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RESUMEN

El objetivo general del presente trabajo fue determinar el efecto anti-
garrapata sobre Boophilus microplus de las gramineas forrajeras Andropogon
gayanus y Melinis minutiflora y las leguminosas forrajeras Leucaena leucocephala
y Macroptillium artropurpureum.

El estudio de campo fue realizado en terrenos de Progreso, municipio de
Jiutepec, Morelos, México, localizado en un clima subtrépico subhumedo, y en €l
laboratorio de Ecologia de garrapatas del CENID-Parasitologia Veterinaria del
INIFAP en Jiutepec, Morelos, México. El experimento fue dividido en una fase de
preensayos para la estandarizacidbn de la técnica de muestreo, tres fases de
estudios de campo y una en condiciones de laboratorio. En la primera fase fueron
establecidas las gramineas y leguminosas y se determind que especies
presentaban el efecto anti-garrapata en las diferentes estaciones del afio, en la
segunda fase se estudidé el efecto anti-garrapata de combinaciones graminea-
leguminosa usando a M. minnutiflora, A gayanus y L .leucocephala, para las
combinaciones y en la fase tres se estudio el efecto anti-garrapata involucrando al
hospedero bovino en los muestreos. Se establecieron parcelas experimentales
para cada especie en estudio incluyendo al las leguminosas Stylosanthes humilis
y Stylosanthes hamata, como controles positivos y a la graminea Cenchrus ciliaris
como control negativo, con seis replicas para cada especie bajo un disefio factorial
completamente al azar. La densidad de siembra fue equivalente a 12 kg de semilla
comercial por Ha. para las gramineas y de 6 kg por ha. para las leguminosas a
excepcion del pasto M. minutifiora el cual fue cultivado por medio de material
vegetativo a razdén de 4 toneladas por Ha. Una vez establecidos los cultivos el
mantenimiento fue realizado manualmente y se hicieron cortes estacionales con
remocion del forraje. El area experimental fue irrigada solamente durante el inicio
en la estacion seca cuando las forrajeras fueron sembradas. Se determinaron
estacionalmente las siguientes variables agronémicas: numero de plantas por m?,
altura de plantas, porcentaje de cobertura aérea y terrestre. Un analisis quimico
proximal fue realizado con muestras provenientes de las parcelas experimentales

y fueron obtenidos datos climatoldégicos de una estacion adyacente al area de



estudio. La técnica de muestreo de doble arrastre con bandera y la cantidad de
5,000 larvas activas de B. microplus fueron seleccionadas. Las parcelas se
infestaron con las 5,000 larvas por cada repeticion y especie y siete dias después
se efectud el muestreo. Las infestaciones se realizaron durante cada estacion del
afio iniciando en el otofio de 1997 y continuandose durante los otofios de 1998,
1999 y 2000, para las gramineas. El efecto anti-garrapata fue medido como el
grado de reduccion en la recuperacion larvaria de las parcelas experimentales
comparado con los controles. Los datos fueron analizados por ANDEVA y pruebas
de Duncan y Tukey. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(P<0.05), entre estaciones y entre especies. Los resultados demostraron el mayor
efecto anti-garrapata en M. minutiflora el cual fue mayor en el otofio y un
considerable efecto en A. gayanus durante el verano lo cual es coincidente con las
alzas estacidnales de las poblaciones de garrapatas en Mexico. En el estudio de
seguimiento de las gramineas durante cuatro otofios se pudo comprobar que el
efecto anti-garrapata se mantuvo en M. minutifiora y A. gayanus. a lo largo del
lapso de tiempo estudiado, siendo este mayor en la primera.

Un estudio de correlacion fue realizado, utilizando los valores de humedad,
temperatura y precipitacion pluvial y se encontrd una fuerte correlacion entre la
humedad y la cantidad de larvas, tanto para gramineas como para leguminosas.
Con respecto a las leguminosas se determino que el efecto anti-garrapata se
manifestd en L. Jeucocephala y M. artropurpureum. En las combinaciones
graminea-leguminosa se encontré que el efecto es igual al de las especies solas
pero existe ventaja agronémica en la combinacion M. minutifiora - L. leucocephaia.
En la fase tres se determino que independientemente de la técnica de muestreo y
la presencia del hospedero bovino el efecto anti-garrapata siguié manifestandose
en las especies antes seleccionadas por poseerlo.

El efecto anti-garrapata pudo ser demostrado también bajo condiciones de
laboratorio con las plantas en cultivadas en macetas. El analisis de los datos se
realizd por medio de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y ANDEVA,
observandose que M. minutiflora y L. Jeucocephala mostraron el mayor efecto

seguidas de A. gayanus y B. brizanta.



ABSTRACT

The main objective was to determine anti-tick Boophilus microplus effect of
the grasses Melinis minutiflora and Andropogon gayanus and the legumes
Leucaena leucocephala and Macroptillium artropurpureum with Cenchrus ciliaris,
Stylosanthes humilis, Stylosanthes hamata, as controls .

The experirhent was carried out at Progreso, municipality of Jiutepec,
Morelos, Mexico, which has a subtropical subhumid climate on ejidal land and in
the Ticks Ecology Laboratory of the CENID-Parasitologia Veterinaria-INIFAP at
Jiutepec, Morelos. The experiment was divided in a sampling test phase and 3
phases under field conditions. In the phase 1, was seeded and established the
studied species and the selection of those that showed anti-tick effects, phase 2
was the determination of the presence or absence of this effect in the combination
grass-legumen and phase 3 was the involving of the natural host of B. micropfus in
the evaluation of the anti-tick effect. Experimental plots were established for all the
species studied with six replications of each one under a randomized factorial
design. The seeding density was equivalent to 12 kg of commercial seed per Ha.
for the grasses with the exception of M. minutiflora which was established with 4
tons of vegetative material per Ha. The legumes were seed with 6 kg per Ha.
Maintenance of the cultures was by hand removal of the shrubs and clipping,
collection and removal seasonally. The experimental field was irrigated during the
spring dry season when the grasses were seeded. When the grasses were
established the following agronomic characteristics were measured; number of
plants per m?, plant height, and percentage of aerial and ground covering. A
hygrotermograph and pluviometer were placed at the border of the experimental
area to record precipitation, environmental temperature and relative humidity (%).
Different sampling methods and infestation numbers of tick larvae were evaluated.
A double-dragging technique and the use of 5,000 larvae for infestation of the
cultures were selected. Once the plots were established, they were infested with
5,000 active larvae of B. micropius and sampled by double dragging flannel cloths
at 7 days posterior to the larval infestation. Infestation and samplings were
repeated throughout 1997 and then also for the autumns of 1998, 1999 and 2000



The anti-tick effect was measured as a reduction in larvae recovered from the
experimental plots and compared with the control treatments. ANOVA ,Duncan and
Tukey test were carried out with the data and the results showed that both M.
minutiflora and A. gayanus had anti-tick B. microplus effect (P<0.05). Tick control
was most effective in autumn and A. gayanus in summer seasons coinciding with
the greatest tick numbers in the field at Mexico. The experiment along 4 autumns
for the grasses showed that the anti-tick effect was present during this period and it
was major in the first grass. A correlation analysis was realized with all foraging
species and showed strong correlation with tha humidity. The legumes L.
feucocephala and M. artropurpureum showed too anti-tick effect and the
combination grass-legume was similar to the foraging species without combination
but was observed an agronomical advantage in the combination. The anti-tick
effect studied in plants seeded in containers and analyzed by non parametric test
of Kruskal-Wallis ns ANDEVA could be checked out too under laboratory condition
with the species cultured. It was observed that independently of the sampling

technique or the presence of the natural host the anti-tick effect was observed.
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1. INTRODUCCION

La garrapata Boophilus microplus es un acaro ectoparéasito hematofago
del ganado bovino que produce en el animal disminucion en su productividad,
transmite babesiosis y anaplasmosis y es puerta de entrada para otras diversas
infecciones, cohabita en regiones de zonas tropicales y subtropicales con
bovinos de variadas razas, pero afecta en forma particularmente grave a bovinos
de razas especializadas de un alto rendimiento, pero elevada susceptibilidad a
estos ectoparasitos y a las enfermedades por ellas transmitidas (Anonimo, 1987;
Gee, 1959; Pegram et al, 1993).

En México, aproximadamente el 40% del territorio nacional esta cubierto
por pastizales que se aprovechan para la cria de ganado, principalmente para la
produccion de bovinos de carne y doble propésito bajo sistemas de produccion
extensivos (Quiroz, 1991). Desafortunadamente, las condiciones agroecologicas
que permiten el establecimiento de especies forrajeras, favorecen también el
desarrollo de parasitos, destacando entre ellos, por su importancia econoémica,
las garrapatas Boophilus microplus, Amblyomma cajenense, A. maculatum, y A.
americanum, las cuales constituyen una barrera para el desarrollo de la industria
pecuaria del pais (Gonzalez, 1976; Quiroz, 1991). La necesidad de usar
acaricidas para combatir a las garrapatas ha incrementado la dependencia hacia
estos productos para mantener tas poblaciones de garrapatas dentro de
umbrales econémicamente rentables y esto ha generado un incremento en la
resistencia de los insectos plaga hacia estos productos. La principal arma para
retardar la aparicion de la resistencia ha consistido en usar compuestos
alternativos con estructuras quimicas que no son afectadas por resistencia
cruzada. La reduccién gradual de los compuestos disponibles a medida que la
resistencia a ellos se desarrolla ha revelado las limitaciones de esta practica y ha
enfatizado la necesidad de maximizar la vida atil de nuevos plaguicidas a través
de su aplicacién bajo condiciones que retrasen o prevengan el desarrollo de la
resistencia (Georghiou and Taylor, 1986). La frecuencia de la resistencia en

varios ordenes de artropodos refleja la magnitud a la cual cada orden ha sido



objeto de una presién quimica severa. No obstante de que los insectos del
Orden Diptera contienen la mayor proporcion relativa de especies resistentes de
alrededor de un 36% del total; sin lugar a dudas es debido al amplio uso de
insecticidas en el combate de moscas y mosquitos transmisores de
enfermedades al ser humano. Una gran cantidad de casos se ha detectado en
ordenes de importancia agricola tales como Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera
y Acarina. Actualmente se han documentado alrededor de 525 especies de
insectos y acaros resistentes a uno o mas plaguicidas bajo condiciones de
campo (Rodriguez, 1997).

Se ha reportado (Anénimo, 1986) que las principales consecuencias de la
resistencia son: incremento en los costos de combate debido a aplicaciones mas
frecuentes y a la necesidad de cambiar a insecticidas alternativos mas costosos,
abandono de cultivos debido a la carencia de insecticidas alternativos eficientes,
incremento en los costos de la investigacidon tendiente a desarrollar nuevos
plaguicidas e incremento en el costo al consumidor pues es quien paga las
consecuencias de los costos de produccién ocasionados por la resistencia. Sin
embargo los costos econémicos de la resistencia son dificiles de estimar debido
a las consecuencias indirectas de la presencia de los plaguicidas en el medio
ambiente. En una encuesta llevada a cabo por Pimentel (1979), se considera
que los costos directos de la resistencia en los Estados Unidos de Norteamérica
son de aproximadamente 130 millones de doélares. A nivel mundial se ha
estimado que estos costos son del orden de 1,000 miliones de ddlares y los
costos indirectos pueden ser muy severos, especialmente en términos de
inversion sobre desarrollo de plaguicidas que resultan no ser redituables
(Georghiou and Taylor, 1986).

La sustentabilidad de la agricultura esta amenazada por el problema de la
resistencia (Donald, 1994), es por ello necesaric que los productores,
investigadores, instancias gubernamentales y de extensionismo actiuen de
manera conjunta, para enfrentar el problema con un enfoque holistico, en donde
el manejo integral de plagas (MIP) y manejo integral de resistencia (MiR),

aportan conceptos fundamentales para el buen desarrollo de programas de



control de insectos plaga en los que la clave del éxito es la colaboracion
(Leonard, 1997; Jutsum et al, 1998; Hilborn, 1993; Arteaga et al/, 1995).

1.1 Clasificacion taxonomica

La garrapata B. microplus se clasifican de la siguiente forma (Encinas et
al, 1999):

PHYLUM - ARTROPODA
SUBPHYLUM - CHELICERATA
CLASE - ACARIDA
SUBCLASE - PARASITIFORMES
ORDEN - IXODIDA
SUPERFAMILIA - IXODOIDEA
FAMILIA - IXODIDAE
GENERO - Boophilus
ESPECIE - microplus

1.2 Antecedentes

Las garrapatas se encuentran ampliamente distribuidas por todo el mundo
especialmente en los paises tropicales y subtropicales. Ha sido estimado que un
80% de los bovinos existentes mundialmente estan infestados con garrapatas
(Pegram and Chizyuka, 1987).

Las garrapatas del género Boophilus spp. es de singular importancia para
la ganaderia bovina, este género en América esta presente desde México hasta
Argentina (Nufez et al, 1982). La garrapata del ganado bovino B. micropius,
originaria del viejo continente, se encuentra distribuida en México en la mayor
parte de los estados a excepcion de Chihuahua, Sonora, Distrito Federal y
Tlaxcala (Solis, 1991).



Las altas infestaciones en el ganado bovino por la garrapata B. microplus,
constituyen un grave problema de indole econOmico ocasionado por la pérdida
de sangre; interferencia con la ganancia de peso vivo del bovino; las molestias e
irritacién que la infestacion produce en el animal provocando stress y pérdida de
apetito; dafio en piel y ubres que provocan pérdida de valor comercial y menor
produccion lactea; inoculacién de toxinas por medio de la saliva de la garrapata.
Las garrapatas son capaces de transmitir una gran variedad de enfermedades,
principalmente anaplasmosis y babesiosis, las cuales en si mismas son graves
plagas del ganado bovino que reducen considerablemente su productividad,
pueden causar la muerte del animal y llegar a producir epizootias en zonas
pobladas por garrapatas (Sutherst and Kerr, 1987). Ademas constituyen una
puerta de entrada a diversos organismos tales como larvas de moscas
predisponiendo al ganado al desarrollo de miasis por Cochliomya hominivorax,
Chrysomya bezziana y hongos como Dermatophylus congolensis (Gonzalez,
1976). También es considerable el gasto en acaricidas quimicos y
medicamentos necesarios para combatir tanto a las garrapatas como a las
enfermedades que transmiten (Sutherst and Kerr, 1987).

El dafio econdmico provocado por las garrapatas del género Boophilus
spp. es debido basicamente al gran efecto adverso que existe sobre la
productividad bovina cuando se analiza a nivel de hatos. Estudios realizados en
Australia, sobre las infestaciones por B. microplus han determinado una
reduccion de ganancia de peso de 0.28 a 0.8 kg por garrapata por afio (Sutherst
et al, 1979), en 1959, se calculd en aquel pais que las pérdidas econdomicas
debidas a garrapatas eran de 8.50 ddlares por cabeza, desglosados de la
siguiente forma: aumento del costo de mano de obra 36%, pérdidas en carne
20%, pérdidas en produccion lactea 16%, costo de acaricidas 11%, pérdidas por
muertes 7%, dafio a las pieles 5%, pérdidas por otras parasitosis consecuentes y
subnutricion 5% (Pegram and Chizyuka, 1987). Ha sido estimado que las
pérdidas ocasionadas por las garrapatas para la region afectada en América
ascienden al orden de los 7,000 millones de dolares (Pegram and Chizyuka,

1987). En Africa se considera que las garrapatas y las enfermedades



transmitidas por éstas constituyen el obstaculo mas grave para el aumento de la
produccion de carne para consumo humano. En Sudafrica se estimb que la
pérdida diaria en la ganancia de peso vivo era de 132 g y en Zambia fue
estimada una pérdida de 440 g de leche por dia y la mortalidad en becerros
libres era de 13% contra 19% en becerros infestados (Pegram et af, 1993).

En México la garrapata B. microplus es considerada como la principal
limitante para el mejoramiento genético y aumento de la productividad bovina,
debido a que las razas especializadas de alto rendimiento son muy susceptibles
en zonas endémicas a las garrapatas (Lopez et al, 1985). En este pais en la
década de los 70’'s las pérdidas debidas a los géneros Boophilus spp. y
Ambiyomma spp. fueron estimadas en 103 millones de délares al afio y se ha
calculado que el 53% del hato bovino nacional estaba infestado por garrapatas
{Solis, 1991). En 1985 en Morelos, México, en un estudio acerca de la
infestacion con garrapatas B. micropl/us sobre la ganancia de peso en bovinos,
se estimd que en un periodo de 50 dias, bovinos de la raza Aberdeen Angus
libres de garrapatas ganaron 39.5 kg de peso vivo contra solo 7.5 kg para el
grupo de animales infestados con garrapatas (Castellanos y Quiroz, 1985).

Las consecuencias del dafo ocasionado por B. microplus se ven
agravadas al sumarse factores concomitantes y oportunistas tales como las
condiciones climaticas adversas al hospedero, parasitos gastroentéricos,
infecciones bacterianas y virales y trastornos metabdlicos (Quiroz, 1991). Sin
embargo, la valoracién precisa del impacto econdmico producido por las
garrapatas en el pais dependera del conocimiento actualizado de factores tales
como su distribucion, dinamica poblacional y factores agroecoldgicos asociados
en las diferentes regiones ganaderas del pais, asi como del comportamiento de
las enfermedades que transmiten y de la resistencia tanto de las diferentes razas
bovinas como la de las garrapatas hacia los acaricidas usados para combatirlas
(Sutherst ef al, 1979; Haile y Mount, 1991).

lLas infestaciones por garrapatas Boophilus spp. constituyen una limitante
sanitaria para la movilizacion de ganado de México hacia los Estados Unidos de

Norteamerica, lo cual ocasiona disminucién de la oportunidad comercial (Aguirre,



1991). Aunado a esto los esfuerzos de control quimico en el pais se han visto
obstaculizados por el aumento en el desarrollo de resistencia de ciertas
poblaciones de garrapatas B. microplus en contra de los ixodicidas
organoclorados, organofosforados, piretroides y recientemente amidinas,
incrementandose la frecuencia de reportes de niveles de control inaceptables por
parte de estas substancias en diferentes regiones ganaderas del pais (Aguirre,
1991, Soberanes et al, 2002).

1.3 Distribucion en el pais

La garrapata B. microplus presenta en el pais una amplia area de
distribucién, que abarca zonas tropicales, templadas y aridas; en conjunto se
considera que cubre 1'043,772.4 km? (53% del territorio nacional) teniendoc como
limite o frontera marginal, parte del norte arido del pais (Chihuahua, Coahuila y
Nuevo Leén). La distribucion de B. annulatus abarca aproximadamente
539,087.8 km? (27% del territorio nacional, Figura 1 y Cuadro 1). Se estima que
dentro del area de distribucién de ambas especies, se encuentran ubicadas
aproximadamente 21 millones de cabezas de ganado bovino, que corresponden
a las zonas con una mayor posibilidad de desarrollo ganadero (Solis, 1991;
Woodham et al, 1983).



Figura 1. Distribucién geografica de B. micropius en la Republica Mexicana .

Fuente: SENASICA-DGSA-SAGARPA (2001)



Cuadro 1. Distribucién geografica por Estado en México de Boophilus spp. (2001)

Estados B. microplus B. annulatus Estados B. microplus B. annulatus

Aguascalientes X X Morelos X
B.C.Sur X X Nayarit X
B.C.Norte X X N.Lesn X X
Campeche X Qaxaca X
Coahuila X X Puebla X
Colima X X Querétaro X X
Chiapas X Q.Roo X
Chihuahua X X S.L.P. X X
D.F. Sinaloa X X
Durango X X Sonora X
Guanajuato X X Tabasco X X
Guerrero X X Tamaulipas X X
Hidalgo X X Tlaxcala X X
Jalisco X X Veracruz X
Edo. de Mex. X X Yucatan X
Michoacan X X Zacatecas X X

Fuente: SENASICA-DGSA-SAGARPA (2001)



1.4 Ciclo biolégico

La garrapata B. microplus es un acaro ectoparasito con sexos separados
de un solo hospedero y habitos hematéfagos estrictos, se caracteriza por tener
el cefalotérax y el abdomen fusionados y un aparato bucal especializado para
succionar sangre. Su ciclo de vida se compone de dos fases: a) Fase de vida
libre o no parasitaria y b) Fase parasitaria (Figura 2). Esta garrapata tiene cuatro
etapas evolutivas en su ciclo de vida: huevo, larva hexapoda o pinolillo, ninfa
octapoda y adulto con sexos separados. La transformaciéon de un estado a otro
requiere de una muda y estos cambios no estan restringidos a una estacion
climatica (Quiroz, 1984; Nunez et al, 1982).

La infestaciéon por la garrapata B. microplus, ocurre al encontrarse el
hospedero bovino en los pastizales con la fase larvaria (larva hexapoda), que en
estado activo, hambrienta y por medio de higrotropismo y fototropismo positivos,
pasa de la vegetacién al bovino, el que también atrae a las larvas por su
emanacion de CO? y del que se sujeta a su paso entre el pastizal con sus
garras, en el cual evoluciona en varias etapas al estadio adulto (4caro octopodo),
con diferenciacion de sexos, copula y se alimenta de sangre hasta su repiecion
(ingurgitacién), momento en el que se desprende del bovino para caer al suelo
en el pastizal. La hembra inicia asi un nuevo ciclo al ovipositar los huevos de los
cuales emergeran las larvas de vida libre (Nufez et al, 1982). l.a fase parasita
sobre el bovino es poco variable en su desarrolio en cuanto a tiempo (21-23
dias), independiente de las condiciones climaticas imperantes, no asi la de vida
libre (NUfiez et al, 1982). |.a duracién de vida de la fase larvaria libre en los
pastizales es muy variable e importante cuando se pretende establecer algun
programa de control de esta especie. Porque es durante esta etapa cuando
ocurre el evento denominado “etapa de encuentro garrapata-hospedero”, cuando
la larva activa hambrienta asciende a la parte del estrato vegetativo en busca de
su hospedero (Sutherst et al, 1979). Este evento es de vital importancia para la
garrapata porque de no poder sujetarse a un bovino, morird de inanicién y

deshidratacion dentro de un rango de tiempo que varia de acuerdo a las



condiciones climaticas imperantes y al tipo de vegetacion presente (Schmitdman,
1993). Para el humano, es importante porque es una etapa en la cual puede
manipular el habitat natural de B. microplus con el objeto de crear condiciones
ambientales desfavorables al desarrollo de las garrapatas y aprovechar otras

como las sequias y el frio, condiciones caracteristicas de la primavera y el
invierno (Camino, 1980).
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Figura 2. Ciclo Biolbgico de Boophilus microplus
Periodo parasitario 21-23 dias

Periodo no parasitario
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1.5 Dinamica poblacional

El establecimiento de programas de manejo integral de plagas orientados
al control de garrapatas requiere de tener datos actualizados en la localidad o
region de interés, acerca de la dinamica poblacional de las especies de
garrapatas que afecten a la ganaderia a lo largo del tiempo (Garris et af, 1990).

Para B. microplus se deben tener datos acerca del periodo de duraciéon
de cada uno de los estadios de desarrollo. 1) en su fase larvaria no parasita:
periodos de preoviposicidn, oviposicidn, eclosion, sobrevivencia, de las
condiciones climaticas imperantes, de factores bidticos propios del lugar como
tipo de vegetaciéon y presencia de depredadores (Floyd, 1987; Barnard, 1991).
De este tipo de estudios se puede obtener informacion acerca de la influencia de
los factores bidticos y abidticos asociados al ciclo de vida libre de B. microplus
en sincronia con eventos climaticos y de manejo idoneos para su control (Davey
et al, 1982), lo que posibilita el uso racional de los bafios garrapaticidas de una
manera estratégica u ocasional 2) en su fase parasita (Barnard ef a/, 1994) que
por ser muy constante en su duraciéon sobre el bovino (21-25 dias), permite
realizar el monitoreo de la denominada "hembra estandar”, la cual mide entre 4.5
y 8.0 mm de longitud. Su conteo constituye la base para la realizacién de
estudios ecologicos, estimacion del dafio ocasionado, valoracién de métodos de
control y estudios de prediccion y se basa en €l hecho de que las hembras
repletas de B. microplus generalmente se desprenden del hospedero por la
mafiana, observandose que el numero de hembras repletas que estan a punto
de desprenderse en la mafana de cualquier dia es igual al nimero de "hembras
standard” del dia anterior (Anénimo, 1987). Por lo tanto el conteo se puede
realizar con un calibrador con un orificio de 4.5 y otro de 8.0 mm, contando las
garrapatas que hay entre estos dos valores en al menos 10 bovinos (de un solo
flanco) cada 21 dias (Anonimo 1987). Los datos generados por medio de este
tipo de conteo, permite determinar el efecto del manejo, del tratamiento y de las

intervenciones que seé esten usando (Mount ef a/, 1991; Brizuela et a/, 1956).
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1.6 Control y erradicacion

El control y la erradicacion de las garrapatas son dos conceptos que es
conveniente diferenciar. Ef control consiste en disminuir ia poblacion del parasito
a niveles tolerables que no causen dafio al animal ni ocasionen pérdidas
economicas de consideracion (Schmitdman, 1993) y que sean convenientes
para mantener el estado inmune del hato, principalmente contra |la babesicsis, la
anaplasmosis y las garrapatas mismas (Mahoney, 1972).

La erradicacion es la accién que se realiza para eliminar por completo a
un parasito de una explotacion, region o pais; el control a diferencia de la
erradicacion acepta ciertos niveles de parasitismo como tolerables (Kilgore and
Doutt, 1967; Popham et al, 1991) sin embargo, el concepto de erradicacion
actualmente puede considerarse obsoleto debido a que en la actualidad se ha
reconocido que la presencia o ausencia de un parasito esta determinado por
barreras bioecologicas y no por la accion del hombre (Hilje, 1994). La presencia
y abundancia de B. microplus varia de acuerdo a tres factores:

El primer factor corresponde a la zona ecolégica, que es determinante
para la existencia de un mayor o menor nimero de garrapatas ademas de influir
en su fluctuacion estacional. En México, las zonas tropicales son las mas
densamente pobladas por B. microplus (Solis, 1986).

La manifestacion de la resistencia hacia B. microplus por parte del ganado
Bos indicus y sus cruzas con Bos taurus es el segundo factor importante en la
abundancia de esta garrapata. Este tipo de ganado es abundante en el tropico
humedo y permite un menor numero de garrapatas en su fase parasita (Solis,
1991).

El tercer factor esta relacionado con la intensidad y extensién de la
aplicacién de tratamientos ixodicidas, lo cual ha modificado la epidemiologia de
esta garrapata y de las enfermedades que transmite. Estas modificaciones se
relacionan con tres aspectos: Inestabilidad enzootica de babesiosis, resistencia

quimica a los ixodicidas y sustitucion de nichos por la garrapata Amblyomma
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spp. Esta situaciébn ha ocasionado que el concepto de erradicacion para la
garrapata B. microplus en México haya caido en desuso (Solis, 1991).

Existen actualmente en el pais zonas libres de Boophifus spp. como los
estados de Sonora y Chihuahua (Figura 1) en donde ésto fue posible gracias a
las favorables condiciones ecolégicas para ello y al combate intensivo de este
acaro. Esta situacién es diferente para otros estados de la republica mexicana,
principalmente de las vertientes del golfo; desde Tamaulipas hasta Quintana Roo
y del pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas (Solis, 1991), debido
fundamentalmente a las condiciones agroecolégicas favorables al desarrollo de
B. microplus. Ante este contexto cobra relevancia el manejo integral de plagas
(Schmitdman, 1993).

1.7 Métodos de lucha orientados al control de Boophilus microplus

De manera general seis tipos de métodos de lucha han sido usados en
contra de las garrapatas en el mundo y cuando se trata de llevarlos a cabo a
nivel extensivo, bajo diferentes condiciones agroecoidgicas algunos son mas
factibles que otros, debido a su estado de desarrollo. A continuacién se

describen.
1.7.1 Control quimico

Consiste en la aplicacion de substancias acaricidas principalmente de los
grupos de los arsenicales, organoclorados, organofosforados, piretroides;
amidinas inhibidores del crecimiento y avemectinas.

La mayoria son plaguicidas caracterizados por ser productos toxicos no
selectivos, que atacan tanto a las especies nocivas como a las benéficas asi
como a especies superiores incluyendo al humano. Cuando los plaguicidas son
aplicados en los campos de cultivo, el suelo recibe una gran cantidad de estos
productos que son arrastrados por el agua y contaminan corrientes y embalses.

Parte de estas substancias quimicas pueden incorporarse al aire y viajar
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grandes distancias; otras son absorbidas por plantas que seran ingeridas por
animales y el hombre. Cabe sefialar que de acuerdo a las caracteristicas que
posea cada plaguicida, se podra determinar el grado en el que estos productos
contaminaran agua, aire y alimentos (Lopez, 1993). Este es el tipo de control
mas ampliamente usado en el mundo, sin embargo algunos compuestos
altamente téxicos y con elevado dafio ambiental como los arsenicales y los
organoclorados han sido retirados del mercado y otros como los
organofosforados debido a sus efectos nocivos a la salud humana y por su alto
uso agricola, industrial y doméstico, en Estados Unidos se estan reevaluando
para determinar si es necesario cancelar sus registros y prohibir el uso de
algunos de ellos (Pérez, 2003).

Debido al indiscriminado, inmoderado e irracional uso de los acaricidas,
se ha originado el grave problema de la aparicion de la resistencia en contra de
estos compuestos, por parte de diferentes poblaciones de garrapatas
principalmente de B. microplus, debido a |la presion selectiva realizada con estas
substancias (Aguirre, 1991; Soberanes et al, 2002) (Figura 3).

Aunado a ello esta el costo de aplicacion de estos compuestos que al ser
elevado limita el acceso y periodicidad de su uso en muchas situaciones.
Ademas la presencia de residuos toxicos de estos compuestos en la carne y
otros productos del ganado implican un aumento de costos en la
comercializacion de canales y cortes de carne ocasionados por los examenes a
que deben someterse para su verificacion (Scholl ef af, 1990).

Pero de mayor relevancia, es el dafio ambiental a nivel ecosistema
involucrando a la salud publica debido al consumo de productos con residuos de
estos compuestos de muy aita residuabilidad y lenta degradacién ambiental
(Shelton and Karns, 1988; Grice ef al, 1996). No obstante en la actualidad estan
disponibles nuevos métodos de aplicacién como aretes para la oreja, bandas
para el cuello y cola y vertedores para la parte dorsal, cuya funcion es aplicar
optimamente el acaricida con una liberacién pausada, que usados de manera
racional y estratégica pueden ser de gran utilidad a pesar de su elevado costo
(Scholl et al, 1990).

15



Figura 3. Distribucién geografica de los estados en que se ha reportado

resistencia a los ixodicidas de |la garrapata B. micropius en México

Fuente: SENASICA-DGSA-SAGARPA (2001)
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1.7.2 Razas de bovinos resistentes

Desde hace poco més de medio siglo se sabe que el ganado Bos indicus
es mas resistente a las garrapatas que el ganado Bos taurus, esto debido tanto
por sus caracteristicas fenotipicas como por su capacidad de desarrollar una
respuesta inmune mas eficiente después de una primera infestacion (Utech et af,
1978). El aumento de sangre Bos indicus en cruzas de ganado con el fin de
aumentar su resistencia a tas garrapatas también bha sido ampliamente
recomendado (Frish, 1999), pero esto implica algunas limitantes productivas
como son la disminucion en produccion lactea y de carne debido a esta cruzas
(Jonsson et al, 1998). Sin embargo esta es una alternativa altamente efectiva,
pero de largo plazo y elevado costo, e implica el involucramiento de instancias
oficiales, técnicas y financieras que colaboren para lograr una organizacion
sectorial planeada a nivel regional o ain nacional de un nivel muy por encima del
que existe en nuestro pais actualmente (Norton et al, 1983; George, 1990), sin
embargo esta alternativa también puede ser adoptada por algunos productores
en forma individual ¢ uniones de productores que tengan los medios para

lograrla.

1.7.3 Control inmunolégico

La inmunidad artificialmente adquirida como una alternativa en el controt
de la infestacién por garrapatas en los animales domésticos, especialmente en el
ganado bovino, ha recibido particular atenciéon en los Gltimos tiempos debido a
las ventajas que su uso puede ofrecer (Cruz ef al, 1995).

Durante la infestacibn con garrapatas se establece una relacion muy
estrecha con el hospedero bovino, la cual se lleva a cabo en los sitios en donde
fa larva se fijja en la piel a través de su aparato bucal, en estos sitios las
glandulas salivales de la garrapata secretan enzimas digestivas, inhibidores de
la coagulacion y otras substancias activas que aseguran una relaciéon

inmunoldgica favorable al parasito e incluyen substancias tales como
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inactivadores del complejo inmunolégico del complemento, bradiquinina,
anafilatoxina, histamina y substancias que impiden la agregacion de neutréfilos y
la activacion de linfocitos T y en algunos casos agentes antinflamatorios (Cruz
et al, 1995). En la saliva de |la garrapata se encuentran antigenos que se han
identificado intradérmicamente alrededor de los sitios de fijacion del acaro (Allen
et al, 1979; Willadsen and McKenna, 1983). Existen antigenos salivales capaces
de inducir la produccidén de anticuerpos circulantes detectados por medio de
diferentes pruebas inmunolégicas, esto ha sido comprobado en cerdos de
Guinea con la garrapata Amblyomma americanum, Dermacentor andersoni y
Rhipicephalus sanguineus (Brown and Askenase, 1981; Wikel et af, 1992), en
conejos con Dermacentor variabilis, Amblyomma americanum e [xodes ricinus
(Ackerman et al, 1981; Brossard and Girardin, 1979; Wikel ef al, 1992) y en
bovinos con Boophilus microplus y Rhipicephalus appendiculatus (Rechav, 1987,
Willadsen et al, 1978). Se sabe ademas que existe una respuesta inmune celular
a este nivel (Willadsen and Kemp et a/, 1989). Es debido a la presencia de estos
indicadores de la respuesta inmune en la relacién garrapata - hospedero que se
han desarrollado vacunas experimentales basadas en esta relacién, ya sea por
medio de la inoculacién de extractos de giandulas salivales, antigenos salivales
o antigenos de tipo oculto que son antigenos de o6rganos internos de la
garrapata como el antigeno Bm 86, a partir del cual se han originado algunas
proteinas recombinantes como vacunas experimentales (Willadsen and Williams,
1976; Kemp et al, 1989). El efecto de estas vacunas es el dafio ocasionado a
nivel de intestino del parasito que le produce problemas de sobrevivencia y adn
la muerte. Sin embargo el efecto de estas vacunas no es inmediato y se ve
reflejado hasta despues de tres meses de la vacunacién, no mata ni derriba
inmediatamente a las garrapatas adheridas al bovino, su accion se ejerce sobre
las siguientes generaciones y paulatinamente va disminuyendo la carga
parasitaria en los potreros por una reduccion en el potencial reproductivo de la
garrapata y no elimina por completo el usc de ixodicidas solo lo reduce por el

espaciamiento que hay en los lapsos para aplicar los bafios (Andnimo, 1997).
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La investigacion acerca de la generacidon de vacunas en contra de
garrapatas en México es alun muy incipiente y no ha habido continuidad en su
estudio para lograr una vacuna de origen nacional (Cruz ef al, 1995) y el impacto
de las de origen extranjero no se ha reflejado a un nivel comercial ademas de
existir el inconveniente de que no son polivalentes {Cruz et af, 1995). En su
momento cuando la inmunizacién contra garrapatas haya adquirido el nivel de
avance y de accesibilidad necesarios para el productor, sera un elemento mas
de indudable valor en el control integral de la infestacion por garrapatas, la
evaluacion de campo en diferentes escenarios y la posible combinacion de
varios inmundgenos provenientes de garrapatas de varios géneros son
elementos que esperan ser experimentados, analizados y probados a nivel
campo (Redondo et al, 1999).

1.7.4 Control cultural

Este tipo de control se ubica fuera del hospedero y esta estrechamente
relacionado con las practicas culturales de los cultivos que en el caso de la
ganaderia son las practicas relacionadas con el mantenimiento de potreros e
involucra actividades tales como: quema controlada, inundacion, remocién de
maleza y subsoleo, descanso y rotacidbn de potreros, y modificacién o
manipulacién del habitat, que son actividades que afectan adversamente al
desarrollo de las garrapatas por el efecto que se produce sobre el micro y el
mesoclima lo que ocasiona desbalances en el microhabitat de B. microplus vy
por ende un efecto negativo en su dinamica poblacional (Carles, 1991). Su
mayor efecto es sobre la fase de vida libre y su valor radica en que es un método
de lucha limpio, completamente ecoldgico {Barre, 1988) y por lo tanto brinda
apoyo a la sustentabilidad de la ganaderia del pais (Zizumbo y Colunga, 1993).

El control cultural es una alternativa que ha sido componente esencial en
el manejo integral de plagas en el area agricola y pecuaria en otros paises
(Pareja, 1992; Cook, 1991; Norton ef a/, 1983). La utilizacion de éste tipo de

control para la regulacion de las poblaciones de garrapatas ha sido ampliamente
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discutida y comprobada y en la actualidad su uso es ya comun en algunas partes
del mundo. En lugares donde se ha tratado de controlar a la garrapata
Amblyomma americanum, que por ser una garrapata de tres hospederos es mas
dificil de controlar, se ha utilizado la remocion de la maleza, el corte de la capa
superior de la vegetacion como el follaje de las copas de los arboles y de la
vegetacion alta y se ha demostrado que el segado de la vegetacion de esta
forma reduce la densidad de garrapatas de esta especie de un 50 a un 85% por
hectarea (Hair and Howell, 1970). Esta practica podria ser utilizada para el
control de Amblyomma cajenense, una garrapata muy abundante en medios
silvestres de regiones tropicales y subtropicales de nuestro pais (Solis, 1991).
Se ha observado que la aplicacion de herbicidas en la vegetacion foliar baja es
menos efectiva que la limpieza mecanica para el control de garrapatas, siendo

mas efectiva solo para la etapa de larva (Wilkinson, 1977; Barnard, 1986).

1.7.5 Rotacién de potreros

En la rotacién y descanso de potreros el fundamento es presionar a las
garrapatas en su etapa de vida libre al impedir o retardar que como larvas
activas encuentren a su hospedero para que mueran por hambre vy
deshidratacién (Wilkinson and Wilson, 1958; Harley and Wilkinson, 1964). El
sistema de rotacién de potreros requiere del descanso obligado de las pasturas
por espacios de tiempo que varian de acuerdo al lugar, indice de agostadero y
cantidad de garrapatas; pero por lo general no va mas alla de tres meses
(Wilkinson, 1957). Sin embargo en la préactica existe cierta resistencia a utilizar
este método, por considerar que hay una pérdida de pastura. Si bien, esto
puede ser cierto, conviene evaluar entonces los costos entre mantener unos
potreros altamente infestados de garrapatas y otros mantenidos en nivel
tolerable y conveniente. Al programar estratégicamente las actividades de
pastoreo del hato de manera precisa y adecuada en un determinado lugar, tal
pérdida se podria reducir a un minimo (Wilkinson, 1879). Es importante sefalar

que el empleo de la rotacion y descanso de potreros es efectivo principalmente
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contra garrapatas de un solo hospedero, en este caso B. microplus, que por ser
de ciclo directo no busca otros hospederos alternos al hospedero natural, a
menos que sea muy presionada; sin embargo, puede afectar a otras especies
que esten presentes en su etapa de larvas activas en busca de hospedero y no
tan selectivas en cuanto a ello como Amblyomma spp. Pero también pueden
verse afectados otros parasitos que se encuentren en el pastizal y que requieran
a un hospedero bovino para completar su ciclo biolégico (Waller, 1999). Ademas
es un método que reduce e! riesgo de desarrollo de resistencia a los ixodicidas,
debido a que usando potreros limpios se espacia mas el uso de esta clase de
plaguicidas (Wilkinson, 1957).

1.7.6 Manipulacion del habitat

La manipulacibn o manejo del habitat es una forma de conservar y
amplificar el control bioldégico que se da bajo condiciones naturales. Es una
aportacién con base ecoldgica orientada a favorecer a los enemigos naturates
existentes dentro de un agroecosistema (Douglas ef al, 2000). En |o referente a
las garrapatas este tipo de manejo es dirigido a la alteracion de su habitat,
desfavoreciendo su desarrollo, dentro de este podrian quedar comprendidas
todas las practicas culturales antes mencionadas, con la diferencia de que en la
cultural estas practicas estan dirigidas basicamente a los cultivos en si y en la
manipulacion del habitat estas practicas son realizadas con el objeto de afectar a
la garrapata, en este caso B. microplus, que por ser hematdfaga, su relacion con
los cultivos es transitoria y el manejo del habitat se dirige contra esta fase no
parasita y transitoria por medio de cultivos que le sean adversos para alcanzar al
bovino (Camino, 1991). En un sentido estricto, el habitat puede definirse como el
espacio fisico restringido a una especie, en el cual vive y prolifera, sin embargo,
cabe destacar aqul, los conceptos de Elton (Andrewarha, 1973). En su ensayo
sobre la distribucién interna de las poblaciones, un habitat queda definido como
una area que parece poseer cierta uniformidad en cuanto a geografia fisica,

vegetacion o cualquier caracteristica que el ecologo decida que es importante o
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facilmente reconocible, pero considerando que ante todo y arbitrariamente es el
ecologo el que decide los limites del habitat, en un primer paso de su estudio de
la comunidad, es importante también recalcar, que ningun habitat es homogéneo
al 100% (Andrewarha, 1973). La aportacion mas reciente que se ha hecho a la
manipulacién del habitat de garrapatas que afectan a la ganaderia ha sido el uso
de especies de plantas que posean algun efecto anti-garrapata, entendido este
como la presencia de cualquier factor que afecte desfavorablemente el
desarrollo de las garrapatas en su habitat, principalmente plantas forrajeras
como las leguminosas Stylosanthes scabra (Sutherst et al, 1982; Sutherst et al,
1988) Stylosanthes viscosa, Stylosanthes guianensis (Zimmerman and Garris,
1984) y las gramineas Melinis minutifiora (Mwangi et al, 1995) Andropogon
gayanus y Brachiaria brizantha (Thadeu et al, 1989). Estas especies tienen valor
nutritivo para el ganado con una ventaja zoosanitaria adicional al proteger al
ganado de la infestacion por garrapatas, bloqueando o dificultando el tropismo
ascendente innato de las larvas hacia la parte superior de la vegetacion como un
mecanismo que les asegura un mayor acercamiento al hospedero para poder
alimentarse y continuar su desarrollo al estadio adulto, por lo que son conocidas
también como especies trampa (Sutherst et al, 1988). Este método resulta
particularmente atractivo porque aprovecha el pastizal como estrategia de lucha
dirigida al control de B. microplus (Camino, 1980). Existen otro tipo de especies
como Acalipha fruticosa (Hassan et al, 1994) y Gynandropsis gynandra (Malonza
et al, 1992) son plantas arbustivas comunes en Africa que poseen substancias
conocidas como semioquimicos, las cuales son atractivas a las garrapatas,
actuando también como especies trampa, solamente que por no ser forrajeras,
su uso practico es mas restringido pero tales substancias podrian ser aisladas
de la planta y probadas como cebos para las garrapatas. El manejo del habitat
también podria ser dirigido a favorecer las condiciones microambientales
tendientes a favorecer el desarrollo de los depredadores de la garrapata, pero
esta medida puede conducir a convertir en otra plaga para los cultivos al
depredador favorecido como es el caso la hormiga Solenopsis geminata

(hormiga de fuego) (Camino, 1980), sin embargo, podrian buscarse otros
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depredadores mas selectivos como las avispas de la familia Encyrtidae (Smith
and Cole, 1943).

1.8 Mecanismos de defensa de la planta

Si los herbivoros fueran capaces de pastorear sin restriccion, muchas
especies de plantas incapaces de reproducirse sexual o vegetativamente,
tenderian a extinguirse con rapidez. Asi, a través de millones de afios la
coevolucion de plantas y animales, incluidos insectos, ha surgido como un
mecanismo regulador que asegura gue ni la planta ni el animal corran tal suerte
de extincion (Vickery, 1987). Algunas plantas producen abrojos, espinas, puas o
pelos punzantes como defensa en contra de los invasores. Los pelos densos de
la superficie de una planta la protegen dificultando la penetracion de la hoja por
los insectos, algunas otras secretan substancias pegajosas (gomas) que
inmovilizan al insecto, otras producen resinas y latex como un mecanismo de
defensa similar, sin embargo para todas las plantas habrd al menos un animal
capaz de vencer el mecanismo de defensa (Price, 1975; Abelson, 1994). Estos
compuestos denominados metabolitos secundarios, estan mas extendidos entre
las angiospermas, protegen a la planta de los efectos del ataque de herbivoros y
fitoparasitos por densidad de plantas y otras substancias o propiedades
producidas por ellas, como un mecanismo de defensa cuya funcion es proteger
a la planta, de este tipo, del ataque de herbivoros y fitoparasitos, tales
compuestos son de composicidén quimica muy diversa e incluyen alcaloides,
aminoacidos no proteicos, glucdsidos cianogénicos, glucdsidos cardiacos,
saponinas, terpenoides y una gran variedad de otros compuestos (Dirzo, 1985;
Gershenzon, 1994; Grainge and Saleem, 1990). Se afirma que por medio del
cultivo de este tipo de plantas, dentro del contexto del manejo integral de plagas,
se han llegado a abatir las poblaciones de garrapatas hasta a niveles cercanos a
cero (Camino, 1991; Pegram et al, 1993). Esta alternativa de lucha, puede en un
momento dado, no solo afectar al parasito contra el que estd dirigida, sino

colateralmente podria afectar también a otros parasitos (o enfermedades por
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ellos transmitidas) que coincidan en el lugar, tales como otras especies de
garrapatas, moscas y mosquitos (Thomposn et al, 1977). Incluso podrian verse
afectadas también especies de parasitoides y depredadores naturales presentes
en la biota del lugar, por lo que es conveniente realizar estudios acerca del
impacto sobre estos organismos.

En la graminea Melinis minutiflora es conocido de tiempo atras su efecto
anti-insectos (Dawe, 1922; De JesuUs, 1934) y ha sido usada en América del sur,
Africa y Filipinas como una medida de control de |a mosca tse tse, garrapatas y
mosquitos (Prates et al, 1993; Mwangi, 1995b; De Jesus, 1934). En Brasil y
Colombia se ha observado que la mosca Dermatobia hominis, desaparecié de
lugares donde habia un cultivo extensivo de este pasto. En el sureste de México
y en Guatemala, se ha constatado que algunas plagas agricolas han sido
controladas por la leguminosa Meibonia amans y la graminea M. minutifiora
(Thompson et al, 1978). La planta completa de M. minutiflora es insecticida y en
Brasil y Africa central ha sido cultivada mas para este fin que para el pastoreo,
ya que puede ser usada frotandose sobre los animales como un insecticida
repelente o el follaje verde, como base del nido de aves ponedoras para el
control de acaros y vermes de aves, también ha sido usada como desparasitante
contra gusanos gastroentéricos de animales y el hombre (Duke, 2003).

En las leguminosas del género Stylosanthes se ha demostrado que su
efecto anti-garrapata es debido a la secrecion, por medio de sus tricomas
glandulares presentes en tallos y hojas, de substancias viscosas que repelen o
atrapan e incluso intoxican a las larvas de garrapata evitando de esta manera
que las garrapatas en su fase no parasita asciendan a la punta de las plantas,
durante la etapa de encuentro garrapata-hospedero (Sutherst ef al, 1982;
Wilson et al, 1989; Wilson and Sutherst, 1990).

En otras especies forrajeras como Andropogon gayanus, Hyparrhenia
ruffa y Cynodon dactylon existe alguna evidencia acerca de que su efecto anti-
garrapata podria deberse a sus caracteristicas fenologicas y morfolégicas gue
generan un microclima desfavorable al desarrollo de la fase no parasita (Cruz y

Fernandez, 2000; Fernandez y Garcia, 1994, Delgado, 1983), cabe aclarar que
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la mayoria de éstas especies ya estan presentes en €} territorio nacional. El uso
de este tipo de tecnologia depende de la adaptabilidad que las especies
mencionadas tengan en las distintas regiones ganaderas, también debera
evaluarse su posible uso combinado con otras especies forrajeras para elevar su
valor nutricional.

Es bien sabido que las leguminosas forrajeras enriquecen la tierra de
cultivo ya que pueden incorporar nitrégeno atmosférico a la tierra y son fuente
rica en proteina de alta calidad para los rumiantes (Whitman, 1976; Humpreys,
1980). En México, se han hecho estudios agronémicos que manifiestan la
factibilidad de poder usar leguminosas como ingredientes que enriquecen el
valor proteinicc del pastizal entre ellas algunas especies del género
Stylosanthes, (Fernandez et al, 1999a,b) v Leucaena leucocephala (Sosa y
Zapata, 1996). Herrera (1996}, experimentando con Stylosanthes (S. humilis y S.
hamata), en condiciones de subtropico subhumedo en Morelos, México,
determiné que S. humilis, especie que habla sido reportada como carente del
efecto anti-garrapata, demostré poseerlc en alto grado y S. hamata, especie
reportada con poco efecto, demostré poseer un grado considerable de éste
efecto (Zimmerman, 1984), sin embargo su mayor efecto se presentd solo en su
etapa temprana (Fernandez et al/, 1999b).

La graminea Melinis minutiflora es una especie forrajera que puede
ejemplificar el tipo de propiedades deseadas para su empleo como estrategia no
quimica de lucha contra B. microplus, particularmente como una alternativa de
uso en la manipulacion del habitat. Esta graminea presenta un marcado poder
adhesivo en su superficie por la secrecion oleosa que produce, en donde
guedan atrapados pequefios insectos, garrapatas y pulgones, por lo que algunos
autores recomiendan cultivarla en plantaciones de cafia de azucar para combatir
a los gorgojos que devoran el follaje. De Jesus (1934), describe un efecto
repelente y letal de M. minutifiora sobre larvas de la garrapata B. australis en
Filipinas y se le ha citado como un forraje de gran potencial para regiones
tropicales y subtropicales, recomendandose su cuitivo, inclusive alrededor de las

casas en areas rurales como una barrera contra moscas, mosquitos y hormigas
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(Duke, 2003) . En un estudio realizado por Thompson y colaboradores (1978), en
condiciones de campo, colocando 40,000 larvas de B. microplus en cultivos de
seis especies forrajeras para el estudio de su actividad, pudo comprobar 14 dias
posteriores a la infestacién, por medio del muestreo con |a tecnica de arrastre de
una superficie de algodén (bandera), que el nUmero de larvas recuperadas fue
mucho menor en praderas con M. minutiflora que en las demas pasturas
estudiadas, lo que la situaba, como una especie promisoria en regiones donde
es preciso mantener las poblaciones de garrapatas en niveles bajos, sin
embargo, en su trabajo no considera la evaluacion estacional. Estudios en Brasil
han demostrado que en condiciones de laboratoric M. minutiflora resultd ser
altamente letal para las larvas de B. microplus (Da Rosa, 1984; Thadeu et al,
1989). Recientemente se ha determinado que algunas plantas de este tipo,
también son de interés, porque las substancias involucradas en el efecto anti-
garrapata en forma de extractos, han demostrado ser letales a ciertas
garrapatas, y otras plantas per se, atraen a las garrapatas, lo que podria usarse
como trampa (Hassan ef af, 1994).

Es conveniente resaltar que esta alternativa de combate no pretende
sustituir otros cultivos de alto rendimiento a un nivel extensivo, sino que su uso
podria ser implementado como una barrera estratégica contra el desarrollo de B.
microplus en la etapa (determinada por monitoreo) en que la mayoria de
hembras ingurgitadas estan a punto de desprenderse del bovino, en este
momento, los animales son introducidos a un potrero cultivado con algunas de
las especies mencionadas, en el que las garrapatas potencialmente
contaminantes caen en un habitat desfavorable a su desarrollo, interrumpiendo
su ciclo biologico con lo que se reduce el riesgo de infestaciéon de los bovinos y
por ende el empleo de acaricida con el ahorro de recursos consiguiente (Harley
and Wilkinson, 1964; Norton et al, 1983). Su uso puede también ser en pradera
mixta ya sea con leguminosas u otras forrajeras de alto rendimiento que brinden
un elevado contenido de nutrientes. Pero de cualquier manera estratégicamente

programada, dentro de un manejo integrado de plagas (Kaaya, 1992; Kaposhi,
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1992; Camino, 1980, 1991), para evaluar paralelamente los costos econémicos,

sociales y ecologicos que este tipo de alternativa implica (Hilje, 1994).

1.9 Control biolégico

El control bioldgico es un método que utiliza los principios de control
natural de las poblaciones, es decir, que tiende a reducir la poblacién plaga por
medio del incremento de la actividad de los agentes bioldgicos de mortalidad
propios de las especies (Hogsette, 1999). En un sentido amplio puede ser
definido como la supresién de una plaga por medio de la introduccién,
propagacion y diseminacién de depredadores, parasitos y enfermedades por
medio de los cuales ésta es controlada (Garcia et al.,1988).

El género Boophilus spp., tiene en la naturaleza enemigos naturales
como hongos y nematodos entomopatdégenos (Fernandez et al, 2001;
Castifieiras et al, 1987, Guedes et al, 2000), asi como ciertas especies de
hormigas, avispas, arafias y algunas especies de aves que las depredan sobre
el bovino (Samish and Rehacek, 1999), pero la posibilidad de su aplicabilidad
como control biolégico a gran escala en el sector pecuario es aun incipiente, lo
que en caso contrario acarrearia un mayor interés, apoyo financiero y
consecuente desarrollo de este tipo de alternativas para llegar a tal grado de
ejecucion. Sin embargo es apremiante la necesidad de contar con opciones
alternas al control quimico clasico, y algunos estudios realizados que indican
resultados alentadores al menos a nivel experimental, sugieren que su viabilidad
necesita ser alentada en universidades y centros de investigacién, como parte
de las aportaciénes que estas instituciones deben brindar a la sustentabilidad en
México y por ende al reforzamiento de su soberania .

En México ha sido demostrada la capacidad de Metarhizium anisopliae
para parasitar los huevos de la garrapata B. microplus y en un estudio hecho
acerca de la sensibilidad in vitro de la garrapata Boophilus spp. al hongo
entomopatdégeno M. anisopliae, se encontro que las esporas de este hongo

pueden infectar a la garrapata y por lo tanto, las esporas podrian ser utilizadas
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en el control de esta plaga; se probod que la inmersién de garrapatas aduitos en
una suspension de esporas produce hasta el 63% de mortalidad, validando la
hipbtesis de que la aspersion de esporas pudiera tener efecto sobre las
garrapatas adheridas al bovino (Galindo, 1994; Fernandez et al, 2001, 2003).
También ha sido comprobado que M. anisopliae es efectivo en méas de un 80%
contra cepas resistentes a los acaricidas mas comunes en el pais a nivel in vitro
(Zhioua et al, 2002). En el Noroeste del pais se distribuyen productos
comerciales hechos a base de M. anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus y
Beauveria bassiana que son usados para el combate de algunas plagas
agricolas y forestales (Mahanarva posticata, Anthonomus grandis Anthonomus
eugenil, Hypsipyla grandella) y en cuitivos de tomate, pepino, berenjena, melon,
soya, arroz, cafia de azlicar y maiz, aplicados por medio de aspersiones aéreas
y terrestres, no son toxicos para vertebrados y tiene poca persistencia en el
medio (Anonimo-Sagar, CB-08; Sanchez y Velazquez, 1998). En Africa, también
se han encontrado resultados similares y se ha reportado a M. anisopliae y B.
bassiana como las especies con mayores posibilidades de éxito para el control
de las garrapatas R. appendiculatus, A. variegatum y B. decoloratus (Mwangi et
al, 1995, Kaaya and Munyinyi, 1995; Kaaya and Hassan, 2000; Mwangi, 1995a)
y Glosina morsitans (Kaaya, 1989). En Cuba se cita que una parte importante en
el control de las garrapatas y otras plagas tanto pecuarias como agricolas es
realizada por medio de la liberacion de hongos entomopatogenos,
principalmente de los antes mencionados y de Verticilium lecani (Rijo, 2001;
Fernandez-Larrea, 2001). En cuanto al uso de Bacillus thurigensis para el control
biolégico de garrapatas se ha demostrado que puede ocasionar una mortalidad
de hasta 96% en la garrapata /xodes scapularis, sin embargo, se considera que
los hongos entomopatégenos tienen una mayor factibilidad para el control
biologico de garrapatas, dado su relativamente facil aislamiento, reproduccion y
menor costo econdmico para su produccion a gran escala (Zhioua et af, 1999).
Los nematodos entomopatdégenos © entoméfagos de los géneros
Heterorhabditis y Steirnernema constituyen otra alternativa de control biolégico,

estos son parasitos obligados de insectos, que viven en la capa superficial del
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suelo y que han demostrado tener actividad depredadora sobre Galleria
mellonella, y garrapatas ixodidas (Kocan et al, 1998), su accion patdgena es
principalmente por las bacterias mutualistas que poseen en su tracto digestivo y
que no se encuentran libres en la naturaleza (Xenorhabditis y Photorhabditis),
los que al invadir al insecto le producen una septicemia mortal (Samish and
Glazer, 1991), sin embargo existen grandes diferencias inter e intraespecificas
en la capacidad infectiva de poblaciones de Heterorhabditis y Steirnernema,
(Doucet et al, 1992; Mauleon et al, 1993), ademas de estar influenciados en gran
medida por condiciones climaticas y ambientales (Samish and Glazer, 1991,
Samish ef al, 1998), y de existir gran dificultad para su reproduccion in vivo
obligada a nivel masivo, ya que es el estadio infectivo de larva 3 la que puede
ser usada con fines de control, y una vez liberados no tienen la capacidad de
autoperpetuarse en el medio por requerir de un huésped intermediario para
poder lograrlo (Galeria mellonella) (Fernandez et af, 2001).

Se sabe que las avispas de la familia Encyrtidae son parasitoides de un
amplio numero de especies de garrapatas y que tienen una distribuciéon mundial
(Smith and Cole, 1943). El parasitismo por estas avispas causa directamente la
mortalidad de la garrapata hospedero y puede tener potencial como un enemigo
natural de las garrapatas (Lyon Van Drieshe and Edman, 1998). Sin embargo los
resultados obtenidos en diversos estudios de liberacion de estas avispas en
varias partes del mundo han acabado en fracaso, lo cual es atribuido a un
numero insuficiente de parasitoides para una region geografica dada, o al
numero insuficiente de hospederos para los parasitoides liberados (Stinner,
1977, Hu et al, 1998). Ixodiphagus hookeri ha sido encontrada en /xodes
scapularis solamente en areas donde la poblacion de esta garrapata es
extremadamente alta, lo que indica que quizas el establecimiento de una
poblacion del parasitoide requiere de un cierto umbral de densidad de la
garrapata (Hu et a/, 1993). Sin embargo en una reciente comunicacion, Mwangi
et al, (1997), indican que en Kenya se encontrd que la liberacion de /. hookeri en
areas con ganado por un periodo de un afio produjo una infestacién del 51% de

las ninfas de A. variegatum y el namero de garrapatas fue reducido de 44 a 2 por
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animal, o que da nueva esperanza para esta alternativa de control. Cabe
sefialar que el 30% de la mortalidad que ocurre en condiciones naturales en
algunas garrapatas es debida a la accién depredadora de esta avispa (Lyon Van
Drieshe and Edman, 1998). Sin embargo se requieren estudios exhaustivos
acerca de la estrategia de liberacion en relacidn con los hospederos blanco
(Stinner, 1977).

Debido a la dependencia de las garrapatas ixédidas adultas hacia sus
animales hospedercs como un sitio de agregacion en donde se reinen machos y
hembras para el apareamiento, se presenta una oportunidad orientada al control
por medio de tecnologias que interfieran esta actividad, como la estrategia
denominada ‘hospedero—sefal” que utiliza feromonas sexuales de las
garrapatas para interferir su apareamiento (Sonenshine ef al, 1986).

A partir del descubrimiento de la feromona de la palomilla del gusano de
la seda Bombyx mori (Karlson and Luscher, 1959), las feromonas de otras 11
especies de insectos fueron identificadas; sin embargo, la primera feromona
comercial aparecié hasta 1978 y fue para uso agricola (gusano encapsulado del
algodén). La produccién posterior de copias sintéticas de las feromonas
sexuales ha llevado a la difusidn y uso comercial de trampas con feromonas
para el monitoreo y captura de insectos plaga en los sectores agricola y forestal,
programas gubernamentales de detecciéon, cuarentena y proteccion de
consumidores (Thompson et al, 1999). Una de las grandes ventajas de las
feromonas es que no son téxicas a enemigos naturales en contraste con los
insecticidas quimicos los cuales generalmente son de muy amplio espectro
(Thompson et al, 1999). Entre los primeras obstaculos que se encuentran para el
estudic de las feromonas esta el hecho de que son producidas solamente a
niveles de nanogramos o aun de picogramos (Tumlinson, 1988). Otra de las
consideraciones que se deberan tomar en cuenta en la identificacion de una
feromona es poder determinar con precision y seguridad la composicidén de la
feromona liberada en el aire por el insecto durante el periodo de evento bioldgico
denominado como: “sefialamiento” ¢ ‘llamado”. Esto es importante por varias

razones; una es que la glandula que produce la feromona puede contener
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muchas otras substancias, incluyendo precursores, algunos de los cuales son
inhibitorios, asimismo, la proporcion de componentes liberada en el aire puede
diferir de aquella encontrada en la glandula (Teal and Tumlinson, 1986). En
algunos casos la feromona puede no estar almacenada en la glandula, sino ser
producida exactamente antes de que sea liberada, o debido a un estimulo
externo instantaneo y estos, son hechos que pueden afectar tanto a las
feromonas de insectos plaga de la agricultura como los de la ganaderia
(Tumlinson, 1988). Estas substancias en las garrapatas, promueven la
agregacion, atraccién, fijacidén a hospederos adecuados, diferenciacidén de sexos
y transferencia del espermatéforo (Sonenshine et al, 1986). Con base en las
feromonas que han sido ya descubiertas se puede afirmar que incluyen: fenoles,
sesquiterpenos, terpenoides e hidrocarburos (Sonenshine, 1985). Como en el
caso de los insectos, la clasificaciébn de las feromonas de las garrapatas
obedece al comportamiento que provocan, mas que a su estructura quimica.
(Con esto en mente ) Se pueden identificar 4 tipos de feromonas en garrapatas:
1) Feromonas de agrupamiento, 2) feromonas de agregaciéon o adherimiento, 3)
feromonas sexuales y finalmente 4) feromonas primer (Sonenshine, Taylor and
Carlson, 1986).

El empleo de aves domesticas depredadoras a nivel de granjas
pequefias, ganaderia rustica o de traspatio, ha probado ser de utilidad en otras
partes del mundo, sobre todo cuando es combinada con otras medidas de
control (Hassan et al, 1991). Algunas aves son depredadores naturales de las
garrapatas, sin embargo la U(nica especie de ave documentada como
depredadora es Buphagus erythrorhychus, por lo que es necesaria mayor
evidencia para la depredacidon que realizan los pollos domésticos. La garrapata
R. appendiculatus ha sido recuperada en grandes numeros de las mollejas de
aves domeésticas que escarban de 30 minutos a 1 hora en terrenos donde
pastorea ganado infestado y en estas mismas aves se han detectado otras
especies de garrapatas como B. decoloratus y A. variegatum, ios promedios de
garrapatas recuperadas variaron de 3 a 331 con un promedio de 81 por ave, en

este mismo estudio se observa que el ganado facilita la depredaciéon debido a

31



ciertos habitos conductuales y que las aves depredaron tanto garrapatas
ingurgitadas recién desprendidas presentes entre fa vegetacion como no
ingurgitadas, sin embargo, parece existir cierta predileccion de las aves hacia las
garrapatas no ingurgitadas, tal vez debido a que presentan mayor movilidad y
llaman mas su atencion (Hassan et al, 1991).

1.10 Manejo integral de plagas (MIP)

Esencialmente, el control de plagas es el manejo de las poblaciones de
organismos plaga en los agroecosistemas del hombre, en los que este manegjo
involucra un “escenario alterado” por el hombre también conocido como
“ecosistema humano”, el cual ha avanzado rapidamente cubriendo gran parte de
la zonas templadas y tropicales de la tierra (Kilgore and Doutt, 1967).

En un sentido mas amplio, el MIP es una nocién o estrategia de caracter
preventivo y perdurable, que combina tacticas compatibles para reducir las
poblaciones de organismos nocivos a niveles que no causen perdidas
economicamente importantes, con efectos negativos minimos sobre el ambiente
y la salud humana (Angus, 1996). Entendiendo como estrategia la planificacion y
conduccién global de operaciones a gran escala y tactica a el conjunto de reglas
o técnicas ejecutadas para lograr los objetivos sefalados por la estrategia (Hilje,
1994). El concepto de manejo se refiere al hecho de manipular ciertos
componentes o procesos del agroecosistema para reducir las poblaciones plaga
hasta niveles que no representes pérdidas econdmicas y que en el caso del MIP
se enfatizan los aspectos de prevencion y convivencia con las plagas y de
sostenibilidad ecolégica y econdmica (Hilie, 1994). Sin embargo, existe
controversia en torno a la definicién del MIP, puesto que algunos autores
consideran que seria conveniente redefinir el MIP debido a que histdéricamente
los plaguicidas han dominado dentro de este concepto, que es usado mas para
justificar su uso que para minimizarlos (Royer et al, 1999; Redondo, 1999), pero
cabe aqui destacar que desde su origen el control integrado de plagas, en el

contexto del agroecosistema no necesariamente se ha caracterizado por la
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preservacion y mantenimiento de ecosistema sin perturbacion (Kilgore and
Doutt, 1967); no obstante, de no haber sido asi, las plagas de los
agroecosistemas humanos hubieran devastado y adn desaparecido, muchos
cultivos vitales para la sobrevivencia del hombre en el planeta (Royer et al,
1999).

Es por ello que en el concepto del MIP, el uso de las diferentes
tecnologias se hace de manera racional, sin abusar de una sola, como es el
caso del control quimico con pesticidas y debe utilizar los diferentes métodos de
combate: culturales, quimicos, genéticos, inmunologicos y biologicos de manera
armonica y estratégica. Considera ademas el entorno social y ambiental que
pueda influir sobre el control de la garrapata, tratando de reducir el efecto de los
plaguicidas en las cadenas tréficas y sobre organismos no blanco, debido al mal
uso de los plaguicidas (George, 1990; Williams, 1999; Mount et al, 1999; Cook,
1991; Norton ef al, 1983). En el d&mbito del combate contra las garrapatas,
existen discrepancias por el uso de las tacticas seleccionadas para la estrategia
de lucha contra las garrapatas, algunos autores (George, 1990; Williams, 1999;
Norton et al, 1983} dividen en tres categorias basicas el tipo de control a usar
dentro del MIP: 1} Control quimico, 2) Ganado resistente y 3) Manejo del
hospedero. En el primero, hacen hincapie en el tener suficiente conocimiento
acerca de la situacion actual que guarde la resistencia de las garrapatas a los
ixodicidas en el sitio de interés para planear y programar bafios estrictamente
estratégicos, cobrando radical importancia, el nimero de bafios a aplicar asi
como el acaricida y el tipo de aplicacion idéneos a la situacidn del lugar. En el
segundo, recomiendan la adopcion de medidas selectivas de ganado resistente
a las garrapatas y cruzas de sangre Bos Taurus con Bos indicus, inclusive a un
grado de calidad genética F1, que en un mediano plazo incrementen este
atributo heredable dentro de sus hatos, sin descuidar el tratar de conservar las
caracteristicas de alta productividad del ganado. En el tercero, se recomiendan
alternativas de combate orientadas al control que fundamentalmente involucran

el manejo del medio en donde se desarrolla el hospedero, esto es, de los
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pastizales, incluyendo manejo del indice de agostadero, rotacion y descanso de
pasturas y evitando la introduccién de fauna silvestre a los potreros.

Otros opinan, que los esfuerzos deben ser encaminados a la
inmunizacién artificial, la utilizacion de pastos anti-garrapatas y el uso estratégico
de los plaguicidas (Beesley, 1982). Otros autores, vinculan mas el MIP con el
empleo de medidas practicas que abatan las poblaciones de garrapatas dentro
de un lapso de tiempo razonable y dan mayor peso a las opciones de control
biolégico, manipulacion del habitat, rotacién de potreros y empleo de fuentes
potenciales de acaricidas botanicos (Dipeolu, 1984; Dipeolu et al, 1992; Kaposhi,
1992; Barre, 1988; Pegram et al/, 1993; Kaaya, 1992). Algunos describen la
necesidad de sistemas de produccién organicos donde se privilegie el empleo
del control bioldgico y toda aquella medida que contribuya al abatimiento de las
poblaciones de parasitos sin el uso del control quimico {Thamsborg et al, 1999),
lo que entra mas en el campo del Manejo Agroecologico de Plagas (MAP) el cual
cobra cada vez mas relevancia en la agricultura, ante la demanda de productos
libres de contaminantes, principalmente por parte de los paises del primer
mundo (Bahena, 2001). Puede resultar sencillo argumentar que el MIP, es en
resumen, una combinacion de medidas de control en contra de una plaga,
enumerarlas y describirlas, sin embargo, el llevarlas a cabo con apego a su
principio ecologista fundamental y enfoque holistico es lo realmente meritorio.
Pero también puede ser una sola tactica que en determinado momento
demuestre ser efectiva y resulte ser suficiente en contra de una plaga de interés
de acuerdo a las condiciones particulares de cada lugar (Hilje, 1994).

La informacién necesaria para establecer programas de control integrado
comprenden: a) La biologia general, el comportamiento y la distribucion de la
plaga, b) Los niveles de poblacién de la plaga que pueden tolerarse sin que
causen perdidas importantes ¢ alcancen niveles econdmicamente perjudiciales,
c) Los principales factores de mortalidad natural que regulan la abundancia y la
dinamica poblacional de la plaga, d) Los momentos vy lugares de aparicion y la
importancia de los principales depredadores, parasitos y patogenos, e) El

impacto de los procedimientos de control en la plaga, en los factores de
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mortalidad natural y el ecosistema en general (Williams, 1999; Hernandez,
2000). En México, los estudios de MIP en contra de B. microplus que aborden el
problema tanto en su planeacion como en su ejecucidn con un enfoque holistico
son muy escasos y el mejor fundamentado en cuanto a esto, es el estudio hecho
por Camino (1980), quien en el estado de Morelos abordé el problema
considerando los aspectos de distribucion geogréfica y sobre el ganado, factores
climaticos, dinamica poblacional de las fases de vida libre y parasita, tipo de
habitat, tipo de ganado, tipo de manejo y depredadores presentes: midiendo
todos estos factores en un periodo de tiempo, para determinar su impacto sobre
B. microplus en clima subtropical subhumedo.

Redondo et al, (1999) reportd que con el solo uso del control quimico con
amidinas y una vacuna hecha a partir del antigeno Bm 86, se puede alcanzar
casi un 100% de control sobre B. microplus resistente a piretroides vy
organofosforados en condiciones de campo, sin embargo, el hato con el que se
trabajé estaba conformado por tres variedades de cruzas entre Bos indicus y
Bos taurus, que significa no partir de cero en cuanto al grado de control
alcanzado, empleandose cuatro revacunaciones en el lapso estudiado y varios
bafios antes y después de la vacunacidn e indican que parece haber un
mecanismo de sinergismo entre la vacuna y el acaricida, ademas no se reportan

los costos que este tipo de control involucrd (Redondo et al, 1999).

1.11 Manejo integral de la resistencia (MIR)

La necesidad de estrategias efectivas para el manejo de la resistencia se
hace mas apremiante a medida que el numero de especies resistentes a los
plaguicidas se incrementa a nivel mundial mientras que el arsenal quimico
decrece. Las perspectivas de tales estrategias son alentadoras debido a ios
recientes avances en el conocimiento de la bioquimica genética molecular,
ecologia, dindmica, inspeccién periodica, y otros aspectos importantes de la
resistencia. Las tacticas generalmente reconocidas para manejar la resistencia

se agrupan en tres categorias principales: primera, baja presién de seleccion
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complementada por un fuerte componente de medidas no quimicas (manejo por
moderacion), segunda, la eliminacidén de la ventaja selectiva de los individuos
resistentes al incrementar la cantidad de plaguicida que reciben a través del uso
de atrayentes, o al suprimir a las enzimas desintoxicantes mediante el uso de
sinergistas (manejo por saturacion), y tercera, la aplicacién de una seleccion
multidireccional a través del uso de mezclas, rotaciones de plaguicidas no
relacionados, o mediante el uso de plaguicidas que actian en varios sitios de
accion (manejo por ataque multiple) (Elder and Morris, 1986; Georghiou and
Taylor, 1986).

Estas tacticas no son excluyentes pues algunos de ios elementos de cada
una de ellas se pueden usar para formular un programa de |a resistencia a largo
plazo. La estrategia que se escoja debe estar sustentada en un conocimiento
profundo de las implicaciones en la resistencia que cada plaguicida candidato
tiene y de la biologia y ecologia de las especies involucradas, y dicha estrategia
debe de hacer uso de todas las medidas de combate no quimicas que estén
disponibles {(Georghiou and Taylor, 1986).

1.12 Modelos de prediccién

Dentro del contexto del MIP el arribo de equipos y programas de computo
que facilitan la simulacién de procesos en donde estan involucradas diversas
clases de microorganismos, han llevado al desarrolio de modelos de simulacién
por computacién. Estos permiten la prediccion de eventos, basados en el uso de
modelos matematicos que permiten ahondar en la comprension de fenémenos
complejos al someter a prueba las hipétesis planteadas y observar los
comportamientos descritos matematicamente por el modelo, bajo condiciones
externas experimentales poco factibles, dificilies de llevarse a cabo, con
resuitados a menudo sorprendentes que dan mas luz sobre el fendmeno
estudiado y pueden auxiliar a la modificacion de las hipotesis originales
(Galindez, 1996; Popham et al, 1991, Mount et af, 1999; Boscompte and Solé,
1995; Bourne et al, 1988).
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Encontrar el nimero de bafios acaricidas 6ptimo para una localidad o regién, asi
como la integracién de otras tacticas orientadas al control, bajo diferentes escenarios
ecologicos puede ser realizado por medio de pruebas de simulacion para conocer el
potencial de la estrategia a usar. Si demuestra ser suficientemente fuerte pueden
entonces llevarse a cabo las recomendaciones a un nivel regional (Mount et g/, 1999;
Floyd et af 1987). El uso de los modelos matematicos ha demostrado su contribucién
en la evaluacién del impacto que nuevas tecnologias puedan tener sobre la relacién
garrapata-hospedero-medio ambiente (Floyd et a1, 1987; Mount ¢f 5/, 1991).

Para lograr la utilizacion racional de los acaricidas dentro de un programa
de manejo integral de B. microplus acompafiandose de nuevas tecnologias y
estrategias de uso que ayuden al control de este ectoparasito, se requiere de
meétodos de muestreo confiables tanto en la fase de vida libre como la parasita
para poder evaluar las interacciones que se efectuen sobre las poblaciones de
garrapatas (Fernandez, 1996, Fernandez et al, 1999a; Frish, 1999; Zimmerman
and Garris, 1985).

1.13 Situacioén de la ganaderia en México y en el Estado de Morelos

En México, existe una superficie de aproximadamente 90 millones de ha
que es susceptible de ser explotada para fines ganaderos principalmente por
ganado bovino, debido a la presencia de extensas zonas de pastizales y
agostadero (Tamayo, 1978), en estas zonas habita aproximadamente el 70% del
hato bovino nacional (alrededor de 20 millones) (Solis, 1991), que es la actividad
ganadera preponderante en el pais (Tamayo, 1978). El estado de Morelos
cuenta con una superficie de 4,958.2 km?, en él existe una superficie explotada
por ganado bovino de 186,931 ha, equivalente al 37.7% de su superficie total, de
las cuales 71,552 ha (14.43%) son de pastizales y 115,379 (23.27%) son de
agostadero. La produccion de carne de ave y bovino constituye el 88% del
volumen de la produccién pecuaria en el estado, existen 110,159 bovinos, sin
embargo, la produccion de carne de pollo es la actividad ganadera mas
importante en el estado, en los ultimos afios, el valor de la aportacién de la

agricultura fue mayor al de la ganaderia y la acuacultura (Anénimo, 1999). El
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regimen de tenencia ejidal es el que sostiene la superficie de agostadero,
dedicada a la ganaderia, por lo que la inversién en infragstructura pecuaria es
reducida, predominando las explotaciones de tipo extensivo. El ndmero de
productores pecuarios dedicados de lleno a esta actividad es limitado debido a la
falta de rentabilidad en ocasiones motivada por la falta de calidad genética de
sus rebafios (Anénimo, 1990).

1.14 Perspectivas en el control de Boophilus microplus en México

En la actualidad, es reconocido el valor fundamental que el conocimiento
de la ecologia debe tener en cualquier intento de establecimiento de sistemas de
manejo en contra de las garrapatas o cualquier otra plaga (Leonard, 1997,
Jutsum, 1998; Frish, 1999). Tal conocimiento también debe ser considerado
cuando se estudian planes de substitucion de pesticidas de amplio espectro por
tacticas de control biolégico, donde un cabal entendimiento de los sistemas
ecoldgicos implicados, es requerido tanto para su desarrollo, como para su
implementacion (Mooney and Sala, 1993). Esto se genera del hecho de que el
conocimiento cientifico ha sido exitosamente utilizado para maximizar la
produccién bidtica, cuyos resultados en el mundo ahora experimentan
extraordinarios niveles de producciéon de alimentos y fibra en los paises
industrializados. Estos altos niveles de produccion han sido logrados por medio
de la utilizacion de nuevas variedades de cultivos, fertilizantes, pesticidas y
practicas de manejo, desafortunadamente a medida que la produccion se ha
incrementado los recursos naturales han sido gravemente abatidos, la
acumulacién de los contaminantes se ha incrementado hasta niveles alarmantes
y el deterioro ambiental ha llegado a un grado tal, que estas metas de alta
productividad son ahora cuestionadas (Ehrlich, 1993). Existe apremiante
necesidad de elementos que posibiliten un plan orientado al control integral de B.
microplus. Un proyecto de tal magnitud debe contar con opciones de manejo
amigabies al ambiente, faciimente aplicables, ecolégicas y econdmicas, gue

coadyuven a la disminucion en el uso indiscriminado de ixodicidas, sin
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menoscabo de su utilizacion racional y apoyen su uso estratégico. Dada la
situacion por la que atraviesa el pais, los elementos que permitan una mayor
rentabilidad en la produccion agropecuaria por medio del uso de opciones de

esta naturaleza deben de cobrar mayor relevancia.
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2. JUSTIFICACION

El potencial ganadero de México debido a la presencia de extensas areas
de pastizales y de agostadero obliga a enfocar la atenciéon en la busqueda de
soluciones que eleven la rentabilidad de esta actividad y que sean menos
dependientes de tacticas de origen extranjero (acaricidas quimicos), para la
lucha contra las garrapatas. En el pais se estima que se aplican 90 millones de
tratamientos anti-garrapatas al afio (Fragoso, 2003), a un costo que puede variar
entre 3 a 15 pesos por tratamiento, dependiendo del producto utilizado, lo que
puede dar una idea del costo econémico derivado del uso de estos productos y
del grado de dependencia hacia ellos por parte de los productores, situacion que
ocasiona la pérdida de la sustentabilidad de la produccion agropecuaria y de la
soberania nacional (Correa, 2001), ademas del deterioro ambiental (Leonard,
1997). En Meéxico los dafios ocasionados a la ganaderia por la garrapata B.
micropius son de elevado costo y dificil solucion. Desafortunadamente las
regiones del tropico y subtrépico del pais, donde se dan las condiciones mas
favorables para el desarrollo de la ganaderia, proliferan paralelamente plagas
que afectan al ganado, destacandose entre ellas la garrapata B. microplus, por
su amplia distribucion en estas zonas y la envergadura del dafio ocasionado a la
productividad ganadera. Aunado a ello se ha reportado el incremento del
fenomeno de resistencia manifestado en diferentes poblaciones de la garrapata
B. microplus en el pais, por una intensa presion selectiva con casi todas las
familias de ixodicidas presentes en el mercado de plaguicidas (Ortiz et af, 1995,
Garcia, 1995; Soberanes et al, 2002), a un nivel tal que se han hecho
sefialamientos oficiales acerca de la imperante necesidad de contar con otras
alternativas para el combate orientado al control de esta plaga, que sean mas
amigables con el ambiente y factible de realizar. Es debido a esto que las
opciones de indole natural como el controt biologico, cultural e inmunolégico
dentro de un contexto de Manejo Integrado de Plaga deben evolucionar a un

grado tal que permitan el uso racional, optimizado y estratégico de los ixodicidas
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solo en su momento y lugar adecuados con el consecuente beneficio ambiental y
econdmico que ello involucra.

No obstante en el pais el desarrollo del control cultural y biologico ha sido
poco difundido y apoyado, razones por las que este tipo de control no ha podido
mostrar su real capacidad y grado de contribucién en el manejo del problema.
Actualmente se desconoce la sobrevivencia de la garrapata B. microplus en
diferentes tipos de pastos, en distintos agrohabitats del pais, entre éstos
aquellos con propiedades anti-garrapata y son escasas las investigaciones
orientadas al aprovechamiento de los mismos pastizales como estrategia de
control de este parasito (Camino, 1991; Barnard, 1991, Brizuela et al, 1996), que
encierra dos ventajas, ﬁna nutricional y otra zoosanitaria y que en su medida
redundaria en la sustentabilidad (Meyer and Helfman, 1993) de la ganaderia de
esas regiones, al incidir en la reduccion de la resistencia de las garrapatas a los

ixodicidas usados para combatirlas (Leonard, 1997; Jutsum et al, 1998).
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3. OBJETIVO GENERAL

Identificar y ensayar opciones de control en contra de Boophilus.
microplus por medio de plantas forrajeras solas o combinadas, que manifiesten
un efecto anti-garrapata debido a la produccion de mucilagos, exudados o
alguna otra caracteristica y que resulten ser desfavorables a la garrapata e

inofensivos al hospedero.

3.1 Objetivos especificos

1. Determinar el grado de efecto anti-garrapata Boophilus microplus de las
gramineas Andropogon gayanus y Melinis minutifiora y las leguminosas
Leucaena leucocephala, Macroptillium artropurpureum, Stylosanthes humilis y
Stylosanthes hamata .

2. Correlacionar la temperatura ambiental y la humedad relativa con la
cantidad y actividad de las garrapatas en su estadio larval, presentes en
gramineas y leguminosas forrajeras infestadas con larvas de Boophilus.

microplus.

3. Determinar la sobrevivencia de las larvas de Boophilus. microplus, en

diferentes especies de gramineas y leguminosas durante las distintas estaciones
del afo.

4. Determinar el valor nutricional de las especies forrajeras con efecto

anti-garrapata.
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3.2 Hipétesis

1. El uso de plantas forrajeras con efecto anti-garrapata reduce la
poblacion de Boophilus. microplus infestantes presentes en parcelas
experimentales.

2. Las especies forrajeras con efecto anti-garrapata son inocuas al
hospedero bovino, aportan un valor nutricional a la pradera, y son susceptibles

de ser pastoreadas.

3. La sobrevivencia de Boophilus. microplus en su fase larval esta
influenciada por el tipo de pasto y condiciones climatoldgicas en donde esté
presente.

4. Si el efecto anti-garrapata de algunas especies forrajeras se manifiesta
en parcelas experimentales en condiciones de campo, entonces este mismo
efecto se manifiesta en plantas individuales en condiciones de laboratorio semi

controladas.
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4. METODOLOGIA

4.1 Sitio de estudio

La fase experimental de campo fue llevada a cabo en terrenos agricolas
del Ejido Progreso en Jiutepec, Morelos a 1,528 MSNM, con un clima tipo
subtrépico subhumedo Awo, (Garcia, 1988) con una precipitacion pluvial anual
que varia entre 800 y 1,100 mm, con la maxima precipitacién de junio a
septiembre y minima de diciembre a mayo. La temperatura media anual varia
entre 18 a 20.7°C (Garcia, 1988). En este sitio fueron establecidas y estudiadas
parcelas experimentales durante tres fases. Las actividades de laboratorio se
realizaron en el area de laboratorio de ecologia de garrapatas del Centro
Nacional de Investigaciones Disciplinarias en Parasitologia Veterinaria (CENID-
PAVET) del INIFAP-SAGARPA en Jiutepec, Morelos, en donde se efectud el
procesamiento de las muestras de larvas de garrapatas para su contec e
identificacién y ta reproduccion del ciclo biolégico de B. microplus, para disponer
del material bioldgico necesario en el experimento. En el area de invernadero del
CENID-PAVET, fueron conducidos los estudios bajo condiciones controladas de
la actividad de las larvas de B. microplus en las especies forrajeras con efecto

anti-garrapata.

4.2 Experimentos en condiciones de campo

Los estudios realizados bajo estas condiciones fueron divididos en una
fase de ensayos preliminares para la estandarizaciéon de la técnica de muestreo
y tres fases de experimentacion bajo condiciones de campo. La fase 1, consistio
en la siembra y establecimiento de gramineas y leguminosas e infestacion de
parcelas experimentales con larvas activas de B. microplus de 7 a 14 dias de
edad, en las cuatro estaciones del afio. La fase 2, en donde se probaron
combinaciones de dos gramineas y una leguminosa en las cuatro estaciones del
ano. La fase 3, en la que se compararon diferentes técnicas de muestreo

involucrando al hospedero bovino en pastos con efecto anti-garrapata.
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4.3 Colonia de garrapatas Boophilus microplus.

Las larvas de garrapatas B. microplus utilizadas, fueron de la cepa
“Zapata”, susceptible a los organofosforados y piretroides y libre de
hemoparasitos. Esta cepa fue mantenida por pase en bovinos jovenes de la raza
Holstein, de aproximadamente 120 kg de peso, alojados en el area de
aislamiento del CENID-PAVET del INIFAP e infestados con 20,000 larvas activas
de B. microplus de 7 a 14 dias de edad para reproducir el ciclo bioldgico. Las
larvas se liberaron sobre el dorso del animal, que fue mantenido en una corraleta
individual y sujetado con yugo. Se realizd una inspeccién diaria del animal y a
partir del dia 21 posterior a la infestacion se colectaron las hembras ingurgitadas
desprendidas del bovino y capturadas en las charolas de recoleccion ubicadas
en el piso de la corraleta para este fin. Terminado el lapso de desprendimiento
de garrapatas adultas del bovino infestado, éste fue liberado del yugo, sacado
de la corraleta, bafiado con ixodicida, se le aplicaron reconstituyentes y fue
entonces retirado del area de aislamiento. Las hembras ingurgitadas recién
desprendidas se llevaron al laboratorio para su limpieza con agua y se colocaron
en cajas de petri, 25 hembras por caja, las cuales una vez identificadas fueron
incubadas a 28°C y 90% de humedad relativa. Aproximadamente 14 dias
después de iniciada su incubacién fue completada la oviposicion, las masas
ovigeras fueron colectadas, pesadas y depositadas en viales de 5 ml en
cantidades de 1.0, 0.5, 0.25 y 0.125 g para la obtencién de los diferentes
nameros de larvas requeridos en los experimentos y reproduccion del ciclo
biolégico, una vez finalizada la eclosién de las larvas y alcanzada la edad de las
larvas de 7 a 14 dias.

4.4 Ensayos preliminares para la estandarizacion de la técnica de muestreo
Fueron realizados cuatro experimentos preliminares para |la

estandarizacion de la técnica de muestreo, el primero tuvo como objetivos

determinar: 1) el nimero de larvas de B. microplus requeridas para asegurar la
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infestacion de las parcelas experimentales en el lugar de estudio, 2) la
modalidad de la técnica de muestreo a usar para una mejor recuperacion de
larvas en los muestreos. Para esto fueron establecidas parcelas en un area
adyacente al sitio de estudio principal, con la graminea forrajera estrella de
Africa (Cynodon plectostachyus) con las siguientes caracteristicas de disefio
experimental: un cuadrante de 5 m de largo por 1 m de ancho con 1 m de
separacion entre ellas, posteriormente se realizé un corte de homogenizacién a
una altura de 50 cm de altura y de las cuales se seleccionaron 24; este ensayo
fue realizado durante el verano de 1997. La infestacion de las parcelas se realizd
por medio de un disefio factorial al azar a x b x ¢ (Snedecor y Cochran, 1977)
con cuatro repeticiones, donde el factor "a” fue la cantidad de larvas de B.
microplus liberadas: 2,500, 5,000 y 10,000 larvas de 7-14 dias de edad en el
piso del pasto. El factor “b” consistié en dos variantes de la técnica de muestreo
de rastreo con bandera (Zimmerman and Garris, 1985; Sutherst, et al, 1978), en
las que se utilizaron franelas de 1 x 1 m fijadas por un extremo a un sujetador
de madera. Las modalidades fueron: la técnica de muestreo de rastreo simple
consistente en una ida y un retorno con 30 segundos de duraciéon en total a lo
largo de los 5 m de la parcela (cuadrante), y la técnica de muestreo de doble
rastreo consistente en dos idas y dos retornos y 1 minuto de duracion total. El
factor “c” fue el tiempo en que se efectud el muestreo a las 24, 48 y 168 horas
después de liberadas las larvas. La cantidad de larvas de B. microplus
recuperadas se determind al contabilizar las larvas en la franela, considerando
como larva activa e infestante (previo examen al microscopio estereoscopico)
aquella que haya quedado prendida de |a superficie de franela del dispositivo de
muestreo. La liberaciéon de larvas en los pastos fue de acuerdo a la técnica de
Fernandez (1996).

El segundo estudio de muestreo en esta fase preliminar, se realizé en el
otofio de 1997, para determinar el numero de larvas recuperadas en cada
recorrido (15 segundos) por medio de un rastreo total con un tiempo de
muestreo de 1 minuto. En este ensayo se cuantificdé el niamero de larvas

recuperadas a cuatro tiempos: 5, 10 y 20 minutos posteriores a la liberacion de
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5,000 farvas de B. microplus de 7-14 dias de edad, liberadas en las subparcelas
de muestreo sembradas con zacate buffel (Cenchrus ciliaris) con seis réplicas.
Una semana después las subparcelas fueron muestreadas con franelas
marcadas con las letras A y B para cada lado de la primera franela y con las
letras C y D de la segunda franela; el muestreo se realizd en el mismo sitio.

Un tercer estudio se realiz6 para determinar el periodo de mayor actividad
de larvas de B. microplus en los pastos M. minutiflora, A. gayanus y C. ciliaris
por medio de muestreo de bandera de doble rastreo a las 24, 48, 72, 96 y 168
horas posteriores a la infestacion con 5,000 larvas de 7-10 dias de edad por
cada subparcela. El cuarto estudio se realizé para cuantificar la sobrevivencia
larvaria en las subparcelas muestreando con bandera de doble rastreo a los 14,
21, 28 y 35 dias posteriores a la liberacién de larvas.

Todos los resultados de la fase preliminar se analizaron por medio de
ANDEVA y prueba de Duncan (Daniel, 1998) y con ayuda de la hoja electronica
y funciones estadisticas Excel.

4.5 Fase 1. Evaluacion del efecto anti-garrapata en gramineas y

leguminosas forrajeras

4.5.1 Tratamientos.
Gramineas:

Melinis minutiflora (gordura)
Andropogon gayanus (ilanero)
Cenchrus ciliaris (buffel)

Leguminosas:

Leucaena leucocephala (quaje)
Stylosanthes humilis
Stylosanthes hamata

Macroptillium artropurpureum (siratro)
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4.5.2 Pruebas de escarificacion y germinacion

Se llevaron a cabo pruebas de escarificacion (Carvajal y Huchin, 1996) y
germinacion de las leguminosas del género Stylosanthes y siratro. (M.
artropurpureum) y de germinacion para C. ciliaris, A. gayanus y M. minutifiora,
para su posterior cultivo en germinadores para comparar el grado de efecto que
el proceso de escarificacion tuviera sobre el porcentaje de germinacién de éstas
especies. De todas las gramineas y leguminosas empleadas se tomaron
muestras de semillas para estudios de germinacién en el Campo Agricola

Experimental iguala-INIFAP, especializado en produccién de germoplasma.

4.5.3 Parcelas experimentales

Para cada especie de pasto fueron preparadas seis parcelas de 5 m de
ancho por 7 m de largo con una separacién entre parcelas de 1 m. Cada parcela
contenia cinco subparcelas de 1 m de ancho por 5 m de largo que constituyeron
las unidades experimentales de muestreo (Figura 4). Dentro de cada parcela
fueron hechos tres surcos de cultivo (cada uno de 5 cm de profundidad y con
separacion de 25 cm entre surcos), dentro de los cuales fue sembrada la

especie de pasto correspondiente.
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Figura 4. Disefio de la parcela y subparcelas experimentales utilizadas
en cada repeticion

Surcos de siembra

255075¢cm subparcela pasillo
im 0.5m
| ] | i !
5m
7m
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Figura 5. Disefio del area experimental y distribucién de tratamientos de la fase 1 en
Jiutepec, Morelos, Mexico.

53m

T8 | T7 | T6 | T5 | T8 | T3 T6 | TS5 | T3
R6 |R6 |R3| R4 | R2Z | R5 | R2Z | R5 | R6

T4 | T7 | T2 |T3 | T7 | T4 | T6 | T8 | T2 | T8 | T2
RI |R4 [R5 |R2Z|R5|R5|R6 | R8|R3 |RI|R2

T7 T2 T4 T8 |TL | T8 | T6 | TS | T1 | Te | T7 | TS | T4
R3 R4 | R3 | R4 | R6 R5 R4 |R2 | RI [R5 R2|RI|R2

T4 | T5 | T1 | T3 |T1L |T6 | T7 | T1 | T3 |T1 | T3 |T2 | T5 | T2 T4
R4|R3 R4 | RI |RZ|RI | Rl |R3|R3|R5|R4|R6|R6|RI|R6

8%m
TR ATAMIENTOS
T1 C. ciliaris T5 M. artropurpureum
T2 A. gayanus T6 S. humilis
T3 M. minutiflora T7 S. hamata
T4 L. leucocephala T8 S. humilis/ S. hamata
4.5.4 Siembra

La graminea C. ciliaris fue usada como control negativo, debido a los
antecedentes existentes acerca de su carencia de efecto anti-garrapata
(Fernandez et al, 1999ab). El terreno de siembra fue de tipo vertisol, con
topografia plana y pedregosidad moderada, el cual fue preparado
mecanicamente, con remocion de maleza y piedras. La densidad de siembra fue
equivalente a 12 Kg/Ha (Whitman, 1976) de semilla comercial con excepcion de
M. minutifiora e! cual fue establecido con cuatro toneladas de material vegetativo
por Ha. El mantenimiento de los pastos consistid en la remocion manual de

maleza, fertilizacion en la época de establecimiento y corte, colecta y remocion
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estacional de la pastura. El area de siembra fue irrigada durante la estacion seca
de primavera cuando los pastos fueron sembrados; en los afios posteriores se
realizé una irrigacién por estacion (excepto en veranos humedos). Para las
especies de leguminosas utilizadas (Leucaena leucocephala, Macroptilium
artropurpureum, Stylosanthes humilis y Stylosanthes hamata), se utilizd una
densidad de siembra equivalente a 12kg de semilla comercial por Ha. (Whitman,
1976). La siembra se realizd en el verano de 1997, bajo un disefio
completamente al azar con seis repeticiones para todas las especies en estudio
(Figura 5). Una vez establecidas las especies forrajeras fueron determinadas las
siguientes caracteristicas agronémicas: nimero de plantas por m? (usando un
cuadrante de 1 x 1 m), altura de plantas (con la ayuda de una regla), porcentaje
de cobertura aérea y basal (por medio del cuadrante de 1 x 1 m) y produccién

de materia seca (usando un cuadrante de 1 x 1 m).

4.5.5 Analisis quimico de los forrajes

Se realizd el analisis quimico proximal de las gramineas M. minutifiora, A.
gayanus y C. ciliaris y de las leguminosas S. humilis, y S. hamata, tomando una

muestra representativa (1kg), con el fin de corroborar su valor nutricional.

4.5.6 Disefio experimental de la Fase 1

Las parcelas experimentales fueron establecidas en el terreno bajo un
patrén de distribucién completamente al azar (Figura 5) y se utilizd un disefo
factorial a x b x ¢, con 6 repeticiones por tratamiento, donde el factor “a” fueron
las especies forrajeras en estudio, (A. gayanus, M. minutiflora y C. Ciliaris, L
leucocephala, M. artropurpureum, S. humilis, S. hamata). El factor “b” fue el
tiempo para la toma de muestra, 7 dias posteriores a la infestacion. El factor “¢”
fueron las estaciones del afio estudiadas de 1997 a 1999 (Snedecor y Cochran,
1981).
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4.5.7 Infestacion de parcelas experimentales

Una vez establecidas las parcelas experimentales y con base en los
estudios preliminares, éstas fueron infestadas con larvas de B. microplus de 7-10
dias de edad liberando 5,000 larvas por parcela por estacion. Para esto fue
colocado un vial conteniendo 5,000 larvas en el centro de cada parcela,
entonces el vial se destapd y desde el centro se movid hacia ambos extremos de
cada parceta en una linea recta central para asegurar una distribucion uniforme
de las larvas (Fernandez, 1996). La liberacion de larvas en los estudios

preliminares fue realizado en la misma forma.

4.5.8 Evaluacion del efecto anti-garrapata

Este experimento fue llevado a cabo en las estaciones de otofio e invierno
1897, primavera, verano y otofio de 1998 y otofio de 1999 para las gramineas.
Para las leguminosas el seguimiento se hizo en el otofio e invierno 1997,
primavera y verano 1998. Una vez liberadas las larvas, se realizd el muestreo
de bandera con doble rastreo a los 7 dias posteriores a la infestacion y fueron
muestreadas 6 replicas (parcelas) por tratamiento por muestreo. Este
procedimiento fue repetido durante cada una de las estaciones estudiadas

utilizando las mismas parcelas después del corte estacional.

4.,5.9 Muestras

Cada franela usada para los muestreos fue identificada con los datos de
la parcela y fecha, la franela fue entonces doblada e introducida a una bolsa de
plastico gue se cerrd con cinta adhesiva y fueron transportadas al laboratorio del
CENID-PAVET para su procesamiento. Las franelas fueron extraidas de las
bolsas, desdobiadas sobre una superficie blanca rodeada de cinta adhesiva,
identificando y contabilizando las larvas de B. microplus adheridas a la franela

por medio de microscopio estereoscopico.
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4.5.10 Analisis estadistico de la Fase 1

Todos los datos fueron capturados en una hoja de datos (Excel). Los
datos obtenidos de la evaluacién del efecto anti-garrapata fueron analizados por
medio de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, ANDEVA simpie y
prueba de Tukey (Zar, 1991; Daniel, 1998). En esta fase se realiz6 ademéas un
analisis de correlaciéon de Pearson entre el namero de larvas recuperadas y los
valores de temperatura, humedad relativa y precipitacion pluvial para el sitio de
estudio (1997-1998). Para los anadlisis de datos de esta fase se usaron los
programas estadisticos MAT-LAB, Excel y SPSS.

4.6 Fase 2. Evaluacion de combinaciones de gramineas y leguminosas en
base a su efecto anti-garrapata

4.6.1 Diseio de Tratamientos

En el 4rea de la Fase 2 (Figura 6) se siguié un patrén de distribucion
completamente al azar.

Proporciones porcentuales de las combinaciones graminea — L.leucocephala

Tratamiento Leguminosas % %
T1 Melinis minutiflora 100

T2 Melinis minutiflora 75 [leucaena leucocephala 25
T3 Melinis minutifiora 50 Leucaena leucocephala 50
T4 Melinis minutiflora 25 leucaena leucocephala 75
Th Andropogon gayanus 100

T6 Andropogon gayanus 75 Leucaena leucocephala 25
T7 Andropogon gayanus 50 Leucaena leucocephala 50
T8 Andropogon gayanus 25 Leucaena leucocephala 75
T9 Leucaena leucocephala 100

T10 Cenchrus ciliaris (testigo negativo para gramineas)

T11 Clitoria ternatea (testigo negativo para leguminosas)

53



Figura 6. Disefio del area experimental y distribuciéon de las parcelas
experimentales para los tratamientos de |a fase 2 en Jiutepec, Morelos, México.
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4.6.2 Siembra

La siembra de los pastos se realizd manualmente en el verano de 1998;
con el fin de tener una buena poblaciéon de plantas al establecimiento, se utilizé
una densidad de siembra equivalente a 6kg de semilla comercial de las
leguminosas y 12kg para las gramineas por hectarea y se aplico un 25% de
semilla en cada surco (0.75 g de leguminosa o 1.5 g de graminea). Al inicio de la
primavera de 1999, se efectud un ajuste de la densidad de poblacién por parcela
a un equivalente a 100,000 plantas por Ha. en las gramineas, 200,000 en C.
ternantea y 34,000 en L. leucocephala, mediante la eliminacién de excesos de
plantas o con la plantacion de faltantes principalmente L. leucocephala de la cual
se contaba con material vegetativo germinado previamente y desarrollado a una
altura suficiente para ser transpfantado. Como labores culturales para el
mantenimiento de las especies se realizaron periddicamente deshierbes
manuales y se aplicd una vez por afo, una férmula de fertilizacion 80-40-00 N-
P-K/Ha, con riegos de auxilio en la estacion seca y cortes manuales de follaje al

final de cada estacion.

4.6.3 Infestacion

Se realizd una infestaciéon en cada estacién (verano y otofic de 1999,
invierno de 1999-2000 y primavera del 2000), liberando 5,000 larvas activas de 7
a 14 dias de edad por repeticion para todos los tratamientos de esta fase y a los
siete dias de |a liberacion de las larvas se procedi¢ a realizar los muestreos por
medio de la técnica de arrastre con bandera (Fernandez,1996). El
procesamiento de las muestras, la evaluacion del efecto anti-garrapata, asi como
la identificacion y conteo de las larvas de B. microplus recuperadas con las

banderas, se efectud en el laboratorio, de igual manera que en la fase 1.
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4.6.4 Analisis estadistico de la Fase 2

Todos los datos fueron capturados en una hoja electronica (Excel) y
analizados por medio de un ANDEVA simple, analisis no parametrico de
Kruskal Wallis y prueba de Tukey. Empleando para ello los programas
estadisticos MAT- LAB, Excel y SPSS.

4.7 Fase 3. Comparacion de diferentes técnicas de muestreo involucrando
al hospedero bovino en pastos con efecto anti-garrapata

4.7.1 Tratamientos

El ensayo, realizado en otofio e invierno 1999-2000, consistido en Ia
comparaciéon de cuatro métodos de muestreo de campo para larvas de
garrapata, que se consideran como tratamientos: T1.- Técnica de bandera
(Figura 7), T2.- Bandera cebada (Figura 8); T3.- Humano con vestimenta
{Chaparrera Figura 9) y T4.- Bovino con vestimenta (Figura 10).

4.7.2 Parcelas experimentales e infestaciones

Los muestreos se realizaron sobre parcelas experimentales (integradas
por 5 parcelas de 1 x 5 m) de tres gramineas forrajeras: A. gayanus {llanero), M.
minutifiora {(gordura), y C. ciliaris {(buffel). Para la infestacion de las parcelas de
ambos ensayos, se procedid a la liberacion de 5,000 larvas de B. microplus de
entre 2-3 semanas de edad en las unidades experimentales (parcelas). Se

utilizaron larvas de una cepa susceptible a organofosforados y libre de
hemoparasitos.
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Figura 7. Técnica de muestreo de bandera consistente de una franela de 1x1m?
para el muestreo de larvas de B. microplus

Esta técnica consiste en el arrastre una franela blanca, que es colocada al
extremo de un poste para su manejo. Esta tecnica tiene la finalidad de simular el

paso del bovino sobre el forraje cuando este se encuentra pastando.
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Figura 8. Becerro utilizado en la técnica de bandera cebada

T T Y S

i

En esta técnica se utiliza como en la anterior, una franela de 1x1m? friccionada
enérgicamente sobre el bovino para que se impregne de su olor y se procede a

colocarlo en el extremo del poste para su arrastre sobre el estrato vegetativo.
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Figura 9. Técnica de Chaparrera
En la figura 9 a se muestran las chaparreras utilizadas y que consisten en
Una franela de 1x1m? cortada por la mitad y en la figura b se muestra las
chaparreras colocadas en la persona que camina a través de las parcelas

experimentales infestadas

Para esta técnica, la franela de muestreo esta dividida en dos fracciones
iguales en las dos terceras partes inferiores, con las cuales se cubre por
completo las piernas del muestreador que simulan el paso del bovino en el

pasto.
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Figura 10. Tecnica de bovino con vestimenta en la cual se observa al

bovino caminar a través de la parcela experimental infestada con larvas
de B. microplus

En esta técnica se utiliza franela para cubrir la totalidad del cuerpo del bovino, en
5 partes: extremidades anteriores, cabeza, tronco, abdomen y extremidades
posteriores, las dimensiones dependeran del tamafo del animal muestreador

gue se pasa por el transecto (parcela) de cada pasto.
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El tiempo de muestreo y movimientos en cada una de las técnicas fue de
1 minuto de duracion (Figura 11), el cual se dividié en 4 secciones de recorrido,

utilizando 15 segundos por seccidn para lograr un muestreo uniforme dentro de
la parcela de cada pasto forrajero.

Figura 11. Tiempo y movimientos para realizar el muestreo con cada técnica
en los pastos forrajeros.

1 minuto de muestreo

1.- Recorrido15 864, - - —— - = im i m e +»

et 2.- Recorrido 15 seg.

Transecto (5 x 1 m)

Todos los muestreos se realizaron a los 7 dias de la infestacion. Las muestras
se procesaron y analizaron de la misma forma que en las fases 1 y 2. El efecto
anti-garrapata se evaludé por la identificaciéon y el conteo de las larvas

recuperadas, bajo los mismos criterios observados en la fase preliminar y fases
1y2
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4.7.3 Analisis estadistico de la Fase 3

Todos los datos fueron capturados en una hoja electrdnica (Excel) y
fueron analizados por ANDEVA y prueba de Duncan, utlizando para ello los
programas estadisticos SPSS y Excel.

4.8 Experimento de cultivo en macetas en condiciones de laboratorio de

cinco especies forrajeras

El experimento realizado en esta etapa consistié en el estudio del efecto
anti-garrapata en especies forrajeras cultivadas en recipientes y mantenidas bajo
condiciones de laboratorio y tuvo por objetivos: Determinar el porcentaje de
distribucion de larvas activas de Boophilus microplus presentes en el material
vegetativo y fuera de él, en las gramineas: buffel (Cenchrus ciliaris), gordura
(Melinis minutiflora), llanero (Andropogon gayanus), insurgente (Brachiaria
brizantha) y la leguminosa Leucaena leucocephala, cultivadas en maceta y
mantenidas en condiciones de laboratorio y definir el grado de selectividad de las
larvas en las combinaciones: C. ciliaris/A. gayanus, C. ciliaris/B. brizantha, C.

ciliaris/M. minutiflora y C. ciliaris/L. leucocephala.

4.8.1 Cultivo en macetas

El estudio se dividié en dos etapas, en la primera fueron sembradas en
macetas plasticas de 350 cc conteniendo tierra, 5 semillas por especie/maceta.
Cuando alcanzaron una altura de 25 a 30 cm fueron seleccionadas 5
repeticiones por especie, a las que se les colocd una barrera de papel aluminio
con gravilla entre la tierra y el macollo y otra barrera de cinta adhesiva (maskin)
alrededor de la superficie externa de la maceta. Una vez preparadas se liberaron
en la gravilla contigua a la parte inferior del tallo, 100 larvas de B. microplus, de
10-15 dias de edad, susceptibles a los organofosforados. Posteriormente, se

elabord una trampa de larvas a prueba de fugas y consistié en que las macetas
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infestadas fueron introducidas en cajas de unicel (hieleras) de 62 x 42 cm y 60
cm de profundidad con otra barrera de cinta adhesiva en los margenes
superiores internos de la caja y cerrada ésta con tela de tul doble como techo.
Las cajas conteniendo las macetas fueron colocadas bajo condiciones de
laboratorio en un sitio con acceso a la luz natural y 48 horas después, delas 8 a
las 10 a.m., se sacaron las macetas y las plantulas fueron seccionadas por
estratos en tercio superior, tercio medio y tercio inferior, guardando las secciones
en bolsas de plastico. De la maceta se quitaron las barreras y se guardaron por
separado el macollo, la gravilla, el papel aluminio, y la barrera de cinta adhesiva
de la superficie externa, y de la caja se separaron las barreras adhesivas de los
margenes superiores internos, Las observaciones y contecs por estratos se
realizaron al microscopio estereoscédpico. En la segunda etapa se utilizaron
macetas rectangulares de 3,000 cc y 50 cm de largo con las combinaciones: 1)
C.ciliaris — A. gayanus, 2) C. ciliaris — B. brizantha, 3) C. ciliaris — M. minutiflora,
4) C.ciliaris — L. leucocephala con 3 repeticiones, para definir el grado de
selectividad de las 100 larvas liberadas en la parte central de la maceta, entre
las 2 plantulas, mediando un espacio de 12.5 cm entre el sitio en donde se
colocaron vy los tallos de las plantas y fueron tratadas y analizadas con la misma

metodologia que en la primera etapa del experimento.

4.8.2 Anélisis estadistico

Se analizaron los datos por medio de la prueba de Kruskal-Wallis (Daniel,

1998) para analisis de varianza por rango, utilizando para ello el programa
estadistico SPSS.
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5. RESULTADOS

5.1 Resultados de los ensayos preliminares para la estandarizacion de la

técnica de muestreo

En los ensayos preliminares de muestreo fue determinado que entre las
dos variantes de la técnica usada; bandera simple y bandera con doble recorrido
y el tiempo de muestreo realizado (24, 48 y 168 horas) no hubo diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05) entre el nimero de larvas recuperadas
en ambos tipos de muestreo (Cuadro 2). Pero el numero de larvas recuperadas
fue aumentando a medida que habia mas larvas activas en ias unidades
experimentales de muestreo; mientras mas alta la infestacion mejor la
recuperacion de larvas (P<0.05). Por lo tanto se eligid muestrear a los 7 dias
posteriores a la infestacidon de las parcelas e infestar el pasto con 5,000 larvas
por parcela, y muestrear con la técnica de bandera con doble rastreo. En el
estudio referente a la recuperacion de larvas a tres tiempos posteriores al primer
minuto de muestreo, se encontrd que a los 15 segundos de muestreo el 64% del
total de larvas recuperadas habian sido colectadas en la franela; a partir de este
momento la recuperacién larval fue decreciendo.

En el estudio con C. ciliaris, solamente en el verano, para la
determinacion del tiempo para realizar el muestreo larvario de B. microplus, se
encontré en este pasto la mas alta media de recuperacion larval a los 7 dias
después de liberadas las larvas y fue después disminuyendo con el tiempo la
recuperacion larval al muestreo (Cuadro 3): en los muestreos realizados dentro
de un rango de 24 a 168 horas en C. ciliaris, A. gayanus, y M. minutiflora
durante el otofio, se observé que fue en C. ciliaris en donde se obtuvo la mayor
cantidad de larvas y en M. minutiflora la menor para la estacién (P<0.05)
(Cuadro 4). En la serie de muestreos realizados después de los efectuados en el
rango de 24 a 168 horas, se encontraron a los 14 dias posteriores al realizado a
las 24 horas, diferencias estadisticamente significativas (P<0.05); las larvas
encontradas en C. ciliaris fueron: 2 larvas, a los 21 dias 1 larva, a los 28 dias 0
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larvas y a los 35 dias posteriores 0 larvas; en A. gayanus, fueron: 20 larvas, 4

larvas, O larvas y 0 larvas respectivamente; y en M. minutiflora se encontraron 0

larvas en cada uno de estos tiempos respectivamente. En las tres especies de

pastos para estos muestress se usaron 5 repeticiones.

Cuadro 2. Porcentaje de larvas de B. microplus recuperadas por medio de dos

variantes de la técnica de muestreo de rastreo con bandera en parcelas de C.

plectostachyus (pasto estrella de Africa) experimentalmente infestadas con 3
diferentes numeros de larvas (2,500, 5,000 y 10,000) en el verano de 1997 en
Jiutepec, Morelos, México.

Porcentaje de
larvas
recuperadas
Tiempo Técnica de muestreo 2,500 5,000 [ 10,000
24 horas Rastreo 10.9 86 | 11.3
24 horas Doble rastreo 12.5 8.2 15.1
48 horas Rastreo 3.4 2.8 51
48 horas Doble rastreo 4.1 3.9 6.1
168horas Rastreo 0.2 0.1 0.1
168horas Doble rastreo 0.2 0.2 0.1

Cuadro 3. Larvas recuperadas a diferentes tiempos de muestreo por medio de

técnica de bandera en C. ciliaris en verano.

DIAS POST-INFESTACION

LARVAS RECUPERADAS

7 1,198a
14 459b
21 117¢

a, b, c: Valores con diferente literal en la misma columna son diferentes (P<0.05)
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Cuadro 4. Larvas recuperadas a diferentes tiempos de muestreo por medio de
la técnica de bandera (otofio) en 3 pastos forrajeros en Jiutepec, Morelos,

México.
HORAS LARVAS RECUPERADAS
POST-INFESTACION C. ciliaris A. gayanus M. minutiflora
24 818a 590b 29¢
48 483b 767a 51c
72 336b 517a 20c
96 1,049a 594b 60c
168 103a 57b 3¢

a, b, c: Valores con diferente literal en la misma columna son diferentes (P<0.05)

5.2 Fase 1

5.2.1 Evaluacién del efecto anti-garrapata en gramineas

Durante la estacion de otofio de 1997, entre las tres especies de pasto
estudiadas hubo diferencias estadisticas significativas (F=9.6; gl=2,15; p<0.05),
en las medias de recuperacion larvaria entre A. gayanus y M. minutiflora en
comparacidon con C. cifiaris; en el invierno 97-98 hubo diferencias significativas
entre C. ciliaris y A. gayanus en comparacion con M. minutiflora (F=11.26;
gl=2,15; p<0.05); en primavera 98, hubo diferencia significativa entre las tres
especies de gramineas (F=21.26, gl=2,15; p<0.05) y en verano 98, hubo
diferencias significativas entre A. gayanus y M. minutifiora en comparacion con
C. ciliaris (F=50.07, g¢l=2,15; p<0.05). Entre estaciones C. ciliaris, fue
significativamente diferente entre las estaciones de otofio y verano en
comparacién con invierno y primavera (F=64.08; gl=3.20; p<0.05); A. gayanus
mostré diferencias significativas (F=40.6; gl=3.20; p< 0.05) en otofio con las
otras tres estaciones; M. minutiflora también mostré diferencias significativas

(F=34.1; gl=3.20; p<0.05) entre el otofio y las otras estaciones (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Promedios de larvas de B. microplus recuperadas a los 7 dias
posteriores a su liberacidn en tres especies de pastos durante cuatro estaciones
del afio (1997-1998).

Gramineas Cenchrus ciliaris  |Andropogon gayanus| Melinis minutifiora
Estacion Larvas Prom. DE*| Larvas Prom. DE | Larvas Prom. DE
Otofio 802Aa 216 | 544Ab 289 [396Ab 258
Invierno 32Ba 15 23Ba 7 4Bb 7
Primavera 68Ba 7 | 21BCb 9| 2BCc 2
Verano 648Aa 198 | 143BCb 32 13BCb 8

DE* Desviacion estandar

a, b, c: Valores con diferente literal en la misma linea son estadisticamente

significativos (P< 0.05)

A, B, C: Valores con diferente literal en la misma columna son estadisticamente significativos
{(P<0.05)

En el muestreo realizado en cuatro estaciones de otofio consecutivos
(1997-2000), M. minutiflora mostré el mayor efecto anti-garrapata. En C. ciliaris y
A. gayanus se observo el mismo patrén de comportamiento en cuanto a la media
de recuperacion larvaria en los muestreos correspondientes a estos otofios, (F=
1.13, gI=3,20, p>0.05) y (F=0.40, g/=3.20, p>0.05) respectivamente (Cuadro 6).

En M. minutiflora hubo diferencias estadisticas significativas entre los

otofios 1997 y 1998 con los otofios de 1999 y 2000 (F=4.9; df=3.20;
p<0.05) (Cuadro 6). Entre especies, durante los otofios 97 y 98 hubo diferencias
significativas de C. ciliaris con A. gayanus y M. minutiflora (F=9.6;, df=2.15;
p<0.05) y (F=8.37; gl=2,15; p<0.05), respectivamente (Cuadro 6).

Durante los otofios 99 y 2000 se encontraron diferencias entre las tres
especies en estudio (F=21.8; gl=2,15; p<0.05) y (F=43.0; gl=2,15; p<005)
respectivamente (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Promedios de larvas de B. microplus recuperadas de seis réplicas a 7
dias de su liberacién en parcelas experimentales con tres especies de pastos

forrajeros en 4 otofios consecutivos (1997-2000).

396Ba 163 |404Bab 266 154Cabc 118] 119Cc

Melinis minutififora

Pastos 1997 DE* [1998 DE | 1999 DE| 2000 DE |
802Aa 137 |865Aa 243|1033Aa 306|882Aa 174
Cenchrus ciliaris
544Ba 183 |469Ba 63| 571Ba 228|550Ba 168
Andropogon gayanus
51

DE* Desviacidén estandar

a,b,c: valores con diferente literal en la misma linea son estadisticamente significativos {P<0.05)
AB,C: Valores con diferente literal en la misma columna son estadisticamente significativos
{P<0.05)

De acuerdo a la prueba de normalidad aplicada a la muestra por estacion
se observa que solo tres grupos presentan una distribucion normal, sin embargo
por el teorema central del limite (para muestras grandes), la falta de normalidad
tiene poca influencia en la prueba de F del cuadro de ANDEVA y en las
estimaciones puntuales de las medias y de las diferencias de medias en las
estaciones. Dado que se realizaron seis muestreos por tipo de pasto, se

considerd el promedio en cada uno de los casos (Apéndice 1).

5.2.2 Evaluacién del efecto anti-garrapata en leguminosas

En lo referente a las leguminosas estudiadas por separado se observd
que en el invierno de 1997, hubo diferencias estadisticamente significativas
(F=12.4; gl=3; P< 0.05) entre M. artrourpureum y las otras tres especies de
leguminosas, debido a que la diferencia de medias determinada por medio de la
prueba de Tukey, entre S. hamata y M. artropurpureum (59.5) es mayor al
coeficiente de Tukey correspondiente a esta estacion del ano (31.3). Sin
embargo se encontrd que L. leucocephala no difiri6 de S. hamata ni de S.

humilis para la estacién.
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En la primavera de 1998, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (F=11.1,; gl=3; P<0.05) entre S. humilis y M. artropurpureum (171.0)
y entre S. humilis y L. leucocephala (182.6), puesto que los valores de
diferencias de medias son mayores al coeficiente de Tukey para primavera
(101.3), en contraste, la diferencia de medias entre S. humilis y S. hamata (83.6),
S.hamata y M. artropurpureum (87.3), S. hamata y L. leucocephala (99.0), M.
artropurpureum y L. leucocephala son menores (Cuadro 7).

En el verano de 1998, hubo diferencias significativas (F=46.07; gl=3;
P<0.05) y estas diferencias fueron entre S. hamata y L. leucocephala {393.6), S.
humilis y M. artropurpureum (409.3), S. humilis y L. leucocephala (687.1), M.
artropurpureum y L. leucocephala (277.8), S. humilis y S. hamata (293.5), debido
a que sus diferencias fueron mayores al coeficiente de Tukey de la estacion
(165.9). Las Unicas especies que no difirieron entre si, fueron S. hamata y M.
artropurpureum (115.8) cuyo diferencia fue menor al coeficiente de la estacion
(165.9) (Cuadro 7).

En el otofio de 1998, no hubo diferencias estadisticamente significativas
(F=2.32; gl=3,; P>0.05) debido a que las diferencias entre S. hamata y S. humilis
(241.8) S. hamata y M. artropurpureum (133.3), S. hamata y L. leucocephala
(396.1), S. humilis y M. artropurpureum (108.5), S. humilis y L. leucocephala
(153.3), M. artropurpureum y L. leucocephala (261.8) son todas menores al
coeficiente de la estacion (435.0) (Cuadro 7).

Por otra parte, considerando la variacion de las especies entre estaciones
se encuentra que para S. hamata, hubo diferencias significativas entre
estaciones (F=62.6; gl=3,20; P<0.05) debido a diferencias de verano del 98 con
las otras 3 estaciones y de otofio del 98 con invierno 97-98 y primavera 98.

S. humilis tuvo diferencias significativas entre estaciones (F=53.4; g|=3,20;
P>0.05) debido a las diferencias de invierno 97-98, con las otras tres estaciones
y de primavera 98 con verano y otofio 98.

M. artropurpureum, tuvo diferencias significativas entre estaciones
(F=57.4; g1=3,20; P<0.05) debido a las diferencias de otofio 98 con las otras tres
estaciones y de verano 1998 con invierno1997-98 y primavera 1998.
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L. leucocephala tuvo diferencias significativas entre estaciones (F=3.97;

gl=3,20; P<0.05), debido Unicamente a las diferencias de otofio 98 con invierno
97-98 y verano 98.

Cuadro 7. Promedios de larvas de B. microplus recuperadas en cuatro
leguminosas forrajeras en las cuatro estaciones (1997-1998).

Invierno Primavera Verano Otono
Especie Prom DE* | Prom DE | Prom DE | Prom DE
L.leucocephala 18Aba 12 |37Aab 11|29Cab 19|411Abc 71
M. artropurpureum |76Ca 31|48Aab 20| 306Ac 122 |673Ac 136
S. humilis 32Aba 19/219Abb 81 /716Bc 90|564Ac 170
S. hamala 16Aa 5/136Aa 92|422Ab 137|806Ac 142

DE* Desviacion estandar
Prom.= Promedio

a,b,c: valores con diferente literal en la misma linea son estadisticamente significativos P<0.05)

A.B,C: Valores con diferente literal en la misma columna son estadisticamente significativos
(P<0.05)

5.2.3 Evaluaciéon del efecto anti-garrapata en gramineas y leguminosas
analizadas conjuntamente

Al analizar a todas las especies forrajeras estudiadas en conjunto se
encontro lo siguiente: El analisis del otofio de 1997, realizado por ANDEVA,
mostrd que no existe diferencia entre los pastos y las leguminosas, lo cual puede
ser debido a las pocas observaciones de la muestra (3), por ello se realizd
nuevamente el muestreo en el otofio de 1998 (Cuadro 7). En el invierno de 1998,
se encontrd que las especies forrajeras con mayor numero de larvas fueron M.
artropurpureum y las especies con menos larvas fueron M. minutiflora, L.
leucocephala y S. hamata.

lLas diferencias significativas arrojadas por el ANDEVA se dan entre las

especies M. minutiflora y el M. artropurpureum , C. ciliaris y S. humilis, también
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existe diferencia entre M. artropurpureum y S. hamata y L. leucocephala.
Nuevamente se confirma que el pasto M. minutiflora si presenta diferencias
significativas en cuanto a la recuperacion de larvas activas de B. microplus en
las parcelas sembradas con esta especie forrajera. En la primavera de 1998, los
resultados que se encontraron indican que existe una diferencia significativa
(P<0.05) entre las especies forrajeras analizadas. La planta con mayor nimero
de larvas fue S. humilis seguido por S. hamata vy la que tuvo menos larvas fue el
pasto M. minutiflora seguido por el pasto A. gayanus.

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para la comparacién
entre M. minutiflora, S. hamata y S. humilis, es decir que con un 95% de
confianza se encontraron mas larvas de B. microplus en estas dos leguminosas,
pero por otro lado también se encontraron diferencias significativas (P<0.05)
entre estas dos leguminosas con el pasto A. gayanus y la leguminosa L.
leucocephala, ademas de haber diferencias entre S. humilis y el resto de las
plantas estudiadas excepto contra S. hamata.

En el verano de 1998, el ANDEVA mostrd que las especies que mayor
numero de larvas tuvieron fueron S. humilfis, seguida por C. cifiarisy S. hamata y
las que menos larvas tuvieron fueron M. minutiffora, L. leucocephala y A.
gayanus. En las pruebas de diferencias estadisticas es muy marcada la
diferencia entre estos dos grupos, es decir M. minutiflora es significativamente
diferente a C. ciliaris, S. humilis, S. hamata, lo mismo ocurre con L.
leucocephala, y A. gayanus. Por lo tanto estas especies tendran bajo las mismas
condiciones del estudio, en 95 muestras de 100 un menor nimero de larvas de
B. microplus para esta estacion del afio. En el Cuadro 8 se muestran los
promedios de las gramineas Yy leguminosas forrajeras analizadas
conjuntamente.

Los registros ciimaticos de las medias mensuales de temperatura,
humedad relativa y precipitacién pluvial de 1997 a 1999, mostraron sus valores
mas altos durante el otofio y el verano de cada afio , los cuales fueron favorables
al desarrollo de la actividad de las larvas de B. microplus en el sitio de estudio.
(Figuras 12,13, 14).

71



Cuadro 8. Promedios de larvas infestantes de B. microplus recuperadas en siete especies

forrajeras en las cuatro estaciones del afio analizadas por ANDEVA en forma conjunta

Gramineas Invierno 97-98 DE | Primavera 98 DE|Verano 98 DE Otofto 98 DE

C. ciliaris | 32a 15 | 68a 7 |648a 199 |865a 243

A. gayanus| 23a 7 | 3bab 29143 Db 32 |469ab 63

M. minutiflora | 4a 7 |2abc 2|13bc 8 |404b 266
Leguminosas

L. leucocephala| 18a 5 |37bcf 11 | 29bc 19 412b 471

M.artropurpureum| 76b 19 | 49abcdf 20 307bd 122 | 673ab 136

S. humifis| 32a 31 |220de 81|716ae 90 |565ab 170

S. hamata| 17a 12 | 136ad 93|423d 137 |807ab 142

DE= Desviacion estandar
a,b,c...Valores con diferente literal en la misma columna son diferentes (P<0.05)

72




Figura 12. Temperatura media mensual de Abril de 1997
a Diciembre de 1999, en Jiutepec, Morelos, México
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Figura 13. Porcentaje de humedad relativa de Abril de 1997
a Diciembre de 1999, en Jiutepec, Morelos, México
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Figure 14. Precipitacién pluvial mensual de Abril de 1997
a Diciembre de 1999, en Jiutepec, Morelos, México
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La correlacién que existe entre el nimero de larvas en los diferentes tipos
de gramineas y leguminosas, respecto a la temperatura, humedad y lluvias es
presentada en el Cuadro 9y en las Figuras 15y 16.

Se realizé un analisis de correlaciéon para determinar el grado de relacion
lineal positiva o negativa entre el nimero de larvas encontrado en los diferentes
tipos de garmineas y leguminosas estudiados, respecto a los factores climaticos
temperatura ambiental, humedad y precipitacién pluvial. Los coeficientes de
determinacién de correlacion se reportan en porcentajes debido a que se obtiene
de un analisis muestral (Marques, 1990).

En el cuadro 9 se puede observar que para el caso de las gramineas el
numero de larvas encontradas estdn en relacién lineal negativa con la
temperatura, alrededor de -30% para Cenchrus ciliaris y Andropogon gayanus y -
0.4% para Melinis minutifiora; una relacién lineal negativa significa que a mayor
temperatura menor numero de larvas, el porcentaje indica el grado de relacion
lineal negativa o positiva que existe entre el numero de larvas y cada uno de los
factores climaticos. El numero de larvas encontradas estan en relacién lineal
positiva con la humedad, 53% para Andropogon gayanus, 67.0% para Cenchrus
ciliaris y 89.5% para Melinis minutifiora, una relacion lineal positiva significa que
a mayor humedad mayor numero de larvas. El nimero de larvas encontradas
estan en relacién lineal negativa con la precipitaciéon pluvial, -14% para Cenchrus
ciliaris, -31.8% para Andropogon gayanus y para Melinis minutiflora el numero de
larvas encontradas esta en relacién lineal positiva en un 36.1%.

Para el caso de las leguminosas el numero de larvas encontradas estan
en relacion lineal negativa con la temperatura, para M. artropurpureum -14.2% y
para L. feucocephala -30.1% y en relacion lineal positiva para S. hamata 53.5% y
para S. humilis 61.2%. El namero de larvas encontradas estan en relacion lineal
positiva con ta humedad, 53.3% para L. feucocephala, 53.5% para S. humilis,
82.7% para M. artropurpureum y 97.3% para S. hamata. El nimero de larvas
encontradas estan en relacién lineal positiva con la precipitacion pluvial, 22.7%

para M. artropurpureum, 57.8% para S. hamata y 97.0% para S. humilis, para el

74



caso de L. leucocephala se encuentra que el numero de larvas encontradas esta

en relacion lineal negativa con la lluvia en -31.5%.

Cuadro 9. Valores porcentuales del andlisis de corretacion entre 3 factores

climaticos y el numero de larvas de B. microplus en gramineas y leguminosas

forrajeras
Especie forrajera | Temperatura Humedad Precipitacion
pluvial

C.ciliaris -24% 67% -14%
A.gayanus -33% 53% -31.8%
M.minutiflora -0.4% 89.5% 36.1%
M.artropurpureum | -14.2% 82.7% 22.7%

S. humilis 61.2% 53.5% 97%

S. hamata 53.5% 97.3% 57.8%

L. leucocephala |-30.1% 53.3% -31.5%
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Figura 15. Correlacién entre los valores de temperatura, humedad y precipitacion
pluvial con la abundancia de larvas de B. microplus en las cuatro estaciones del

afio en siete especies forrajeras en Jiutepec, Morelos, Mexico.
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Figura 16. Correlacién entre los valores de humedad, temperatura y precipitacion
pluvial con la abundancia de larvas de B. micropius en tres otofios de 1987-1999

en tres especies forrajeras en Jiutepec, Morelos, México.
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En el apéndice 9.2 se muestran las variables agronomicas medidas desde
el establecimiento hasta el otofio de 1998. Las variables muestran el mismo
patron de comportamiento en cada una de las especies de graminea y estas
fueron influenciadas por las condiciones climaticas prevalecientes. El porcentaje
de cobertura aérea fue diferente entre estaciones. Hubo diferencias entre los
pastos durante las estaciones, verano y otofio, y entre primavera e invierno. La
cobertura basal fue mas alta en otofo (63%), primavera y verano 1998 (45, 43%)
y menor para M. minutiflora en el invierno posterior a su establecimiento (9%) y
otofio 1997 (11%), verano y otofio 1998 (14%). La produccién de forraje seco en
otofio de 1997, fue mas alta para A. gayanus en invierno, primavera y verano
1998 (8.4, 8.5y 9.7 ton/ha).

En el apéndice 9.3 se muestran estas mismas variables agronbémicas

determinadas para las leguminosas .

5.3 Fase 2. Evaluacién de combinaciones de gramineas y leguminosas en

base a su efecto anti-garrapata

En la fase 2, se estudiaron las siguientes proporciones de combinacion en
porcentajes de semillas entre las gramineas A, gayanus y M. minutiflora con la
leguminosa L. leucocephala :

1. A. gayanus 100%

A. gayanus 75% - L. leucocephala 25%
A. gayanus 50% - L. leucocephala 50%
A. gayanus 25% - L. leucocephala 75%
L. leucocephala 100%

M. minutiflora 100%

M. minutiflora 75% - L. leucocephala 25%
M. minutiffora 50% - L. leucocephala 50%

© © N o kWD

M. minutiffora 25% - L. leucocephala 75%

-
©

C. ciliaris

—_—
—_—

Clitoria ternantea
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El analisis de datos se realizé con una ANDEVA simple, dado que el modelo
presenta normalidad en algunas combinaciones y se ha asumido por el tecrema
central del limite que el estadistico de este mecanismo de comparacién es valido
aun sin normalidad, se investigd el patron por estacion del afio, de tal manera
que podemos comparar entre los pastos y las diferentes combinaciones de los
mismos con leguminosas, los resultados por estacidn se presentan a
continuacion. En la comparacién global estacion por estacion, el ANDEVA nos
indica que existen diferencias significativas dentro de cada uno de los grupos
estudiados, por ello se realiza para cada estacion un analisis intra grupo

comparando pasto a pasto y combinacién a combinacion (Apéndice 9.4).

En primavera de! 99, las combinaciones que menos garrapatas presentaron
en orden creciente fueron M. minutiflora 75% - L. leucocephala 25% seguido de
M. minutiflora100% y de M. minutiflora 50% - L. leucocephala 50%. Las
combinaciones que presentaron mayor numero de garrapatas en orden
decreciente fueron C. cifiaris 100%, C. ternantea 100% y A. gayanus 50% - L.
feucocephala 50%. La comparacion de la graminea C. ciliaris con la combinacién
con menor numero de garrapatas presenta diferencias significativas con una
(P<0.05) por lo que en un 95% de las veces este tipo de graminea tendra mayor
numero de garrapatas que la combinacién M. minutiflora 75% - L. leucocephala
25%.

Al analizar el otofio 99, hay diferencia significativa (P<0.05) entre las
combinaciones de manera interna, lo que nos lleva a comparar combinacién a
combinacion, los resultados muestran que la combinacién con menor niumero de
larvas fue la de M. minutifliora 50% - L. leucocephala 50% seguido de la
combinacion M. minutifltora 75% - L. leucocephala 25% y M. minutifltora 100%; en
contraste la combinacion con mayor nimero de larvas fue C. ciliaris 100%
seguido de C. Ternantea 100% y A. Gayanus 100%. Como en los casos
anteriores al comparar el pasto A. gayanus contra las combinaciones y el pasto
con menor numero de larvas para esta temporada (citada en el texto) resulta en
un rechazo de la hipétesis de igualdad de medias, a una (P<0.05) ya que se

encontraron diferencias significativas entre M. minutiflora 50% - L. leucocephala
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50% y A. gayanus 100%, A. gayanus 50% - L. leucocephala 50%, C. ciliaris
100% vy C. ternantea 100%.

Como en los casos anteriores (primavera y verano), se comparé el efecto de
las combinaciones del pasto M. minutifiora y en todos los casos (fres), la
diferencia no es significativa con una P>0.05, lo que se confirma en las

anteriores estaciones analizadas.

En Invierno 99, las diferencias entre las combinaciones y pastos estudiados
se observé que nuevamente los pastos con menos garrapatas fueron M.
minutifiora 100% seguido de M. minutiflora 75% - L. leucocephala 25% y
M.minutiflora 50% - L. leucocephala 50%, los de mayor nimero de larvas
encontradas fueron Clitoria ternantea 100% seguido de C. ciliaris 100% y A.
gayanus 75% - L. leucocephala 25%. Los resultados de la prueba de Tukey
indican diferencias significativas entre M. minutifiora 100% y A. gayanus 75% - L.
leucocephala 25%; entre M. minutifiora 75% - L .Jeucocephala 25% y A. gayanus
75% - L. leucocephala 25%, C. cifiaris 100% y C. ternantea 100%; entre M.
minutiflora 50% - L. leucocephala 50% y A. gayanus 75% - L. leucocephala 25%,
C. ciliaris 100% y C. ternantea 100%.

Al igual como en el resto de las estaciones del afio, las combinaciones entre
M. minutifiora y L. leucocephala y M. minutifiora al 100% no son
significativamente diferentes (P>0.05), lo que confirma nuevamente este hecho

ocurrido en las cuatro estaciones del afo.

Los resultados de las variaciones encontradas por combinacién entre

estaciones se indican a continuacion;

A. gayanus al 100%, A. gayanus 50% - L. leucocephala 50%, A. gayanus
25% - L. leucocephala 75% y C. cifiaris al 100% no presentaron diferencias
significativas entre las cuatro estaciones del afio estudiadas (F=0.6; gl= 3,16;
P>0.05), (F=2.8; gl=3,16; p>0.05), (F=1.6; gl=3,16; p>0.05,) y (F=2.3; gl=3,16;
p>0.05), respectivamente.
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A. gayanus 75% - L. leucocephala 25% solo presentd diferencias
significativas entre verano 99 y otofio 99 (F=3.6; gi=3,16,; p>0.05).

L. leucocephala al 100% presentd diferencias significativas entre las
estaciones primavera y verano 99 con otofio e invierno 99 (F=12.2; gl=3,16,
P<0.05).

M. minutiflora al 100% presenté diferencias significativas en la estacion
primavera 99 con otofio e invierno 99 (F=12.2;g1=3,16; P<0.05). M. minutiflora
75% - L. leucocephala 25% presenté diferencias significativas en la estaciéon
primavera 99 con verano y otofio 99 (F=6.4; g|=3,16; P<0.05). M. minutiflora
50% - L. feucocephala 50% presenté diferencias significativas en la estaciéon
primavera 99 con las otras tres estaciones del 99 (F=13.2; gl=3,16; P<0.05). M.
minutiflora 25% - L. leucocephala 75% presenté como la anterior combinacion
diferencias significativas en la estaciébn primavera 99 con las otras tres
estaciones del 99 (F=12.8; gl=3,16; P<0.05).

C. ternantea al 100% present6 una diferencia significativa minima entre
las estaciones verano y otofio del 99 (F=3.38; gl=3.16; P<0.05).

Se aplicd la prueba de Kruskal Wallis (Apéndice 9.5) a los muestreos de
las combinaciones resultando diferencias significativas mucho menos marcadas
que las encontradas en el ANDEVA de un factor. En primavera 99, solo se
observa diferencia de M. minutiflora 75% - L. leucocephala 25% con C. ciliaris al
100% y C. ternantea al 100%. En el verano 99, A. gayanus 75% - L.
leucocephala 25% presenta diferencias significativas (P<0.05) con las
combinaciones M. minutiflora 75% - L. leucocephala 25% y M. minutiflora 50% -
L. leucocephala 50%, LLas combinaciones M. minutiflora 75% - L. leucocephala
25% y M. minutiflora 50% - L. leucocephala 50% con C. ciliaris y C. ternantea al
100%, y finalmente la combinacion M. minutiflora 50% - L. leucocephala 75%
con C. ternantea al 100%.

En el otofio 99, A. gayanus al 100% y la combinacion A. gayanus 50% - L.
leucocephala 50% presentaron diferencias significativas (P<0.05) con la
combinacién M. minutiflora 50% - L. leucocephala 50%; M. minutiflora al 100% y

sus combinaciones M. minutiflora 75% - L. leucocephala 25% y M. minutiflora
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50% - L. leucocephala 50% presentan diferencias significativas con C. ciliaris al
100% y C. ternantea al 100%; la combinacion M. minutiflora 25% - L.
leucocephala 75% presenta diferencias significativas con C. ternantea al 100%.

En el invierno del 99, la combinacion A. gayanus 75% - L. leucocephala
25% presenta diferencias significativas (P<0.05) con M. minutifiora al 100%; M.
minutifiora al 100% presenta diferencias significativas con C. ciliaris y C.
ternantea al 100%; las combinaciones M. minutiflora 756% - L.. leucocephala 25%
y M. minutiflora 50% - L. leucocephala 50% presentan diferencias significativas
con C. ternantea al 100%.

En general, en esta fase se observd que tanto en el ANDEVA como en la
prueba de Kruskal Wallis (Apendice 9.5) M. minutiflora y sus combinaciones
tienen diferencias significativas con C. ciliaris y C. ternantea al 100%,
presentando por ende un mayor efecto anti-garrapata a lo largo de las cuatro
estaciones del afio.

5.4 Fase 3. Comparacién de técnicas de muestreo involucrando al

hospedero bovino en pastos con efecto anti-garrapata

En este experimento se encontré, en la evaluacion del efecto anti-
garrapata de los pastos por medio de diferentes técnicas de muestreo, una
marcada diferencia entre Melinis minutiflora (gordura) que presenta el menor
numero de larvas recuperadas y las demas especies. El analisis de varianza
demuestra que la técnica de bandera cebada logra la mayor colecta de larvas en
las parcelas en comparacion con las técnicas restantes (Cuadros 10y 11). En la
interaccion de teécnica-pasto, la técnica no mejora la capacidad del pasto para
evitar la escalada de la larva hacia la superficie y poder adherirse a su

hospedero para completar su ciclo.
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Cuadro 10. Promedios de recuperacion larvaria por medio de cuatro técnicas de
muestreo en tres gramineas forrajeras en el otofio 1999.

Pastos forrajeros

TECNICA DE MUESTREO C. ciliaris |A. gayanus|M. minutiflora

HUMANO CON CHAPARRERAS 61+24"° | 69+33|*° 4+3.2|°

BOVINO CON VESTIMENTA DE MUESTREO| 44+18% | 57+28/"® 8+2.6/°

BANDERA CON DOBLE RECORRIDO 80+457° | 26+19° 3+3.5°
BANDERA CEBADA (con dable recorrido) 98+19° [51+31)°< 3+4 4°
a b, c )

. valores con diferente literal son diferentes (P<0.05).

Cuadro 11. Promedios de recuperacion larvaria por medio de cuatro técnicas de
muestreo en tres gramineas forrajeras en el invierno 1999,

Pastos forrajeros

TECNICA DE MUESTREO C. ciliaris |A. gayanus |M minutifiora

HUMANO CON CHAPARRERAS 22+17|cd | 17+8lcd | 2.6+2.2d

BOVINO CON VESTIMENTA DE MUESTREO | 14+30|cd | 25+50abc | 1.4+2.8/d

BANDERA DOBLE RECORRIDO 34+33ab | 33+12.ab | 3.0+3.2/d

BANDERA CEBADA (con doble recorrido ) 50+425|a | 35+13jab | 0.4+0.6/d
a,nb

' ¢ valores con diferente literal son diferentes (P<0.05).

Cuando se compararon los promedios totales de cada técnica de
muestreo para larvas de B. micropius, englobando los datos de las tres especies
y en las dos estaciones, la evaluacion reveld que la técnica de bandera cebada
recolecté el mayor numero de larvas y la técnica con menor nimero de larvas

recuperadas fue el bovino con vestimenta (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Promedios acumulados de la recuperacion de larvas Boophilus
micropfus mediante cuatro técnicas de muestreo larvario en tres pastos

forrajeros y dos estaciones del afio 1999.

' Técnica Media
Humano con vestimenta ( chaparrera) 29.2b
Bovino con vestimenta 24 .8b
Bandera 30.1a
Bandera cebada 40.1a

En lo referente a la ubicacion de las larvas en las franelas de muestreo de
la chaparrera y la vestimenta del bovino se observd un mayor numero de larvas,
pero sin diferencias estadisticamente significativas, en las secciones mas bajas
de las chaparreras, en la cabeza y extremidades anteriores de la vestimenta del
bovino para el pasto buffel y la parte ventral y extremidades del bovino para los
otros dos pastos (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Numero y ubicacién de larvas de B. micropius recuperadas por

medio del muestreo con chaparreras y bovino con vestimenta en tres pastos

forrajeros en otofio de 1999.

Chaparreras Pastos forrajeros
i C. ciliaris A. gayanus M. minutifiora
| Especie y altura(cm) 52 54 52
0-20 21 15 2
20-40 24 22 2
40 - 60 11 31 0.2
60 - 80 4 1 0
80 - 100 1 0 0
Total 61 69 4
Bovino con vestimenta
Especie — altura (cm) C. ciliaris A. gayanus M minutiffora
Cabeza 59 6 0
Extremidades 20 15 1
anteriores
Parte ventral 9 22 3
Extremidades 8 11 2
posteriores
Parte dorsal 2 2 0
Total 98 56 6
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5.5 Experimento de cultivo en macetas en condiciones de laboratorio de

cinco especies forrajeras

En este experimento cuya finalidad fue determinar la distribucion de las
larvas en la planta y su selectividad hacia varias especies forrajeras, los
resultados que se encontraron tienen un 95% de confianza, basado en el
estadistico de prueba Kruskal-Wallis y ANDEVA al comparar los cinco tipos de
pastos con la cantidad de larvas de garrapatas en todos los niveles estudiados,
incluidos la maceta y la caja contenedora, se concluye en rechazar la hipotesis
de que todos contienen la misma cantidad de larvas, por lo que se abre la
posibilidad de analisis individual para encontrar en donde radican dichas
diferencias.

El analisis se realizd entonces por cada segmento de pasto, maceta y
caja, comparando a cada pasto con los demas; el primer analisis que se llev6 a
cabo fue el numero de garrapatas en toda la planta, aqui los resultados
muestran que el pasto que guarda menos larvas de garrapatas fue L.
leucocephala seguido de M. minutiflora y el que presenta mas larvas de
garrapatas es C. cilaris, ademas de que existen diferencias significativas entre
estos pastos al compararlas individualmente, es decir en el 95% de los casos se
encontraran menos larvas de garrapatas en L. feucocephala y M. minutifiora que

en C. cilaris (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Larvas de Boophilus microplus recuperadas en cinco especies

forrajeras tropicales en condiciones de laboratorio™
Localizacion

Especie forrajera Planta Maceta | Caja | Total |
Andropogon gayanus 39b 61b 0 100 |
Brachiaria brizantha 35bc 98bc 7 100
Cenchrus ciliaris 58a 42c 0 100
Melinis minutifiora 19¢ 81a 0 100

| Leucaena leucocephala 18¢ 77a 5 100

\

* 48 hs después de la liberacion de las larvas

a,b,c; literales diferentes en la misma columna indican diferencia (P<0.05)

El analisis por tercios de la planta mostré (Cuadro 15), que en el tercio
inferior de la planta encontramos que el pasto que presenta menos larvas de
garrapatas es M. minutiflora, sequido por L. leucocephala, la que presenta un
mayor numero de garrapatas fue Cenchurus ciliaris, seguido por A. gayanus; el
pasto M. minutiflora presenta diferencias significativas a un 95% de confianza
con respecto a los de mayor nimero de larvas encontradas, concluyendo que
de 100 muestras, el 95 de ellas tendra un menor nimero de larvas, en la

recoleccion a las 48 horas. La comparacion del resto de las especies resultd ser

no significativamente diferente.

En el tercio medio de la planta se observd que el pasto que guarda menos
larvas de garrapata fue M. minutifiora seguido de B. brizantha y el de mayor
numero fue C. cifiaris, la Unica comparacion que resulta diferente a un 95% de

confianza es el de M. minutiflora contra el C. Ciliaris, con la misma conclusion

que en el tercio inferior.

En el tercio superior, al igual que los dos anteriores observamos que el
pasto M. minutiflora seguido de L. leucacephala presentan el menor numero de
garrapatas, el de mayor numero es B. brizantha seguido de C. ciliaris,
nuevamente existe una diferencia significativa entre M. minutiflora, B. brizantha

y C. ciliaris y entre L. leucocephala y B. brizantha, esto nos indica que en el 95%
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de los casos en una mediciébn a 48 horas las especies M. minutifiora y L.
leucocephala tendran menor numero de larvas que los pastos C. ciliaris y B.
brizantha en esta parte de la planta.

En el macollo de L. leucocephala y B. brizantha se presenta el menor
numero de larvas de garrapatas, los que presentan el mayor nimero de larvas
son los pastos M. minutiflora y C. ciliaris, el andlisis de varianza no paramétrica
nos muestra que existen diferencias significativas entre los pastos M. minutiflora
contra L. leucocephala y B. brizantha y, esto es un buen indicador de que
encontraremos en un 95% de los casos mas garrapatas en M. minutiflora que en
B. brizantha y L. leucocephala en esta parte de ta planta, también hubo una
diferencia estadisticamente significativa para la comparacion entre el pasto C.
ciliaris y L. leucocephala.

Cuadro 15. Promedios de larvas de Boophilus microplus recuperadas en cinco
especies forrajeras tropicales en condiciones de laboratorio.

Localizacion en la planta

Especie forrajera Tercio medio | inferior | macollo| Total
Superior

Andropogun gayanus 8 7 14 10 39

Brachiaria brizantha 18 5 7 5 35

Cenchrus ciliaris 12 15 16 15 58

Melinis minutifiora 0 0 0 19 19

Leucaena leucocephala 5 6 4 3 18

En la maceta de la planta, los promedios de larvas encontradas en las tres
repeticiones (Cuadro 16), indican que la menor cantidad de larvas de garrapatas
se encuentra en C. ciliaris y B. brizantha y las especies que mas cantidad
guardaron en esta parte fueron el pasto M. minutiflora y L. leucocephala con
diferencias significativas entre M. minutiflora y C. ciliaris y entre L. leucocephala
y C. cifiaris, es decir, que con una certeza del 95% encontraremos mas larvas de
garrapatas en los pastos M. minutiflora y L. leucocephala en esta parte de la

planta que en el pasto C. ciliaris, en esta misma seccion de la trampa.
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En la grava colocada en la maceta, el analisis mostré6 que el pasto B.
brizantha contiene el menor numero de larvas seguido de A. gayanus vy la
especie que mas garrapatas presentd fue la leguminosa L. feucocephala seguido
de M. minutiflora, ademas de que al comparar estas especies contra B. brizantha
se rechaza la hip6tesis de igualdad en el numero de larvas, lo que es un buen
indicador de que existe con un 95% de confianza un mayor numero de
garrapatas en estos pastos que en B. brizantha en esta parte de la trampa.

En la charola de la maceta encontramos que el pasto que presenta mayor
numero de larvas de garrapata es el B. bizantha seguida de L. leucacephala y
los pastos con un menor namero de larvas fueron C. ciliaris y M. minutiffora, al
comparar el B. brizantha contra C. ciliaris y M. minutiffora encontramos
diferencias significativas al 95% de confianza, a! igual que al comparar L.
leucocephala contra C. ciliaris.

Al analizar la cinta adhesiva colocada alrededor de la maceta,
encontramos que el pasto con mayor numero de garrapatas es M. minutiflora,
seguido de A. gayanus, las especies que presentan menor numero de larvas
fueron B. brizantha y L. feucocephala, existe ademas una diferencia significativa
al 95% de confianza entre el M. minutiflora contra B. brizantha y L. leucocephala
lo mismo pasa con A. gayanusy B. brizantha.

Por ultimo se analizé la cinta adhesiva colocada en el margen superior de
la caja, en donde se encontré que el pasto que presentd menor nimero de
larvas fue M. minutiffora seguido de C. ciliaris, el que presentd mayor namero fue
el .B brizantha seguido de L. leucocephala, donde hay diferencias significativas

entre M. minutifloray B. brizantha y entre C. ciliaris y B. brizantha.
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Cuadro 16. Larvas de Boophilus microplus recuperadas en cinco especies

forrajeras tropicales en condiciones de laboratorio.

Localizacion en la maceta

Especie forrajera Grava Charola | Maskin total
Andropogon gayanus 11 26 24 61
Brachiaria brizantha 6 48 4 58
Cenchrus ciliaris 15 15 12 42
Melinis minutiflora 17 17 47 81
Leucaena leucocephala 29 49 7 77

En la segunda etapa de este experimento, consistente en la comparacion

de las mismas especies forrajeras estudiadas en la etapa anterior, pero de

manera pareada, usando a C. ciliaris como la especie con la que se enfrentaron

las demas, se encontré en todos los caso una mayor cantidad de larvas en C.

ciliaris que en las demas especies como se aprecia en los cuadros 19, 20 y 21,

por lo que se demuestra que existid una mayor selectividad de las larvas hacia
C. ciliaris, mayor al 50% (P<0.05) a las 48 horas de haber sido liberadas.

Cuadro 17. Promedios de larvas de B. microplus recuperadas en cuatro especies

forrajeras Vs C. ciliaris en condiciones de laboratorio

Localizacion
Especie forrajera Planta Maceta Caja Total
Cenchrus ciliaris 50a 25a 0 75
Andropogon gayanus 7b 18a 0 25
Cenchrus ciliaris 50a 21a 0 71
Brachiaria brizantha 13¢ 16b 0 29
Cenchrus ciliaris 52a 27a 0 79
Melinis minutifiora 3d 18c 0 21
Cenchrus ciliaris 51a 27a 0 78
Leucaena leucocephala 7Te 15d 0 22

a,b,c...Valores con diferente literal en la misma columna son significativos

(P<0.05)
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Cuadro 18. Promedios de larvas de B. microplus recuperadas en cuatro especies

forrajeras Vs C. ciliaris en condiciones de laboratorio.

Localizacion en la planta

Especie forrajera Tercio : Superior Medio Inferior | Macollo| Total
Cenchrus ciliaris 13 13 12 12 50
Andropogon gayanus 1 1 3 2 7
Cenchrus ciliaris 13 9 13 15 50
Brachiaria brizantha 4 2 3 4 13
Cenchrus ciliaris 14 12 13 13 52
Melinis minutiflora 0 0 0 3 3
Cenchrus ciliaris 14 13 13 11 51
L eucaena

1 3 2 1 7
leucocephala

Cuadro 19. Promedios de larvas de B. microplus recuperadas en cuatro especies

forrajeras Vs C. ciliaris en cuatro especies forrajeras en condiciones de

laboratorio.

Localizacion en la maceta

Especie forrajera Grava Charola Maskin total
Cenchrus ciliaris 17 6 2 25
Andropogon gayanus 9 7 2 18
Cenchrus ciliaris 13 6 2 21
Brachiaria brizantha 9 5 2 16
Cenchrus ciliaris 18 7 2 27
Melinis minutiflora 11 6 1 18
Cenchrus cifiaris 17 8 2 27
Leucaena leucocephala 7 6 2 15
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Figura 17. Distribucion total de larvas de B. microplus en el follaje de cinco

especies forrajeras cultivadas en macetas y mantenidas bajo condiciones de

laboratorio
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Figura 18. Total de larvas de B. microplus localizadas y recuperadas del

macollo de la planta y diferentes sitios de la cajay maceta.
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6. DISCUSION

El dafio que la garrapata B. microplus puede ejercer sobre la
productividad bovina de paises con potencial ganadero, tanto por la pérdida de
carne, leche y productos derivados, como por el creciente problema de la
resistencia a los acaricidas esta fuera de duda (Evans, 1992; Garcia, 1995; Ortiz
et al, 1995; Soberanes et al, 2002). Los ensayos preliminares de muestreo aqui
realizados, confirmaron los resultados encontrados en estudios previos en
condiciones similares de experimentacion (Fernandez, 1996, Cruz et al, 1999) y
aportaron nuevos datos acerca de como las larvas se van fijando al dispositivo
de muestreo conforme avanza el tiempo y el movimiento del que muestrea, tal
comportamiento no habla sido antes registrado en las condiciones en las que se
realizaron estos experimentos. Ademas en el experimento de la fase 3 se
exploraron otras posibilidades de muestreo de larvas de B. microplus que
buscan hospedero (infestantes) en diferentes pastizales.

Los resultados referentes al efecto anti-garrapata en M. minutifiora
coinciden con Mwangi et al; (1995), el cual experimentando con material
vegetativo verde recién cortado, pudo demostrar que esta especie de graminea
era evitada por los estadios adultos y larvarios de la garrapata R.
appendiculatus. En nuestro estudio encontramos el mismo patrén de
comportamiento con larvas de B. microplus en busca de hospedero, en parcelas
de M. minutiflora bajo condiciones naturales, el cual alcanza su maxima
produccion de forraje durante el otofio, situacidn coincidente con los picos
poblacionales mas aitos de garrapatas en el estado de Morelos y en el pais
(Solis, 1986, 1991). Esta situacidén podria apoyar el uso de M. minutifiora como
parte de un programa de manejo integrado de la garrapata B. microplus en
aquellas zonas donde esta especie de graminea prolifere. Nuestros resultados
son también similares con los reportados por Thompson et al, (1978) y Aycardi et
al, (1984), con B. microplus bajo condiciones de campo y también con los
resultados encontrados por Thadeu et al, (1989), bajo condiciones de

invernadero.
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M. minutiflora mostro los valores mas bajos en cuanto a la recuperacion
larvaria encontrados a lo largo de las cuatro estaciones del afio y durante cuatro
otofios consecutivos en los muestreos realizados a los 7 dias de ser liberadas
las larvas activas en las parcelas experimentales. Las diferencias de temperatura
y humedad a lo largo del afic son manifiestas; sin embargo, la media de
recuperacién larvaria de M. minutiflora permiten verificar que a pesar de las
diferencias climéaticas el patrén de recuperacion larvaria se conservd para esta
especie cuando se compard con C. ciliaris (testigo negativo) y contra A.
gayanus.

El porcentaje de recuperacion larvaria se reduce drasticamente en
invierno y primavera, pero esto es comun para B. microplus bajo condiciones
naturales debido a las bajas temperaturas de invierno y a la drastica sequia de
primavera en el estado de Morelos; sin embargo las medias de recuperacion
larvaria mostraron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre M.
minutiflora y las otras dos especies de gramineas estudiadas. En A. gayanus, la
unica estacién en donde es similar al testigo negativo (C. ciliaris) es en invierno,
pero no en las estaciones humedas de verano y otofio en las que se presentan
las alzas poblacionales de B. microplus en condiciones naturales, en las que es
similar a M. minutiflora (Cuadro 5).

El otofio es la estacidon del afo que tiene los valores de temperatura y
humedad mas adecuados para el desarrollo de B. microplus en el area de
estudio (Solis, 1991) y es también donde se manifiesta el mas alto efecto anti-
garrapata por parte de M. minutiflora por ser estas mismas condiciones en las
que la planta presenta su mejor condicion fenologica, llegando a ser el efecto
de hasta el 92% cuando se compara con la cantidad de larvas infestantes
iniciales con respecto al control negativo C. ciliaris a 7 dias de liberadas las
larvas en ambas especies de gramineas. Esto demuestra que durante las
mejores condiciones ambientales para el desarrollo de B. microplus hay una
alternativa de control no quimico para este acaro, con la ventaja de la
permanencia de este efecto anti-garrapata a lo largo de 4 afos en comparacion

a lo reportado por Sutherst et al, (1982), para la leguminosa Stylosanthes
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scabra, la cual va perdiendo el efecto anti-garrapata a medida que su edad se
incrementa. Situacién contraria en M. minutiflora, ya que el efecto anti-garrapata
encontrado a lo largo de 4 otofios aumentd considerablemente en los dos
ultimos otofios, lo cual puede ser debido a un efecto de maduracion del cultivo,
ya que a medida que el cultivo madura el efecto aumenta (Cuadro 6). Por otra
parte, a pesar de que el efecto anti-garrapata de A. gayanus es menor al de M.
minutiflora, 89% con respecto a la cantidad de larvas de la infestacion inicial o
del 32% con respecto al control negativo (C. ciliaris) también debe de ser
considerado en programas de control de la garrapata debido a que su efecto
anti-garrapata tampoco se pierde a lo largo del tiempo y fue igual al de M.
minutiflora durante los otofios de 1997 y 1998 y aunque menor en los de 1999 y
2000 se conservd dentro de un rango estrecho en este lapso de tiempo
estudiado, otra ventaja en A gayanus es su alto potencial forrajero y conocida
tolerancia a la sequia de la primavera (Whitman, 1976) en la que a pesar de
ésta, si manifiesta su efecto anti-garrapata.

En lo referente a las leguminosas, S. humilis y S. hamata se comportaron
de acuerdo a lo esperado, basados en experiencias previas con ellas (Cruz et a/,
1999, Fernandez et al, 1999 a,b; Cruz et al, 2000) y por las cuales fueron
seleccionadas como testigos para leguminosas; las dos especies, se
caracterizaron por manifestar un elevado efecto anti-garrapata en las etapas
tempranas del cultivo en el otofio de 1997, para declinar posteriormente (Cuadro
7 y Apéndice 9.5). Las diferencias entre especies en todas las leguminosas
estudiadas no son tan claras como las encontradas en las gramineas, esto
puede deberse a que los testigos utilizados (S.humilis y S. hamata) presentan
un efecto anti-garrapata (Fernandez, 1999ab) y las especies M. artropurpureum
y L. leucocephala, no parecen distar mucho en cuanto al grado de efecto anti-
garrapata que se presenta en estos dos testigos positivos, lo cual para el caso
de, L. leucocephala parece confirmar lo reportado por Ellis y Midgley (1996),
referente a que en L. leucocephala existe un mutualismo entre esta planta y la
presencia de insectos hemipteros. Que para el caso de B. microplus, podria

representar algun tipo de resistencia o competencia ambiental, suposicion que
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se complementa con observaciones hechas por nosotros en condiciones de
campo con esta leguminosa, en la que se observd la confluencia de un amplio
numero de insectos visitantes; sin embargo esto debera ser comprobado por
medio de estudios de campo en los que pueda determinarse con seguridad si
esta confluencia realmente afecta a B. microplus y esto mismo pudo estar
sucediendo en M. arteopuepureum, ya que su grado de efecto también fue
similar al de los testigos positivos (S.-humilis, S. hamata) y también se observo
confluencia de insectos visitantes a semejanza de L. Leucocephala  Es de
remarcar que tal confluencia no fue observada en las gramineas.

Al graficar los porcentajes de reduccién de gramineas y leguminosas en
conjunto para cuatro estaciones del afio, tomando como testigo a C. ciliaris
(Apéndice 9.6), se observa que dichos porcentajes toman su valor maximo
alrededor del verano excepto para el caso de S. hamata y S. humilis que lo
tienen en el invierno y en el verano, respectivamente. S. hamata y S. humilis
también presentan un porcentaje de reduccion negativo el cual indica finalmente
un aumento del numero de larvas de garrapata en primavera, del 100% y 200%,
respectivamente. M. arfropurpureum también presenta un aumento del numero
de larvas de garrapata en invierno del 137%. De la grafica también se observa
que M. minutiflora mantiene practicamente su porcentaje de reduccién durante
primavera y verano, tiene un minimo en el otofio y empieza a aumentar en el
invierno para alcanzar su maximo en el verano.

Al analizar la presencia de larvas de B. microp/us en cada uno de los
diferentes pastos y leguminosas con cada uno de los diferentes factores
climéaticos estudiados, para el caso de los pastos observamos una correlacion
consistente solo al compararla contra la humedad del ambiente, con valores
positivos y superiores al 50%, (esto es, al aumentar la humedad, el numero de
larvas de garrapata aumenta, se hace entonces referencia a una fuerte influencia
directa de este factor sobre el desarrollo y sobrevivencia de las larvas de
garrapatas. Para el caso de la temperatura, el analisis arroja una relacion
negativa, (esto es, al aumentar la temperatura, el numero de larvas de garrapata

disminuye), pero sin mucha importancia, al ser casi nula para Mélinis minutifiora,

97



Para la precipitacién pluvial, se encuentran valores negativos para Cenchrus
ciliaris y Andropogon gayanus y positivo para Melinis minutifiora pero valores
insignificantes que no son de gran importancia.

Al analizar las diferentes especies de leguminosas contra la humedad
nuevamente se observa una correlacién positiva y mayor al 50% como en el
caso de los pastos, lo que confirma la influencia de la humedad sobre el
desarrollo de las larvas de garrapata. Por otro lado al analizar la temperatura se
obtuvo una influencia significativa para el caso del S. humilis y S. hamata, pero
para el tercer caso, L. leucocephala no es asi. Por ultimo las lluvias también
tienen una influencia positiva y significativa sobre S. humilis y S. hamata, siendo
para la primera incluso mas fuerte que la temperatura y la humedad, para el
caso de L. leucocephala esta relacién es insignificante e incluso negativa.

En cuanio a los resultados de la fase 2, es de sefialar que el cultivo de
leguminosas forrajeras tiene la ventaja de abonar el suelo por el N atmosférico
que fijan, por lo que su combinacion con gramineas es recomendable por el
hecho de que estas ultimas resultan beneficiadas de esta combinacion. Después
de estudiar las cuatro estaciones se puede afirmar que el pasto M. minutifiora,
sin importar con que proporcion de combinacién de leguminosa (L
leucocephala) se mezcle, presenta un menor nimero de garrapatas que las
combinaciones de L. feucocephala con A. gayanus y C. ternantea a| 100%, los
resultados son muy consistentes para las cuatro estaciones del afio, ademas de
que no es importante la combinacion para reducir el numero de garrapatas
encontradas.

En lo referente a los resultados de la fase 3, lo destacable es que
independientemente de la técnica de muestreo usada, la graminea M. minutifiora
mostré la menor cantidad de larvas en este estudio. De entre algunas de las
interacciones se encontré una marcada diferencia de técnicas y pastos, es decir
en C. ciliaris con bovino con vestimenta contra M. minutifiora y bandera cebada,
es notable la diferencia, por ello las técnicas no interfieren en la recoleccién de
larvas, por ello independientementie del método, la diferencia significativa

(P<0.05) se da por el tipo de pasto y no por la técnica de muestreo.
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Dentro de las interacciones entre métodos se encontrd que no hay
diferencia significativa (P>0.05) entre la técnica de chaparrera y bovino con
vestimenta, de igual manera entre bandera y bandera cebada.

Por otro lado es de remarcar que aunque fue usado el hospedero bovino,
el hecho de cubrir totalmente su superficie parece bloquear su emanacion de
COz2 y feromona, hecho que sobresale cuando se compara con el muestreo con
bandera cebada.

Los resultados del estudio en macetas tienen un 95% de confianza
basado en el estadistico de Kruskal-Wallis y corrobora el comportamiento de las
larvas de B. microplus en condiciones de campo, destacandose en todos los
casos y en las combinaciones con el testigo C. ciliaris una menor cantidad de
larvas en el follaje de M. minutiflora (P<0.05), seguido de L. feucocephala

La especie forrajera con el menor nimero de larvas de B. microplus en los
tercios inferior, medio y superior del follaje fue M. minutiflora seguido por la
leguminosa L. feucocephala que mostré menores numeros de larvas en los
tercios inferior y superior. Por el contrario la especie forrajera con ei mayor
nimero de larvas en las tres secciones del follaje fue el C. ciliaris, seguido por el
A. gayanus en el tercio inferior y B. brizantha en el tercio superior.

En cuanto al mayor nimero de larvas localizadas en las secciones de la
maceta, grava y charola, fue L. leucocephala |a que mostrd mas larvas en estos
sitios, seguida por M. minutiflora, en donde se presentan en maceta y grava. El
comportamiento de las larvas observado en estas secciones puede interpretarse
como un rechazo de las larvas hacia el follaje de estas dos especies con
respecto a las otras especies forrajeras aqui estudiadas. Esto se confirma al
observar que en B. brizantha se ubico el menor numero de larvas en estas tres
secciones, en C. ciliaris se ubicaron los menores nimeros de larvas en la
maceta y la charola, en A. gayanus en la grava y en M. minutiflora en |a charola.

El hecho de haber constatado el efecto anti-garrapata de M. minutiflora y
L. leucocephala, en condiciones de laboratorio reafirman lo determinado en
condiciones de campo e indican que en la planta hay algo inherente a ella por lo

que las larvas de B. microplus evitan su follaje, lo cual es un hecho conocido
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para M. minutifiora, por su producciéon de metabolitos secundarios, de ahi su
sinonimia de pasto melaza (Muro, 2000), pero aun no determinada para L.
leucocephala. Aun cuando no se estudi6 a la graminea B. brizantaha en
condiciones naturales y la decision de incluirla en el estudio de macetas fue de
altimo momento, resulté acertado el incluirla, ya que mostrd valores muy
similares a los de A. gayanus, |o que nos hace suponer que en esta especie,
existe potencial para ser usada como pasto anti-garrapata, lo cual debera ser
comprobado con estudios de seguimiento en condiciones naturales.

De una manera mas representativa en el apéndice 9.7 a y b se muestran
los porcentajes de reduccion de larvas de B. microplus, con respecto a las 5,000
larvas liberadas y a las encontradas en el testigo negativo para las gramineas.
Es evidente que el impacto ambiental sobre la cantidad total de larvas es muy
drastico, pero esto sucede con las poblaciones cuya tasa de reproduccion es
alta, cuya sobrevivencia es relativamente baja (Schmitdman, 1993), sin
embargo, este aparentemente pequefio remanente de larvas de B. microplus, g
los efectos del ambiente es suficiente para producir todos los problemas
econémicos y de sanidad que ocasiona B. microplus. En el apéndice 9.7 b se
aprecia la disminucién que sobre este remanente ejercen las gramineas M.
minutifiora y A. gayanus y son destacables las reducciones que se observan en
el otofio y el verano, debido a que se presentan durante las épocas de alzas
poblacionales de B. microplus en condiciones naturales en México, que
coinciden con fa mayor produccion de forraje y con la mayor expresion del efecto
anti-garrapta en estas especies, confluyendo de esta manera, factores clave
para el control de esta garrapata en programas de MIP.

Por dultimo cabe destacar que el comportamiento agronémico vy
composicion quimica de las especies forrajeras aqui estudiadas (Apéndices 9.2,
9.3 y 9.8) coincidio con lo reportado en la literatura (Whitman, 1876; Humphreys,
1980; Cruz et al, 2000). Esto, no pudo haber sido de otra forma, ya que los
cultivos se realizaron siguiendo las indicaciones para el adecuado
establecimiento de cada especie y no estuvo entre los objetivos de esta tesis el

experimentar con las variables agrondémicas sino, solamente registrarlas, para
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constatar su adecuado establecimiento y desarrollo. El hecho de no haber
podido realizar experimentos con lotes de animales para comprobar su valor
nutricional y no toxicidad, se debié a que el recorte de presupuesto para compra
de bovinos afecto esta parte del experimento; sin embargo se pudo constatar su
palatibilidad y no toxicidad, por el hecho de que en cada corte estacional y
después de haber sido tomadas las muestras para la determinacion de variables
agrondémicas, €l forraje remanente fue consumido por los bovinos de las areas
circundantes al sitio de estudio, sin que nunca en el lapso estudiado se
presentaran complicaciones metabédlicas aparentes en los animales que lo
consumieron.

La alternativa de controlar a las garrapatas por medio de plantas
forrajeras con efecto anti-garrapata, ha sufrido en la ultima década una notable
disminucidn en la evolucion de su desarrollo (sutherst, 1982; Aycardi, 1984, Da
Rosa, 1984; Thadeu et al/, 1989 Mwangi ef al, 1995b), esto es lamentable debido
a que representa una alternativa ambientalista y sustentable y brinda a los
ganaderos tacticas de combate que usadas estratégicamente en un programa de
MIP, abaten las poblaciones de la garrapata B. microplus, redundando en un
menor consumo de plaguicidas, lo que coadyuva a la disminucion del problema
de resistencia de las garrapatas debido al irracional uso de los plaguicidas para
combatirlas.

En el presente trabajo, se probaron tanto en condiciones naturales semi-
controladas como en condiciones de laboratorio nuevas especies con el enfoque
del efecto anti-garrapata y se comprob6 el de otras de las que habia escasa
referencia; sin embargo, quedaba la duda de cbmo se comportarian en estudios
que abarcaran las cuatro estaciones del afo y que fueran mas alla. Los
resultados aqui obtenidos permitieron cumplir con los objetivos del trabajo, al
establecer el comportamiento del efecto anti-garrapata B. microplus de M.
minutiffora y A. gayanus bajo estas condiciones y sugieren la presencia de efecto
anti-garrapata en L. Leucocephala y M. arfropurpureum, el cual debera ser
objeto de posteriores estudios. Sirven para apoyar futuros estudios de campo

cuyo objetivo sea el control de las garrapatas en el contexto del MIP (Kilgore and
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Doutt, 1967) validando la utilizacién de pasturas anti-garrapata.

En un futuro cercano, deberan buscarse nuevas especies que presenten
este tipo de efectos sobre las garrapatas, buscando también otras plantas que
no necesariamente sean forrajeras pero de las cuales se pueda aprender acerca
de estas propiedades, sobre todo cuando los efectos anti-garrapatas
encontrados sean mas bien debidos a barreras fisicas y no a las caracteristicas
quimicas de las substancias que pudieran producir y aplicar este conocimiento

asi adquirido al control de las garrapatas.
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7. CONCLUSIONES

Las gramineas M. minutiflora y A. gayanus mostraron un elevado efecto

anti-garrapta B. microplus siendo este efecto mayor en M. minutifiora.

La graminea M. minutiflora mostré un considerable efecto anti-garrapata

B. microplus en las cuatro estaciones, lo que permite su uso en todo el afio.

El efecto anti-garrapata B. microplus presente en M. minutiflora y A.

gayanus permanecio durante los cuatro otofios estudiados.

Existe en las lequminosas L. leucocephala y M. artropurpureum presencia

de efecto anti-garrapata.

Todas las especies forrajeras mostraron un alto porcentaje de relacion

directa positiva entre el numero de larvas encontradas y la humedad.

Las estaciones que ofrecen condiciones mas favorables al desarrollo de

las larvas de B. microplus fueron el verano y el otofio.

Las estaciones mas favorables al desarrollo de esta garrapata en México
coinciden con las mas altas manifestaciones del efecto anti-garrapata por parte

de las especies M. minutiflora, A. gayanus y L. leucocephala.

No hay diferencia en cuanto al nimero de larvas de B. microplus
recuperadas en las combinaciones gramineas-leguminosa al ser comparadas
con el cultivo puro de M. minutifiora, pero si las hay cuando se comparan con los

testigos C. ternanteay C. ciliaris .
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Las especies M. minutifiora, L. leucocephala, A gayanus y B. brizantha
manifestaron efecto anti-garrapata en orden decreciente, en el estudio bajo

condiciones de laboratorio.
El valor nutricional determinado por medio del analisis quimico de las

especies analizadas en el estudio corresponde con los valores reportados en la

literatura.
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9. APENDICE

Apéndice 9.1. Promedios de larvas de B. microplus recuperadas de tres

gramineas forrajeras y sus graficas de la prueba de normalidad.

CODIFICACION DE VARIABLES DEL PROYECTO Alternativas de combate Vs B. microplus por medio

de plantas forrajeras con efecto anti-garrapata
rep = REPETICION,
est = =ESTACION: 1- otofio 97,

mue = MUESTREQ: 1.-alos 7 dias de la infestacion, 2.- alos 14, 3.-alos 21, 4-alos28y 5alos 35

esp = ESPECIES: 1.- buffel, 2.- llanero, 3.- gordura, 4.- estrelia,
FACTORES larvas plant
A B C recup /ha
rep est mue esp num num
1 1 1 1 963
2 1 1 1 556
3 1 1 1 888
4 1 1 1
5 1 1 1
6 1 1 1
1 1 1 2 872
2 1 1 2 325
3 1 1 2 436
4 1 1 2
5 1 1 2
6 1 1 2
1 1 1 3 277
2 1 1 3 219
3 1 1 3 692

Revision de los supuestos para un Analisis de Varianza.
El primer supuesto revisado es el de normalidad y puede verse que tanto la
variable niumero de larvas, como la revisién a los residuales se distribuyen segun

la funcién de distribucién normal.
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Normal Probability Plot
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Homogeneity of Variance Test for num. de larv
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Estas dos gréficas, ilustran la verificacion del supuesto de homogeneidad de
varianza, el cual aplicado a los datos de la variable y a sus residuales, muestran
también no significancia (P>0.05) lo que quiere decir gue no se rechaza la

hipotesis de varianza homogénea entre las especies.
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Residual Model Diagnostics
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Grafica de residuales, que muestra la carencia de patrones en la distribucién de
los datos, lo que confirma lo obtenido por la prueba de Bartlett y la de Levene, en
el sentido de que no se rechaza la hipotesis de homogeneidad de varianza.

Los supuestos de aleatoriedad y de independencia, quedan verificados desde el
momento en que se realizd el experimento, si son aleatorios la distribucion del
material y entre las especies se considera independencia entre ellas, por lo que
no se verificaron, ademas, la grafica de residuales ultima, muestra que las
observaciones al no tener un patrén definido denota la ausencia de dependencia

y la presencia de que |a aleatoriedad de sus datos se confirma.
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Apéndice 9.2, Descripcion de las variables agrondmicas de tres gramineas

forrajeras al establecimiento y al tiempo del muestreo de larvas de B.

microplus.
Pasto Cobertura % Forraje Ton/ha
Plantas/m®|  Altura cm Aerea Basal Verde Seco
X |DE| X | DE | X |DE| X |[DE| X | DE | X DE
A.gayanus
Establecimiento 12 | 21| 113 18 | 97 |69 |61 83| 8 31 21| 5
Otorio 97 19 | 7.7 | 252 5 100 O | 25 |9.3| 16 1.9 33 | 16
Invierno 13 133 | 119 | 205 | 92 (42| 18 |35| 8 21 | 18| 6
Primavera 10 | 71| 119 | 13.6 | 99 1 31 (7.8 9 29 | 37 | 14
Verano 11138 152 | 39 (10004 | 20 |39| 10 | 09 | 46 | 13
Otofio 98 17 (1.4 128 | 133 | 95 | 12 | 31 |[B87|225| 26 | 33|07
M. minutiflora
Establecimiento 6 [16]| 26 1.7 | 44 |29 | 5 |13
Otofio 97 10 | 3.9 | 37 35 [100| O | 11 43| 31 84 13532
Invierno 8 |35]| 36 44 |68 |18 | 9 (24134 | 43 |57 |16
Primavera 9 | 15| 35 6 87 | 14 | 26 |15 (158 | 6.2 |57 |18
Verano 7 119, 38 93 |92 59|14 |27]175| 65 [7.2 28
Otofio 98 6 | 1.2 27 26 |96 | 8 | 14 |38(128| 1.8 |21 | 1.1
C. ciliaris
Establecimiento 5 |07 122 | 83 | 93|39 |57 |16 |215| 4 53| 1
Otono 97 14 | 51| 105 | 143 | 98 |29 | 20 |79|219|7.2 76|16
Invierno 11 139 38 10 87 |98 |17 |74(|131| 42 | 55|08
Primavera 14 | 22| 77 75 | 96 |41 | 45 |6.3(394| 215 |10.7| 3.6
Verano 12 125 95 57 | 99 1 43 131 | 25 72 |79 | 2
Otorio 98 13 | 2.1 38 113 (100 O | 63 |6.5| 18 33 27|08

DE= Desviacion estandar

134




Apéndice 9.3. Descripcion de las variables agrondmicas de cuatro leguminosas

forrajeras al establecimiento y al tiempo del muestreo de larvas de B. microplus.

Leguminosa Plantas/m* | Alturacm | Cobertura Forraje ton/ha
Aerea %

Tiempo verde seco

X | DE| X | DE| X |DE|/ X DE X | DE
L.leucocephala
Establecimiento
Otofic 97 3.4 0 72 17 16| 8
Invierno 3.4 0 85 7 84, 3
Primavera 34 0 158 26 971 4
Verano 3.4 0| 157 9 99 2
Otofio 98 3.2 29 83 37 74| 18| 20 5/ 7 2
M.artropurpureum
Establecimiento 30 11 34 5 83| 8| 9 3 2 1
Otofio 97 60 21 22 2/ 1001 0O 26 3| 6 1
Invierno 65 16 21 2 65| 15| 7 2| 2 0
Primavera 60 15 28 8 84| 9| 32 5| 8 1
Verano 30 16 27 9 63| 21| 6 3] 3 1
Otofio 98 22 8 20 6 88| 6| 7 2| 2 1
S.humiis
Establecimiento 69 23 21 4 80| 17| 10 3 3 1
Otofo 97 90 39 6 1 96| 5| 9 2] 4 0
Invierno 8 6 2 1 31 3] 0 0l O 0
Primavera 611 41 9 2 87| 7| 5 11 2 0
Verano 424 183 398 5| 100| 0] 27 4, 7 1
Otofio 98 71 34 12 2| 100 0O 5 11 2 0
S. hamata
Establecimiento 16 4 33 4 86| 6| 13 3 4 1
Otofio 97 19 9 29 21 1001 1] 19 6| 7 2
[nvierno 15 3 8 2 60| 19| 3 11 1 0
Primavera 371 334 18 2 89| 1| 15 31 5 1
Verano 525 182 53 4/ 100 0| 45| 14| 13 5
Otoio 128 34 18 3 93| 6| 5 2| 2 1

DE= Desviacion estandar
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Apéndice 9.4. Resultados ANDEVA de la Fase 2 para la combinacion gramineas-leguminosa

|||L ] a T B Y% [ d ,!.\. I R ‘iJ T i == Tk .
i gra-leg |Llan100 Llan75Leu25  Llan50Leu50 | Llan25Leu?5 Leu100 Gor100 Gor75Leu25 | GorS0Leu50 | Gor25Leu75 Buffel100 Clitoria100
~ 7| Estacitn | Larvas { D.E.| Larvas |D.E.! Larvas |D.E.| Larvas |D.E.> Larvas [DE.| Lavas |DE.| Larvas |[D.E.| Larvas |D.E.| Larvas |D.E.| Larvas |DE. | Larvas |D.E.
Prom Prom Prom Prom i Prom Prom Prom | Prom Prom _ Prom Prom
: |
A pr-99 88 | 88 85 67 | 107 55 78 60 ' B6CD | 23 | 25CD | 19 | 17C] | 8 |26BCD| 13 | 38 15| 123 | 54 | 117 | 51
& |ver-99 74 113 |151Cfghi| 40 | 112ghi 61 | 107gh | 79 8BCD | 39 | 18k | 15 6jk 4 4jk 2 13k | 9 177 [ 82| 159C | 30
“olo99 | 76elghi| 22 | 48k | 22 | 7Befghi 40 | 37k | 32| 4k | 1 3jk 3 3k 1 1k 1 5k 5T 901 | 3@ 97 15 -
S Jinv-9g 48k | 30 @o,,‘éz_H 60 | 35k 18| 52k | 34 T4k | 11 3ik 1 Bk | 6 Bjk 4 11k f 3 o8 |24 r:: 30
Las literales a,b.c ... indican diferencias significativas en las filas, las ausencias significan que no hay diferencia significativa T
Las literales A,B,C ... indican diferencias significativas en las columnas.
Apéndice 9.5. Resultados Kruskal-Wallis de la Fase 2 para la combinaciéon gramineas-leguminosa
a b c d | e f g T h i i K
gra-leg | Llan100 Llan75Leu25 | LlanS0Leu50 | Llan25leu?5 | Leu100 Gor100 Gor75Leu25 | GorS0Leu50 | Gor25Leu?s Buffel100 Clitoria1 00
"7 "|Estacion | Larvas |D.E.| Larvas |D.E.| Larvas |D.E.| Larvas |D.E.| Larvas |D.E.[ Larvas |D.E.| Larvas |DE.| Larvas |D.E. Larvas |DE.| Larvas |[D.E.| Larvas | D.E.
Prom | Prom Prom Prom Prom Prom Prom Prom Prom Prom Prom
TA |pri99 | 88 _ 88 | B2 67 101 55 78 60 | 66 23 25 19 | 17Ck | 8 26C° 13| 38C |15 | 1237 | 54 1 117 | 51
B |ver-99 71 | 13 [151Cgh | 40 | 112 | 61 107 | 79 | 88CD | 39 18 15 1 Bk 4 4k |2 13k 9 | 977 | 82 | 159C | 30
€ |oto-89 76h | 22 48 22 | 75h | 40 37 32 14 11 3k 3 3K 1 1k 1 5k 5 101 [ 38 97 19
D |inv-99 48 | 30 9of | 60| 35 | 18| 52 34 _ 14 |11 [ 3k 1 8k 6 8k 4 1 3 98 24 | 147 uo_

Las literales A,B,C, ... indican diferencias significativas en las columnas.

Las literales a,b,c, ... indican diferencias significativas en las filas, las ausencias significan que no hay diferencia significativa




% de reduccion

Apéndice 9.6. Porcentajes de reduccidon de nimero de larvas de garrapata en gramineas
y leguminosas comparadas con C. ciliaris durante cuatro estaciones del afo

150.00

100.00

50.00

0.00

-50.00

Inv g;sg‘:'/u\/Pﬁm 98 %
reducci reduccidn

-

8 % Oto98 %

-100.00 |

reduccién __

——S. hamata

-150.00

-200.00 -

-250.00

Estacién del afio

‘——C. ciiaris

—— A gayanus
—A— M. minutiflora

—M— 1. leucocephala

—¥— M. artropurpureum
—&— S. humilis

Al graficar los porcentajes de reduccion de gramineas y leguminosas en

conjunto para cuatro estaciones del afo, tomando como testigo a C. ciliaris

(Apéndice 9.6), se observa que dichos porcentajes toman su valor maximo

alrededor del verano excepto para el caso de S. hamata y S. humilis que lo tienen

en el invierno y en el verano, respectivamente. S. hamata y S. humilis también

invierno para alcanzar su maximo en el verano.
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presentan un porcentaje de reduccidén negativo el cual indica finalmente un
aumento del numero de larvas de garrapata en primavera, del 100 % y 200 %,
respectivamente. M. artropurpureum también presenta un aumento del nimero de
larvas de garrapata en invierno del 137 %. De la grafica también se observa que
M. minutifiora mantiene practicamente su porcentaje de reduccidbn durante

primavera y verano, tiene un minimo en el otofioc y empieza a aumentar en el



9.7.a. Porcentajes de reduccién de larvas de B. microplus en tres gramineas
forrajeras considerando como 100% a las 5,000 larvas liberadas.

Cenchrus ciliaris  |Andropogon gayanus| Melinis minutiffora |

Estacion Larvas Prom. % |Larvas Prom. % [Larvas Prom. %

Otofio 802A° 83.9 544A° 89.2 |396A° 92.0
Invierno 32B° 99.3/23R? 99.5| 4B° 99.9
Primavera 68B°® 98.621BC" 99.6| 2BC® 99.6
Verano 648A° 87 |143BCP 97.1[13BCP 99.7

a, b, ¢: Valores con diferente literal en la misma linea son estadisticamente

significativos (P < 0.05)

A, B, C: Valores con diferente literal en la misma columna son estadisticamente significativos
(P< 0.05)

9.7.b. Porcentajes de reduccién de larvas de B. microplus en dos gramineas
forrajeras considerando como 100% al promedio de larvas recuperadas en el
testigo C. ciliaris para cada estacién.

Cenchrus ciliaris  |Andropogon gayanus |Melinis minutiflora

Estacion Larvas Prom.(100%) |Larvas Prom. % |Larvas Prom. %
Otofio 802A° 544A° 32,2/396A° 50.7
Invierno 3282 23B? 28.1| 4B° 87.5
Primavera 68B? 21BC" 69.2| 2BC® 97.1
erano B48A 143BC° 77.9/13BC° 98.0

a, b, ¢; Valores con diferente literal en la misma linea son estadisticamente
significativos (P < 0.05)

A, B, C: Valores con diferente literal en la misma columna son estadisticamente
significativos

{P<0.05)
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Apéndice 9.8. Larvas de B. microplus recuperadas en cuatro leguminosas

forrajeras a los 7 dias posteriores a su liberacion.

Estacion L.leucocephala | M.artropurpureum | S.humilis S.hamata
Otofio 97 451A 420 A 60 C 417 A
Invierno 97 18 B 76 B 32C 16 C
Primavera 98 | 37 B 49 B 2208 137 B
Veranoc 98 29B 306 A 716 A 422 A
Total 535 851 1028 992
Promedio 134 b 212 ab 257 a 248 a
anual

A,B,C: Valores con diferente literal en la misma columna son diferentes(P<0.05)
a,bc: Valores con diferente literal en la misma linea son diferentes(P<0.05)
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Apéndice 9.9. Resultados del analisis quimico proximal de muestras de parcelas cultivadas con
especies forrajeras.

Forrajera C. cifiaris A. gayanus M. minutifiora L. leucocephala  S. humilis  S. hamata

Determinacion

Proteina cruda

(N 6.25)% 3.19 7.01 6.5 17.6 14.02 15.8
Extracto etéreo % 3.15 2.88 25 3.2 2.52 3.18
Cenizas % 14.76 9.08 8.0 19.4 7.73 7.68

Fibra cruda % 29.41 34.01 37.0 240 35.59 29.61

Extracto libre
de N % 45.68 4827 46.0 42.0 4115 43.64

T.N.D.% 60.64 62.29 60.18 69.0 64.27 65.89
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ARTICULO QORIGINAL

Animal bait effect on the recovery of Boophilus microplus
larvae from experimentally infested grass in
Morelos, Mexico

MANUEL FERNANDEZ-RUVALCABRA®, JESUS F, PRECIADO-DE LA TORRE*,
GLORIA CORDOBA-JUAREZ**, ZEFERINO GARCIA-VAZQUEZ*, RODRIGO ROSARIO-CRUZ*
and JORGE SALTIERAL-QAXACA**

ABSTRACT

To quantify the influence of the animal presence on the percentage of Boophilus micropius larvae
recovery from plots experimentally infested with this tick, it was carried out a trial in Jintepec,
Morelos, Mexico, during autump 1999 andwinter [999-2000. For this purpose there were compared
Jour sampling methods: human walking with chaps, bovine dressed walking, double walking flagging
and double walking with baited flagging. The comparison was made on tree grasses: Andropogun
gavanus(gamba), Cenchrus ciliaris (buffel) and Melinis minutiflora (malasses). It was observed the
same recovery efficiency of B. microplus larvae in the four sampling methods siudied in the two
seasons. There were no statistical differences, although, there were differences (P < 0.05) among the
grass species. The higher number of larvae recovered was recorded in the low third of the chaps, in
the head and front legs of the bovine dressed, from the buffel grass and on the ventral region and legs
in the other iwo grasses.

Key words: Boophilus microplus, Larvae, field sampling, grasses, host.

INTRODUCTION used for ticks sampling from the vegetation: direct
manual collection, drapgging of cotton surfaces

The recovery and quantification of different  (Magging) and attractant traps with CO, and alive

developing stages of the cattle tick Boopfiilts
microplus has been recognized as an important
topic because of several reasons related to the
control of ticks among them is the possibility of
correlation of the free living stages in the pastures
and the parasitic slages on the bovine'as well to
know Lhe level of infestation of the paddocks
along the scasons of the year®. However it
requires reliable and accessible sampling
techniques®. Three basic techniques have been

animals®.

The most commonly used method has been
the dragging method due to its accessibility and
low cost, however there is a wide world
controversy about the reliability, efficiency or
security of these kind of methods®7,

In a trial with Dermacentor andersoni, it was
established that the larval population on the grass
measured by dragging methods can be correlated
with the parasite population on the host®.
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Comparisons were made among three
sampling devices in Puerto Rico®* The authors
compared the collecting efficiency of three
dragging techniques for the larval stage of B.
microplus, found that there was wide variability
belween techniques and they sugpest the
convenience of testing other experimental designs
focused to diminish this variability.

The CO, traps are attractive traps for ticks
without using animals®, however other authors
opine that would have (o consider their use, duc
to the little size of the larvae) and the samc
authors suggest the requirement of different
quantities of CO, to attract nymphs or adults of
Amblyoma americanum>®, and suggest that It
would have to consider too, their relative shon
distance of horizontal migration capability®".

For Amblyoma triguttatum it has been
observed that the attraction techniques with CO,
are better than those flagging, but it was a sure
method only for nymphs and adults not for
larvae'2, In other experiment it was found that
CO, using as attractant, was more efTicicnt than
dragging techniques, but only for host seeking
stages®. However in another experiment it was
found that CO, traps were very effective for the
sampling of Ixodes dammini®,

Studying the field sampling of Amblyoma
hebraewn, has been found that this specic needs
high concentration of CO, or the presence of a
bovine or ovine for the stimulation of these ticks
because there was not response to the stimuli of
low concentrations of CO_, human presence or
vibration produced by walking™.

In a trial about the sampling of Amblyomma
variegatum on pastures under tropical conditions
it was concluded that due to the difficult to
obtain dry ice as a font of CO, and problems to
preserve it for some time before field trials in
tropical conditions it would be good involve
cattle's.

Comparing techniques for /. dammini,
determined that the flagging and walking
techniques, (the former derived from the latter),
could be sloped by human sampling preferences,
for this reason is recommended that the same
people should make comparative studies's.
However walking techniques are more effective
than flagging if human presence is considered
risk factor for the humantick meeting, but the
inmature stages of this tick that sceks host at
ground level in the litter, are poorly sampled by

walking techniques, resulting to be better method
for I. dammini, the using of mice samplers when
it was compared against flagging at ground
level'®, However, when great areas, as the case
of some zones in Africa and for the sampling of
a wide range of tick species, the flagging method
has showed to be more accessible and reliable'’.

Due to the controversy existing about the
free life-stages sampling of ticks, is convenient
to test different methods or modalities of a
sampling technique considering the characteristics
of the place, tick specie, stage, and kind of
experiment. In the case of B. microplus which is
atick that seeks its host in the upper third of the
grass mainly, there is doubt in the authors of this
experiment, about the reliability of the flagging
method to collect larvae in the lower parls of the
grass at the sampling moment, because flagging
methods are dragged almost exclusively in the
upper third of the vepetalive status,

To find adequatc methods of sampling B.
micropius larvae in Morelos, Mexico, it was
carried out this work involving the natural host
of this tick and comparing between different
modalities of sampling methods with the purpose
of quantifying the influence of host presence on
the percentage of B. microplus larvae recovery
from experimenitally infested plots with three
grass species at the sampling moment.

MATERIAL AND METHODS

Eighieen experimental plots of 35 m? were
used; Three species of grasses were sceded:
Cenchrus ciliaris (buffel grass), Andropogun
gayanus ( pamba prass) and Melinis minutiflora
(molasses grass), with five repetitions each
specic. They were cslablished in an area of the
Ejido Progreso, at the municipality of Jiutepec,
Morelos, Mexico located at 18°53” latitude north,
99°09° longitude wesy, altitude of 1350 over the
sea level. The clime is tropical sub humid, annual
average temperature of 22° C, rainfall of 800 -
1100 mm. The soil is vertical kind, clayey, black
in colour, regular stony, moderate permeability
and with irrigation.

The seeding was realized in summer 1997 in
a previously prepared ground, dividing the plois
of 35 m? in five transe¢ts of 1 m wide x 5 miong
and 0.5 m of separation between transects. There
were used 12 kg/Ha of comercial seed of buffel
and gamba grass seeded on four furrows (20 cm
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between them) by transect and with 4 ton/Ha of
vegetative material of molasses grass'. Shrubs
removing, fertilization and maintenance cuttings
were made handy. The watering was made
regularly during the establishinent of the grasses
and later only one watering by season was
allowed. The transects (repetitions) were arranged
under a totaily random blocks experimental
design with five repetitions per trcatment.
Previously to the larvae releasing was made a
grass culling and then were released 5,000 8.
microplus iarvae per repctition of a susceptible
strain to the organophosphate and free of
hemoparasites which were reproduced by
infesting a Holstein male bovine, of appro-
ximately 200 kg. with (1 g of egg) approximately
20,000 B, microplus larvae and it was confincd
in isolation.

The treatments were the sampling techniques:
T1.- Chaps, which consisted ina Human walking
with sampling chaps, T2.-Dressed bovine, was a
bovine walking with sampling dress, T3.-
flagging and T4.- flaggzing with baited flannel.
These lechniques were carried out on the grasses
buffel (C. ciliaris), gamba (4. gayanus) and
molasses (M. minutiflora), the sampling time for
all the techniques was one minute on each
repetition.

In the treatment 1 (chaps), the sampling dress
was one flannel of 1 m? for each leg of the
person who performed the sampling'. In the
treatment 2 the bovine was dressed with flannel
excepting the tail, eyes and lips. In treatment 3
the sampling device consisted in | m? flannel
fastened from one extreme by a wooded rule®. In
treatment 4 the flannels used for sampling were
previously rubbed on a bovine, to impregnate it
of the bovine's odour.

In treatment | and 2 the walking were
performed on a plot of 5 x | m. In treatments 3
and 4, the flag was only sweep on the vegetative
stratus, because the person who holds the device,
walks along an adjacent path free of vegetation;
all the walking were of ! minute in duration.
Larvae identification and counting were made
with the aid of a stereoscopic microscope,
sectioning the chaps in five sampling height
ranges (of 20 ¢cm), and by corporal areas of the
bovine skin.

The data obtained were captured in an Excel
work-sheet and analysed by Andeva and average
comparison, by minimal significance difference
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under a factorial arrangement 3 x 4 with five
repetitions by season' (faclor a: species, factor
b: sampling technique).

It was recorded in autumn 1999 the number
of recovered larvae by flagging in the threc
grass species during eight consecutive samplings
with five repetitions each one and the data
obtained were analysed by a factorial arran-
gement 3 x 8%,

RESULTS

On the autumn, the buffel grass (C. ciliaris)
showed higher larvae recovery averages with
both techniques, flagging and baited flagging;
82 and 98 respectively, there was statistical
difference (p < 0.05) whit that obtained by the
other two techniques 61 by chaps and 44 by
dressed bovine, but these values are statistically
similar with that found in 4. gayanus on autumn
and 51, 57 and 69 with baitcd flannel, dressed
bovine and chaps respectively.

It was observed the same behaviour about the
larvae recovery in the four sampling techniques
studied: In M. minutiflora in the two seasons it
was found between 0.3 - 8 larvae; in A gayanus
on winter 17- 35 larvae, without statistical
differences (Table 1), however, between the
averages of A. gayanus on autumn with 26 larvae
obtained with flagging and with the averages
obtained from C. ciliaris, that obtained the
greatest averages (p < 0.05) by flagging and
flagging wilh baited flannel on autumn,82-98
Jarvae, and winter, 34 - 50 larvae, and by dressed
bovine with flannel, the larval recovery was
tesser, 44 on autumn and 14 on winter,

It was found too, a significant statistical
difference by specie effeet between M.
minutiflora and A. gayanus and C. ciliaris (Table
1). The location of larvac was higher in number,
but without statistical difference, in the lower
sections of the chaps, in head and anterior
extremities of the dressed bovine (sampling
dressing) for buffel grass and in ventral part and
extremities of the bovine for the other two grasses
(Table 2).

The results of the experiment of consecutive
weekly samplings on autumnn 2000 had statistical
differences between species and between
samplings. Table 3 showing differences in the
seasons averages of the recovered larvae.
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Table 1. Boophilus micrepius larval recovered averages by four sampling techniques from three foraging
grasses in Autumn 1999

Sampling wechnigue

1uman with chaps

Bovine with sampling vestiment

Double walking flagging

Baited flannel {with double walking flagging)

foraging grasses

C. ciliaris A. gavanus M minutiflora
61 £ 24% 69 + 33 443>
44 + 18 57 £28 8+ 26
82 =45 26419 * 335
98 £ 19 511 318 Jx 440

b Vo alues with different literal are diflerent (P < .05).

Table 2. Boophilus microplus larval recovery averages by four sampling techniques from three foraging
grasses in Winter 99-2000

Sampling technique

Human with chaps

Bovine with sampling vestiment

Double walking flagging

Batled flannel (with double walking flagging)

foraging grasses

C. ciliaris A. gayanus M minutiflora
22+ 17 f7+8 « 26+2.2
14 + 30 25 + 507 1.4 +2.8°
34+ 33 342 J.0+3.2¢
50+25¢ 35+ |3 0.4+0.6¢

2v.< Values with difTerent litera) are dilferent (I < .05).

Table 3. Number and location of Beoplilus.
micraplus larvae recovered by chaps and bovine
with sampling dressing techniques from three
foraging grasses on autumn 1999

Chaps
Specie and

foraging grasses

Hight {cin)  C ciliaris A gavanus M. minutiflora

52 54 52
0-20 21 15 1.6
20-40 24 22 2
40 - 60 11 31 0.2
60 - 80 4 ] 0
80 - 100 ] 0 0
Total 61 69 4

Dressed  Bovine
foraging grasses

C ciliaris A gayanus M. mimeaiflora

lcad 59 6 0
Anierior 20 15 1
extremilies

Ventral Pan 9 22 3
Posterior 8 11 2
extremities

Dorsal part 2 2 0
Total 98 56 6

Table 4. Number of Boophilus micropluslarvae
recovered from three foraging grasses by flagging in
eight samplings (autumn 2000)

Sampling dawe  C. cifiaris A. gayanus M.minutiflora

October 24 865" S51bc 45¢
November 7 461c¢ 89¢ 22¢
November 16 709ab 180de Tc
November 23 460¢ 571bc 17¢
November 29 533he 363ed lde
Deeember 5 389cd 100¢ Sc
December 12 Ile¢ 2de¢ 3¢
DDecember 19 55¢ 39¢ 4e
Mecan 435° 24013 15C

3 b.e: Values with difierent literal are diflerent (P < 0.05).
A, B, C: Values with different fiteral are different (P <
0.05).

Table S. Climatic values under field conditions for
the study period

Mean Relastive

Temperature humidity
Awtumn 1999 24.5 63
Winter 1999-2000 18.6 32
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DISCUSSI{ON

The information obtained in this work
coincides with that reported by several authors
JEBAINIE0  aboul the reliability in the larvae
recovery of several sampling technigques; due to
generally the response depends of multiple factors
as age of ticks, climatic conditions, vegetative
stratus, naturai resistance of the sampting animal,
preferences of the person who make the sampling
among others. In this work, it was minimised the
natural resistance of the hosl covering totally the
animal surface, although we suggest that the
CO, and the bovine's odour were blocked too,
because of the values obtained with dressed
bovine were lesser than that obtained by flagging
with baited flannel which had the odour
pheromone from the bovine due to the strong
friction on a bovine before they were used and
that for the bovine had not this characteristic.
The climatic influence was corroborated
comparing autumn and wintcr (the best and the
worst season).

RESUMEN

Para cuantificar la influcncia de la presencia
animal en la recuperacion de larvas de pastos
infestados experimentalmente, se realizd un
ensayo en olofio 1999 e invierno 199%-2000.
Para ello se compararon 4 formas de mucstreo y
3 lipos de pastos. No hubo diferencias cn la
recuperacién de larvas entre las 4 formas, pcro
si, entre los tipos de pastos (p < 0,05).
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