actividad ganadera. En México, la infestacion por
garrapatas en el ganado ocasiona severas pérdidas econémicas a los productores, para Rhipicephalus
microplus han sido cuantificadas en alrededor de $600 mdd anuales (Rodriguez-Vivas et al., 2017). En
Yucatan, una region subtropical localizada al sureste de México, dos de los principales agentes parasitarios
presentes en la ganaderia bovina y ovina, son Rhipicephalus microplus y Amblyomma mixtum (Rodriguez-
Vivas et al., 2016). Entre los dafios producidos en el animal destacan abrasiones en la piel y presencia de
alergias dérmicas, y otros de caréacter fisiol6gico, como reduccion de la inmunidad ante patégenos, lo que
compromete la economia de los productores (Rodriguez-Vivas et al., 2019).

En México, el método mas empleado para controlar a estos parasitos externos, es mediante ixodicidas
quimicos, principalmente los piretroides sintéticos, organofosforados, lactonas macrociclicas y amidinas,
como clorpirifos, diazinon, flumetrina, deltametrina, cipemtrina, amitraz y la ivermectina (Rodriguez-Vivas
et al., 2014). No obstante, el uso desmedido de estos productos quimicos, implicaria la generacion de
vectores cada vez mas resistentes lo que produce estrés fisico e incrementa la susceptibilidad al
padecimiento de enfermedades secundarias en el ganado, afectando la produccion (Fernandez-Salas et al.,
2012). Asi como, reduciendo la diversidad de organismos benéficos no blanco (Basto-Estrella et al., 2011).
Otro inconveniente del control quimico en la produccién bovina en el estado de Yucatan, que presenta un
suelo carstico, es la residualidad de los productos quimicos que pueden llegar a los mantos acuiferos
subterraneos, maximizando el riesgo ambiental de contaminacion (Rodriguez-Vivas et al., 2017).

Ante la problemética ocasionada por el uso indiscriminado de productos convencionales, se han
evaluado diferentes opciones en el manejo de metabolitos secundarios de plantas sobre artropodos de
importancia econdmica del sector agropecuario (Arceo-Medina et al., 2016). Existen evidencias de gque los
metabolitos secundarios principalmente de la familia Fabaceae presentan actividad ixodicida (Rosado-
Aguilar et al., 2017; Gonzalez-Lo6pez et al., 2019). Uno de estos compuestos naturales es la rotenona,
considerado un plaguicida organico, poco persistente en el ambiente y con menor toxicidad para animales
y el hombre en comparacion con los plaguicidas quimicos, principalmente presente en vainas y tubérculos
de varias leguminosas tropicales como la jicama Pachyrhizus erosus (Soto, 2013).

Algunos autores han determinado en la semilla de jicama un efecto inhibidor del crecimiento al reducir
la sobrepoblacion de Acanthoscelides obtectus Say en semillas de frijol almacenadas (Fernandez-Andrés et
al., 2009; Rangel-Lucio et al., 2011). Yongkhamcha et al. (2012) y Pangnakorn y Kanlaya (2014),
determinaron que el uso de semillas de P. erosus, presenta mortalidad en el mosquito Aedes aegypti, y la
mosca comin (Musca domestica L.), lo que implica su efecto toxico en artrépodos comunes. Del mismo
modo se determind un efecto anti-fingico sobre los hongos Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium
oxysporum y Rhizopus stolonifer (Barrera-Necha et al., 2004).

Esto, debido a que la semilla presenta niveles altos de rotenona (Catteau et al., 2013), que van desde
0.07 hasta 1.25% (p/p) (Lautié et al., 2012) e isoflavonoides como la erosona, la paquirrizona, la dolineona
y la paquirrizina (Barrera-Necha et al. 2004). Ademas, en su follaje se han identificado 21 compuestos
organicos volatiles (COV), como la ciclohexanona, 3-hexen-1-ol (Z) y 3-hexenal (Z), que han demostrado
efectos repelentes a plagas agricolas (Estrella-Parra et al., 2016). Con lo antes expuesto, el objetivo del
estudio fue evaluar en condiciones in vitro el efecto ixodicida del extracto de semilla de Jicama (P. erosus)
para el control de los ectoparasitos R. microplus y A. mixtum.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento

El estudio se realizo en el Tecnolégico Nacional de México (TecNM), Campus Tizimin, localizado en el
municipio de Tizimin, Yucatan, México, con ubicacion de 21° 09' 29” N, 88° 09' 21” O, con una altitud de
20 m (INEGI, 2017).

Recolecta del material vegetal

Se recolectaron semillas de jicama, var. Blanca de Maxcand, procedentes del area agricola del TecNM,
Campus Tizimin. Para la seleccion del material vegetal se colectaron semillas con las caracteristicas
macroscopicas adecuadas para el experimento, retirando semillas dafiadas por plaga o mal manejo. Las
semillas colectadas presentaron las siguientes caracteristicas: estado fisiol6gico: madura; forma:
redondeada; didmetro: 0.4-0.7 cm 'y color: café claro.

Preparacion del extracto

Se pesaron 3.17 kg de semillas maduras de jicama, para posteriormente realizar el proceso de secado
vertiendo las semillas maduras en charolas de aluminio y colocandolas en una estufa de aire seco a 60 °C
durante 72 h para eliminar toda la humedad posible y asi facilitar su extraccion. La semilla seca se moli6
utilizando un molino eléctrico de grano marca Rey® con un motor Siemens de 1/2 HP. Posteriormente, el
material vegetal molido se colocé en vasos de precipitado para diluirse en etanol al 95%, disolviendo 640
gr de semilla molida en 1.6 | de etanol al 95% (100 ml/40 g de material vegetal), exponiéndose al etanol
durante 72 h (Rosado-Aguilar et al., 2008a). El uso de etanol como solvente fue seleccionado de acuerdo
con la polaridad del isoflavonoide rotenona para obtener una mayor concentracion y aprovechamiento de la
toxicidad de la rotenona (Catteau et al., 2013; Dantas et al., 2016). Pasado el tiempo establecido se filtr6 la
solucidn para eliminar cualquier excedente. Para finalizar, se procedié con la evaporacién del solvente
(etanol al 95%) en un bafio Maria a 50 °C por 20 min, obteniendo un extracto concentrado el cual fue
almacenando en una botella de cristal color &mbar a temperatura ambiente (22 a 25 °C) para evitar pérdidas
de sus propiedades por evaporacion.

Colecta del material biolégico

La colecta de las garrapatas (R. microplus y A. mixtum) se realiz6 en horarios entre 8:00 a 10:00 am, en
ganado bovino adulto de ambos sexos (hembras y machos) mayores de dos afios, cruza Suizo-Cebl y
Holstein-Cebd, del rancho EI Edén, en el municipio de Sucild, Yucatan, México; ubicado en 21° 07'y 21°
14" N, y 88° 16' y 88° 25” O, con una altitud de 12 m (INEGI, 2013). La recolecta de las garrapatas se
desarrollaron 24 h antes de cada bioensayo, como tiempo de estabilizacion para evitar algun tipo de
alteracién por muertes durante su manejo (WingChing-Jones, 2015).

Proceso de recolecta del material biolégico

La colecta se realiz6 en animales parasitados naturalmente, tomando en cuenta la cabeza, cuello, térax,
ingle, etc., como principales zonas de influencia. El proceso para la colecta de garrapatas se realizé en el
lado derecho, area expuesta a la manga, el cual consistié en tomar manualmente cada garrapata identifica
previamente, sustrayéndola suavemente al girarla y tirarla en direccién opuesta (contrapelo) hasta
desprenderla por completo evitando no dafiar el hipostoma. Se colectaron animales adultos, no repletas, sin
considerar el sexo, de entre 5-10 mm de largo (WingChing-Jones, 2015). La homogeneizacion del material
bioldgico constd en seleccionar las garrapatas de entre 0.5-1 cm de tamafio y 0.008-0.009 mg de peso para
cada especie, evitando individuos malformados o dafiados. Esto para que no se presenten diferencias en
tamafio y peso entre cada una de las repeticiones (diferencias mayores a 20 mg y 0.5 mm). Las garrapatas
61

Recibido: 14 de enero de 2022.
Aceptado: 01 de abril de 2022.



Avrticulo de Investigacion Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 9 (S1), 2022 59-70, ISSN: 2007-9559

se mantuvieron a temperatura ambiente hasta 24 h antes del desarrollo de los bioensayos.
Disefio experimental

Para el evaluar el efecto ixodicida del extracto de semilla de jicama se utilizé un disefio completamente al
azar con cinco tratamientos (diluciones del extracto de 1 al 10%), un control positivo (Amitraz, al 12.5%,
Bombard®-Pfizer®) y un control negativo (agua destilada) (Cuadro 1). Cada uno de los tratamientos consto
con cinco repeticiones, conformado de diez garrapatas por tratamiento, con un total de 350 garrapatas de R.
microplus y A. mixtum, respectivamente.

Cuadro 1. Distribucion de los grupos de estudio en los dos bioensayos con los extractos de P. erosus sobre
R. microplus y A. mixtum.

. Producto
Grupo de estudio (%)

CN Agua destilada
CP Amitraz al 12
T1 Extracto al 1
T2 Extracto al 3
T3 Extracto al 5
T4 Extracto al 7
T5 Extracto al 10

CN= Control negativo; CP= control positivo; T= tratamiento.
Preparacién de los bioensayos

Los bioensayos in vitro de inmersion de garrapatas R. microplus y A. mixtum se realizaron durante los meses
de abril y mayo de 2013. EI montaje de los bioensayos consistio en depositar diez garrapatas por caja de
Petri, las cuales estuvieron identificadas por especies utilizando las claves taxonémicas de Guglielmone et
al. (2010) y los parametros morfologicos de la guia de identificacion de R. microplus de Walker et al. (2005)
y las claves taxondmicas de identificacion del género Amblyomma de Guzman-Cornejo et al. (2011).
Anteriormente a la aplicacion de los tratamientos se coloco en cada caja de Petri un pequefio trozo de tela
absorbente para mantener en contacto a las garrapatas con el tratamiento durante las primeras 24 h. La
aplicacion de los tratamientos se realizé empleando el siguiente método de aspersidn, las garrapatas adultas
se expusieron a los tratamientos atomizando 5 ml del tratamiento, humedeciendo con ello el trozo de tela
depositado, para exponer a las garrapatas a un contacto continuo con el tratamiento correspondiente.
Posteriormente a la aplicacion, las cajas de Petri se taparon con papel aluminio, identificando cada unidad
experimental (cajas de Petri) con el tratamiento (dilucion, testigo positivo y negativo) y hora de exposicion.

Registro de la mortalidad

El registro de la mortalidad de las garrapatas se realizd por observacién cada 24 h, a partir de la hora 0
(aplicacion) hasta la hora 48 post-aplicacion. EI primer registro se llevo a cabo a las 24 h post-aplicacion
del tratamiento, momento en el cual se retiré el trozo de tela impregnada con su tratamiento. Se consideraron
como garrapatas muertas, aquellas que luego de una inspeccion con el microscopio estereoscopio mostraron
ausencia de cualquier movimiento. Las garrapatas muertas fueron retiradas de su respectiva caja de Petri y
desechadas (Rodriguez et al., 2010). El segundo registro y definitivo de la mortalidad se realiz6 a la hora
48 post-aplicacion del tratamiento usando el mismo proceso de inspeccion descrito. El valor minimo de
mortalidad tomado como ineficiente se consideré un valor inferior al 60% (FAO, 1993). Se evalu6 el
porcentaje de la mortalidad de las garrapatas, la eficacia de los tratamientos y con el propésito de eliminar
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la mortalidad de las garrapatas por causas ajenas al tratamiento; se determiné la mortalidad corregida de las
garrapatas mediante las ecuaciones de Abbott (1925) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Pardmetros de medicion para él porcentaje de mortalidad, porcentaje de mortalidad corregida y
efectividad de los tratamientos mediante las formulas establecidas por Abbott (1925).

Variable (%) Férmulas

Mortalidad Garrapatas muertas / Total de garrapatas x 100

Mortalidad corregida (% M. Tratamiento - % M. Testigo) / (100 -% M. Testigo) x 100
Efectividad % del testigo — % del tratamiento/ % del testigo x 10

RESULTADOS Y DISCUSION
Bioensayo en R. microplus (Canestrini, 1887)

Los porcentajes de mortalidad (promedio + D.E.), mortalidad corregida y efectividad de los tratamientos y
los grupos controles, positivo y negativo se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Mortalidad, mortalidad corregida y efectividad de los tratamientos en el bioensayo de R. microplus.

Mortalidad Mortalidad corregida Efectividad del

Tratamientos (%) (%) tratamiento
(promedio = D.E.) (%)

Agua destilada 8+8.36 No aplica* No aplica*
Amitraz al 12% 58 +10.95 54.34 62.5
Extracto al 1% 46 +11.40 41.30 475
Extracto al 3% 68 + 8.36 65.21 75.0
Extracto al 5% 80+ 10 78.26 90.0
Extracto al 10% 86 +5.47 84.78 97.5
Extracto al 7% 84 +11.40 82.60 95.0

*No aplica el testigo por los valores bajos que presento.

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos T1 a T5 (diluciones de P. erosus) y el
grupo control positivo, con respecto al grupo control negativo (P<0.05) (Figura 1). Al comparar los
tratamientos con el extracto de jicama y el grupo tratado con Amitrax, se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en los tratamientos T3, T4 y T5 (diluciones al 5, 7 y 10%, respectivamente) (Figura
1). Entre los tratamientos T4 y T5 y el grupo control positivo no se observaron diferencias significativas
(P>0.05) (Figura 1).
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Figura 1. Porcentajes de mortalidad in vitro con los extractos de P. erosus sobre R. microplus a las 48 h.

Los tratamientos que fueron considerados como eficientes de acuerdo a los valores de eficiencia
establecidos por la FAO (1993), son las diluciones del extracto etandlico de semilla de jicama al 3,5, 7y
10%, presentando un 68, 80, 84 y 86% de mortalidad, respectivamente. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Rosado-Aguilar et al. (2008a), quienes evaluaron en el estado de Yucatan extractos etanélicos
de raiz, hoja y corteza de Diospyros anisandra, del cual se observé un mayor efecto ixodicida al presentar
una mortalidad corregida en larvas de R. microplus, de entre 79 a 85%.

Rosado-Aguilar et al. (2010) también lograron una efectividad acaricida entre el 26 y 86% de extractos
metanolicos de hojas y tallo de Petiveria alliacea en contra de adultos de esta especie de garrapata (R.
microplus). Por su parte, Gonzalez-L6pez et al. (2019), evaluaron extractos de diferentes genotipos de
Leucaena spp., en concentraciones de 20 al 50% resultando en mortalidades entre 20 y 91.68% sobre
garrapatas adultas de R. microplus. Lo que implica, que el sureste de México, presenta una gran diversidad
de especies con potencial ixodicida sobre larvas y ejemplares adultos (Rosado-Aguilar et al. (2017); de las
cuales la familia Fabaceae, presenta el mayor nimero de especies prometedoras como agentes biocidas de
los ectoparasitos R. microplus entre las que se encuentran los extractos de Havardia albicans (Kunth) Britton
& Rose, Caesalpinia gaumeri Greenm (Rosado-Aguilar et al., 2010), Acacia pennatula (Schttdl & Cham)
Benth, Piscidia piscipula L. Sarg., Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit. y Lysiloma latisiliquum L. Benth.
(Fernandez-Salas et al., 2011).

Bioensayo en Amblyomma mixtum (Koch, 18844)

Con respecto a la mortalidad corregida y efectividad de los tratamientos las diluciones al 5, 7 y 10% del
extracto etanodlico de semilla de jicama, demostraron ser los tratamientos con mayor porcentaje de
mortalidad y efectividad, ya que presentaron un 86.36, 90.90 y 95.45% de mortalidad corregida y una
efectividad de 63.33, 66.66 y 70%, respectivamente. El control quimico presentd valores inferiores de
mortalidad corregida que los extractos de P. erosus con un 63.63% Yy porcentajes menores de efectividad
con un 46.66% (Cuadro 4).

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos T1 a T5 (diluciones con P. erosus) y el
grupo control positivo, con respecto al grupo control negativo (P<0.05) (Figura 2). Al comparar los
tratamientos con el extracto de jicama y el grupo tratado con Amitrax, se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en los tratamientos T3, T4 y T5 (diluciones al 5, 7 y 10%, respectivamente). Entre
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los tratamientos T1y T2 y el grupo control positivo no se observaron diferencias significativas (P>0.05)
(Figura 2).

Cuadro 4. Mortalidad, mortalidad corregida y efectividad de los tratamientos en el bioensayo de A. mixtum.

Efectividad del

. Mortalidad (%) Mortalidad corregida .
Tratamientos (promedio + D.E.) (%) trata(lg;(l)l)ento
Agua destilada 12 +8.36 No aplica* No aplica*
Amitraz al 12% 68 + 8.36 63.63 46.66
Extracto al 1% 66 + 5.47 62.96 45.0
Extracto al 3% 74 +11.40 70.46 51.66
Extracto al 5% 88 +8.36 86.36 63.33
Extracto al 7% 92 +8.36 90.90 66.66
Extracto al 10% 96 + 5.47 95.45 70

*No aplica el testigo por los valores bajos que presento.
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Figura 2. Porcentajes de mortalidad in vitro con los extractos de P. erosus sobre A. mixtum a las 48 h.

La toxicidad de metabolitos secundarios de las plantas se ha evaluado poco para el género Amblyomma
en Yucatan; por lo que, los resultados del estudio se consideran prometedores para el disefio de estrategias
de control de infestaciones de este género en las producciones ganaderas. En diversas partes del mundo,
resultados similares en toxicidad sobre larvas y adultos se han encontrado en Bobgunnia madagascariensis
(Desv.) J.H. Kirkbr. & Wiersema., sobre Amblyomma variegatum (Fabricius, 1794) (Acari: Ixodidae)
(Muyobela et al., 2016) y diversos reportes de compuestos biocidas sobre Amblyomma cajennense
(Fabricius, 1787) en extractos de Tagetes minuta L. (Garcia et al., 2012), Lippia sidoides Kunth. (Gomes et
al., 2014), Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen. (Anholeto et al., 2017; Anholeto et al., 2018) y Melinis
minutiflora P. Beauv. (Iriarte-Del Hoyo et al., 2018).

Para ambos bioensayos, la mortalidad en el grupo control negativo estuvo en un rango entre 8 y 12%,
por lo que al no exceder del 20% se descart6 un efecto negativo no asociado al experimento (FAO, 1993).
Los resultados obtenidos en este estudio corroboraron la actividad ixodicida in vitro del extracto etanolico
de las semillas de jicama sobre R. microplus y A. mixtum, al observar que el uso de diluciones que van del
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5 al 10 % alcanzaron resultados efectivos en la mortalidad (del 80 al 96%) y mortalidad corregida (del 86
al 95%) de los ectoparasitos evaluados en fase adulta.

La actividad acaricida en la jicama no se habia evaluado anteriormente con las especies estudiadas en
la presente investigacion, pero si en otros artrépodos de importancia en agricultura y veterinaria. Fernandez-
Andrés et al. (2009) y Rangel-Lucio et al. (2011), evidenciaron, respectivamente, un efecto inhibidor del
crecimiento y regulador de la sobrepoblacion de Acanthoscelides obtectus Say (gorgojo del frijol). De igual
manera, Pangnakorn y Kanlaya (2014), reportan que el extracto de semillas de P. erosus present6 mortalidad
larval del 20 y 50% en la mosca comdn (M. domestica L.) y Yongkhamcha et al. (2012), determinaron que
el extracto etandlico de semilla de P. erosus fue altamente toxico para el mosquito Aedes aegypti, por lo que
puede considerarse su eficacia como un agente insecticida eficaz.

El efecto toxico de las semillas de jicama sobre los ectoparasitos obedece a la presencia de metabolitos
secundarios en la semilla, principalmente de la rotenona (Catteau et al., 2013). Sin embargo, el efecto tdxico
de la semilla de jicama sobre individuos de la familia ixodidae en el estudio no solo puede ser atribuido
exclusivamente a la rotenona, ya que existen en la planta otros componentes como la erosona, paquirrizona,
dolienona y paquirrizina, que también se describen con efecto toxico e inhibidor sobre artrépodos (Barrera-
Necha et al. 2004).

De acuerdo a varios autores, la rotenona posee una accion neurotdxica y de paralisis sobre los insectos,
bloqueando la sintesis de ATP (Gupta, 2012) e inhibiendo su respiracion celular (cadena mitocondrial)
actuando por ingestion y por contacto (Soto, 2013). Este potencial efecto ixodicida de la rotenona, lo hace
considerar entre los plaguicidas botanicos con mayor toxicidad en artrépodos, incluyendo una toxicidad en
mamiferos, como lo reportan Catteau et al. (2013) mediante ensayos citotoxicos de la semilla de jicama.
Por lo que, el uso de la rotenona como plaguicida botanico se ha diversificado en otros ambitos como la
farmacologia y de la salud (Heinz et al., 2017).

La evaluacion del efecto ixodicida del compuesto rotenona ha sido desarrollado anteriormente en otras
plantas como el barbasco, Lonchocarpus nicou (Aubl), una especie con alto contenido de rotenona (Fajardo-
Vélez et al., 2019), puesto que el extracto de rotenona en base de raiz pulverizada del barbasco redujo la
viabilidad larvaria (huevos) y mortalidad de larvas y en garrapatas adultas de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus en concentraciones de 0.5%, alcanzando mortalidades de hasta el 100% (Mejia-Aguirre y
Paredes-Ldpez, 2014). Del mismo modo. la rotenona a dosis de 1% ha mostrado resultados positivos en el
control del acaro Varroa jacobsoni, Anderson y Trueman (Acari: Varroidade), ectoparasito de importancia
en la produccion apicola (Gregorc, y Smodis-Skerl, 2007). A su vez, este compuesto extraido en L. nicou
también present6 un efecto biocida a dosis de 4% para el control de A. aegypti (Gomez et al., 2015) y un
efecto larvicida sobre Anopheles benarrochi (Marifios et al., 2004), la cual, su uso lo convierte en una
alternativa como método de control de importantes vectores de enfermedades de interés agropecuario y en
la salud humana como el dengue, malaria y ectoparasitos (acaros, piojos y garrapatas) (Soto, 2013).

Por otro lado, un resultado inesperado en la investigacion se presento al observar valores inferiores de
mortalidad en R. microplus y A. mixtum (56 y 66%, respectivamente); cuando se aplicdé Amitraz, en
comparacion con los tratamientos experimentales T3, T4 y T5 (del 80 al 96%). Un argumento de este
escenario es la posible resistencia de las especies estudiadas al ixodicida quimico en cuestion, ya que este
producto ha sido intensamente empleado, ocasionado un aumento en el nivel de resistencia, principalmente
susceptibles al Amitraz, tanto en las producciones ganaderas del estado de Yucatan (Rosado-Aguilar et al.,
2008b); como en el sureste del México (Fernandez-Salas et al., 2012), en comparacion a otros estudios con
distintos niveles de resistencia a la cipermetina (Jimenez et al., 2008), invermectina (Pérez-Cogollo et al.,
2010; Alegria-Lépez et al., 2015) y moxidectina (Arieta-Roman et al., 2010). La dosis utilizada de Amitraz
en el estudio fue la recomendada por el laboratorio fabricante, por lo que para obtener indices mas altos de
mortalidad en garrapatas se deberia incrementar sustancialmente la dosis o realizar mezclas con otros
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piretroides sintéticos Amitraz+Cipermetrina+Butdxido de piperonilo (PBO), produjeron eficientes
resultados en mortalidad como lo mencionan Rodriguez-Vivas et al. (2013) en Yucatén, en pruebas in vitro
e in vivo sobre Rhicephalus (Boophilus) microplus. No obstante, no seria recomendable, ya que aumentar
la dosificacion o mezclar productos, se consideran factores asociados a la probabilidad de generar niveles
mas altos de resistencia homocigética, asi como de contaminar el manto freatico a través de los residuos del
quimico (Rodriguez-Vivas et al., 2017; Cen-Pacheco et al. 2017).

CONCLUSIONES

Las diluciones al 5, 7 y 10% del extracto de semillas de P. erosus (L). Urb. demostraron ser las
concentraciones que presentaron mayor actividad ixodicida en la mortalidad de las especies R. microplus y
A. mixtum. Los porcentajes de mortalidad determinados en este estudio de entre el 80 al 96% sientan la base
para realizar otros estudios bajo condiciones de campo, ya que podrian disminuir los costos de produccion,
asi como la toxicidad tanto para los animales o trabajadores, y reducir la contaminacién ambiental. Evaluar
la efectividad del extracto de semillas de jicama en condiciones in vivo representaria un paso mas para
impulsar el uso de extractos vegetales, como un medio de control de ectoparasitos, convirtiéndolos en una
alternativa econdmica y ambientalmente sustentable para las producciones ganaderas del estado de Yucatan.
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