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RESUMEN
CONTROL BIOLOGICO DE GARRAPATA (Boophilus microplus), CON

MICROORGANISMOS!

Porfirio N. I.”: Schwentesius R. R.>

IParte de la tesis profesional que presenta el primer autor 2como requisito parcial para obtener el titulo
de Ingeniero Agrénomo Especialista en Zootecnia. ®Directora de tesis y profesora-Investigadora.

CIESTAM, Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo estado de México.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficiencia de consorcios y
microorganismos efectivos (EM) en el control biolégico de garrapata Boophilus
microplus. El estudio se realiz6 de enero a marzo de 2015 en el municipio de
Papantla, Veracruz. Se utilizaron 48 vacas (16 vacas por experimento) de cruzas
cebuinas, con infestacién natural de la garrapata B. microplus, distribuidas en cuatro
tratamientos: T1 (Testigo, control quimico de garrapatas), T2 (Consorcios de
microorganismos San Pablo), T3 (Microorganismos efectivos Tabasco 1) y T4
(Microorganismos efectivos Aleméan). El disefio fue completamente al azar (tres
experimentos, cuatro tratamientos, cada experimento con 4 unidades
experimentales). Los bafios se realizaron cada 15 dias, contando el nimero de
garrapatas antes de cada tratamiento. Los tratamientos se aplicaron en los dias 0,
15, 30, 45,60y 75.

Los resultados obtenidos muestran que los T2, T3 y T4 presentaron una aceptada
infestacion de 30 garrapatas/animal en promedio, en comparacion con la situacion
inicial, cuando las vacas tuvieron un promedio de 78 a 90 garrapatas por vaca. En
cambio, el tratamiento Testigo tuvo una eficiencia del quimico de 25%, pues al inicio
del experimento las vacas tuvieron un promedio de 40 garrapatas Yy al final un
promedio de 30 garrapatas por vaca. La diferencia entre los T2, T3y T4, respecto al
Testigo fue altamente significativa (P<0.05). Por tanto, se concluye que el control
biolégico constituye una alternativa viable a mediano plazo para sustituir los
tratamientos quimicos, ademas de tener efectos favorables sobre el control de las

garrapatas con 61% menos costos que el tratamiento quimico.

Palabras clave: garrapatas, consorcios de microorganismos, control, ecolégico y

econdmico.



ABSTRACT
BIOLOGICAL TICK CONTROL (BOOPHILUS MICROPLUS), WITH

MICROORGANISMS

Porfirio N. I.l; Schwentesius R. R?

IParte de la tesis profesional que presenta el primer autor 2como requisito parcial para obtener el titulo
de Ingeniero Agrénomo Especialista en Zootecnia. 3Directora de tesis y profesora-Investigadora.
CIESTAM, Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo estado de México.

The aim of this study was to evaluate the efficiency of consortia and effective
microorganisms (EM) in the biological control of tick Boophilus microplus. The study
was conducted from January to March 2015 in the town of Papantla, Veracruz. T1
(control, chemical control of ticks), T2 (Consortia of microorganisms San Pablo) T3
(48 cows (16 cows per experiment) of zebu crosses with natural infestation of ticks B.
microplus, distributed in four treatments were used effective microorganisms Tabasco
1) and T4 (Effective microorganisms German). The design was completely
randomized (three experiments, four treatments, each experiment 4 experimental
units). The bathrooms were done every 15 days, counting the number of ticks before

each treatment. Treatments were applied on days 0, 15, 30, 45, 60 and 75.

The results obtained show that T2, T3 and T4 presented an accepted infestation of 30
ticks/animal on average, compared with the initial situation, when cows had an
average of 78-90 ticks per cow. Instead, the control treatment had an efficiency of 25
% chemist since the beginning of the experiment the cows had an average of 40 ticks
and end an average of 30 ticks per cow. The difference between T2, T3 and T4,
compared to the control was highly significant (P < 0.05). Therefore, it is concluded
that biological control is a viable medium-term alternative to replace chemical
treatments, besides having favorable effects on tick control with 61 % less chemical

tfreatment costs.

Keywords: tick, consortia of microorganisms, control, ecological and economic.



1. INTRODUCCION

A nivel mundial se percibe una tendencia hacia la reconversion de la agricultura
convencional a la orgénica con la intencion de aprovechar nichos de mercado
conformados por consumidores que buscan una alimentacion mas sana y que estan
comprometidos con el uso sostenible de los recursos naturales (Cavallotti y Palacio,
2003). La ganaderia organica se basa en la relacion armoénica entre la tierra, las
plantas y los animales, respetando sus necesidades fisiologicas y de comportamiento,
ademas de la provision de alimento de buena calidad producido organicamente
(Cavallotti et al., 2006).

En México el problema principal de la ganaderia bovina, en lo particular en el tropico,
es controlar las garrapatas, ya que el uso inadecuado de los tratamientos quimicos
ha creado resistencia en esos parasitos. Las garrapatas son uno de los ectoparasitos
de mayor importancia econdmica a escala mundial, por las mermas que ocasionan en
la produccion de ganado bovino, caprino, ovino y caballar. Consecuencia directa de
la parasitacion por garrapatas es la menor cantidad de alimentos ingeridos. Segun la
Sagarpa, un animal sin manejo llega a perder de peso 12.3 kilogramo de ganancia de
peso por animal/afio. Ademas, estos parasitos causan irritacion y anemias por
pérdidas de sangre y transmision de hemoparasitos (Babesia bigemina, B. bovis,
Anaplasma marginale, etc.) y la considerable depreciacion de las pieles debido a

perforaciones producidas por las picaduras (Mestra y Betancur, 2006).

Para completar su ciclo de vida, estos ectoparasitos se alimentan de sangre,
absorbiendo de 1 a 3 ml de sangre al dia por garrapata. Los dafios provocados en la
piel constituyen puertas de entrada para enfermedades bacterianas o fungicas y otras
parasitosis, que como miasis pueden ocasionar grandes pérdidas en el vacuno
(Cardozo y Franchi, 1995).



2. JUSTIFICACION

GoOmez et al. (2008) citan que en México se aplican 90 millones de tratamientos anti-
garrapatas al afio, con un costo que puede variar entre 5y 25 pesos por tratamiento
por animal, dependiendo del producto utilizado, lo que muestra el alto costo
econdmico derivado de su uso y la dependencia, que de estos tratamientos padecen
los productores.

El parasito causa irritacion, debilidad y pérdidas en la produccién de cuero, carne y
leche, debido a las infestaciones moderadas y severas (Redondo et al., 1999).
Algunas de las consecuencias directas de la garrapatas son: menor cantidad de
alimentos ingeridos por el ganado, disminucion de su peso (por las toxinas e
irritacion), anemia (ocasionada por la pérdida de sangre) y transmision de
hemoparasitos. Lo anterior, puede conducir enfermedades agudas en los animales
como la anaplasmosis y la piroplasmosis, e incluso la muerte (Gémez et al., 2008).
El historial sobre los usos de acaricidas en el mundo ha incluido a los arsenicales,
organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides, amidinas, endectocidas,
fenilpirazolonas entre otros. Sin embrago, la emergencia de las resistencias ha
constituido la mas seria limitante para la utilizacion de estos quimicos. La dificultad
para poder pronosticar que diferentes mecanismos establecidos en las cepas
resistentes puedan afectar la eficiencia de nuevos acaricidas, incluyendo aquellos con
nuevas estructuras quimicas.

En México, el problema de resistencia ha estado asociado a aquellas especies que
parasitan al ganado bovino susceptible a las garrapatas preferentemente ganado tipo
europeo, que es explotado en las zonas con clima subtropicales y tropicales, donde
la dinamica poblacional de las garrapatas es mas elevada, requiriéndose por lo tanto
tratamientos mas cerrados, para controlar las garrapatas Boophilus microplus y
Amblyomma cajennense.

Adicionalmente, existe una creciente preocupacion por parte de los consumidores por
la salud de los alimentos, pero también de las plantas procesadoras de productos
lacteos que estan exigiendo mantener nulos los contenidos de antibidticos y disminuir

los niveles de células sométicas en la leche. Todo ello agudiza mas la probleméatica



del uso inadecuado de los productos quimicos, que no por ultimo generan y elevan
los costos de produccién (Fragoso et al., 1999).

Basandose en la experiencia de los altos costos de los quimicos para el manejo de
ectoparasitos externos, ademas de los dafios ambientales que causan, es urgente

buscar una nueva alternativa eficiente y ecologica para el manejo de las garrapatas.

Esta alternativa no debe producir efectos colaterales de ningun tipo; ni toxica, ni
cancerigena, no dejar residuos en la leche o carne de los animales tratados, ni

contaminar el medio ambiente.

3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL
» Determinar la carga parasitaria de garrapatas (Boophilus microplus) en
vacas manejadas en pastoreo y con la aplicacion de microorganismos

efectivos (EM), y consorcios de microorganismos.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estudiar la conducta de las garrapatas durante la aplicacion de los
microorganismos Yy evaluar su efectividad sobre las vacas durante el periodo
de tres meses (enero-febrero, 2015).

» Realizar los conteos periédicos de garrapatas en vacas tratadas con
microorganismos y vacas no tratadas.

» Aplicar tres tipos diferentes de microorganismos sobre ganado bovino
infectado con garrapatas (Bophilus microplus) y evaluando su efectividad

durante 3 meses (enero-marzo de 2015).

4. HIPOTESIS

Ho: Los tratamientos con microorganismos ocasionan el mismo efecto que el producto
guimico para el control de las garrapatas (Bophilus microplus) y a la vez resulta mas

econdmico.

Ha: De los tratamientos con microorganismos al menos uno es diferente respeto al

producto testigo en el control de las garrapatas (Bophilus microplus).



5. REVISION DE LITERATURA

5.1.1. LA IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE LECHE EN EL TROPICO

Una caracteristica importante de la ganaderia de doble propdésito en trépico es la
flexibilidad de su funcién zootécnica, al producir leche por medio del ordefio y carne
por el amamantamiento de los becerros (Ruiz et al., 2008 y Pech et al., 2002). Las
principales regiones productoras de leche en el trépico mexicano son Veracruz, La
Huasteca, Chiapas y Tabasco (Castro et al., 2001).

En el estado de Veracruz la produccion del lacteo juega un papel fundamental como
medio de ingresos para los productores principalmente de zonas rurales. Esta entidad
produjo en 2009 un volumen de 730,163 tonelada de leche, representado una
participacion del 7.7%, que lo situ6 en el quinto lugar nacional sélo por debajo de los
estados de Jalisco, Coahuila, Chihuahua y Durango quienes participaron con el 17.2,
12.1, 9.7 y 8.5% respectivamente (Osorio, 2010). Las actividades ganaderas del
tropico, las mas importantes son quiza la cria y la engorda del ganado bovino, la
produccion de leche se considera como un esquilmo de todas las actividades. Sin
embargo, la ordefia es una actividad que cada dia es mas popular entre los ganaderos
debido al buen mercado de la leche y sus productos. La venta de la leche contribuye
a resolver problemas de operacion y mantenimiento de los ranchos, por la fluidez

econdémica que proporciona (Roman, 1981).

En la produccion de leche del trépico se utilizan razas Cebuinas y sus cruzas con
suizo, Holstein y Simmental, presenta la caracteristica de que el ganado de las
explotaciones tiene como funcién zootécnica principal el producir carne o leche
dependiendo de la demanda del mercado. El manejo de los animales se efectia en
forma extensiva, basando su alimentacién en el pastoreo a base de pastos inducidos
y en menor grado mejorados (Ortiz et al., 2005). La produccién promedio por vaca es
de 6.2 It. de leche al dia, calculando asi una curva de lactacion de 1,500 It. con
duracion promedio de 240 dias, mismo tiempo en que se desteta el becerro para su

venta o engorda dentro de la explotacion (Martinez y Cotera, 2012).

A pesar de que la higiene es una practica recomendable previa a la realizacion de la

ordefa, destaca que solo un 13.3% de los productores lava las ubres, de estos solo
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un 10% las seca. Mientras que al finalizar la extraccion de la leche unicamente el 3.3%
sella los pezones de las ubres con solucion desinfectante a base de yodo (Martinez y
Cotera, 2012).

Los ganaderos cuentan con instalaciones adaptadas, empleando para su
construccion material de la regién; la ordefia lo realizan por lo general en forma
manual y es de tipo estacional, la reproduccién es por proceso natural y en algunos
casos por inseminacion artificial, utilizan en forma intensiva la mano de obra,

principalmente familiar (Ruiz at al, 2008).

La leche se vende, en su estado natural, constituyendo la principal fuente de ingresos
para mantener la operacion de la explotacion hasta la venta de los animales para
carne. La leche se destina a la venta directa al consumidor para la elaboracién de
quesos. En época de mayor produccion las compafiias captadoras de leche

encuentran negocio atractivo al reducirse el precio por las ofertas (Ortiz et al., 2005).

5.1.2. LA PRODUCCION ORGANICA DE LECHE

La produccion de leche en México se desarrolla en condiciones muy heterogéneas
desde el punto de vista tecnoldgico, agroecolégico y socioeconémico. Ademas, dada
la variabilidad de condiciones -climatologicas, éstas adquieren caracteristicas

regionales matizadas por la tradicién y costumbre de la poblacién (Ortiz, et al., 2005).

5.1.3. DEMANDA DE LOS PRODUCTOS ORGANICOS

El mercado de alimentos y productos organicos se desarrolla y expanden de manera
muy acelerada. Ningun otro grupo de productos agropecuarios registran tasas de
crecimiento de la produccion por arriba de 20% anual, como sucede con los de
caracter organico en Europa, Japon y América del Norte (Gémez et al., 2003). Las
principales cadenas de supermercados han decidido entrar en el mercado de los
productos organicos, no soélo ofreciendo algunos productos ecolégicos, sino también
fijandose como un objetivo fundamental fomentar el consumo de una amplia gama de
alimentos de este tipo (Martinez, 2001). La demanda de productos organicos y
naturales surge de una conjuncion de necesidades del consumidor. Esta necesidad
se transforma en demanda y comienza a ser interpretada y “saciada” por el sector

productivo (Gémez et al., 2003).



La demanda de alimentos organicos en México ha estado creciendo en los ultimos
afos junto con la tendencia general por una alimentacion méas sana. Esta tendencia
obedece en parte a que los alimentos organicos son percibidos por muchos

consumidores mexicanos como mas saludables que los convencionales (Salas, 2011)

Actualmente, el mercado interno de los productos orgénicos se encuentra en una
etapa incipiente, ya que sélo el 15% de la produccion organica se consume dentro de
México y solo el 5% se vende como organico (Schwentesiu et al., s/f)

5.2.1 LA GARRAPATA BOOPHILUS MICROPLUS
La mayoria de las garrapatas muestran preferencia por una especie de hospederos,
pero no son totalmente especificas, mucha parasitan una gran variedad de animales.
B. microplus muestra preferencia por bovinos, caprinos, equinos y ovinos, ademas se
puede encontrar en porcinos, caninos, rumiantes silvestres y en menor grado
humanos (navas, 2003). Las garrapatas Bophilus microplus presenta en el pais una
area de distribucion, que abarca zonas tropicales, templadas y aridas; en conjunto se
considera que cubre 1, 043,772 Km?, lo que representa el 53.0% de territorio nacional
(Rodriguez et al., 2006). Figuran como los ectoparasitos de mayor importancia
econdmica a escala mundial, por las mermas que ocasionan en la produccién
pecuaria, problemética que se acentla en la ganaderia organica, en lo particular en
la del tropico (Mestra y Betancur, 2006). Se constituyen en las principales
transmisoras de agentes patdégenos tales como la Babesia y el Anaplasma
(Bravo, 2012), se caracterizan por tener el cefalotérax y el abdomen fusionado y un
aparato bucal especializado para succionar sangre (Encinas et al., 1999), ha sido la
especie principal bajo control en las campafias realizadas en México, debido a su

importancia econdmica y sanitaria (Rodriguez et al., 2006).

La babesiosis bovina se considera como la enfermedad con el impacto econémico
mas importante de los bovinos en areas tropicales del mundo. Es ocasionada
especialmente por la Babesia bovis y Babesia bigemina, protozoos que tienen igual

distribucion a la de su principal vector, Boophilus microplus (Vizino- Gerdts, 2011).

La garrapata del género Bophilus pertenece a la familia Ixodidae, grupo que incluye a

garrapatas duras, llamadas asi por poseer escudos rigidos que se extienden en toda
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la superficie dorsal en los machos, mientras que en las hembras sélo ocupan una

pequefia porcidon detras del aparato chupador (Mestra y Betancur, 2006).

5.2.2. CARACTERIZACION DE BOOPHILUS MICROPLUS

Las garrapatas (Boophilus microplus) son consideradas a nivel mundial cémo los
primeros y mas importantes vectores de patdgenos causantes de enfermedades en
animales salvajes y domésticos (Dominguez et al., 2010). Es considerado como un
ectoparasito de un solo hospedero y habitos hematéfagos estrictos (Encinas et al.,
1999). Su ciclo de vida se compone de dos fases (Rodriguez Vivas et al., 2006); la
fase de vida libre o no parasitaria y la fase parasitaria o sobre el huésped. La variacion
estacional de las garrapatas es muy marcada. En lo particular de Bophilus microplus
en bovinos en zonas tropicales de México, la poblacién disminuye notablemente de
noviembre a marzo, iniciandose su desarrollo con el crecimiento de la temperatura y
la humedad (Dominguez y Garcia, 2002).

La infestacion por la garrapata B. microplus ocurre al encontrarse el hospedero bovino
en los pastizales con la fase larvaria, que en estado activo, hambrienta y por medio
de higrotropismo y fototropismo positivos, pasa de la vegetacion al bovino (Rubalcaba,
2009).

5.2.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Las garrapatas duras se caracterizan por presentar una coloracion grisacea o
pardusca, con longitudes que pueden alcanzar hasta los 3 cm. La parte dorsal de las
garrapatas duras se encuentra protegida por un escudo total en machos y parcial en
hembras. Esta diferencia se debe a la necesidad que tienen las hembras de
alimentarse de sangre y aumentar de tamafio para realizar el desove. En la cara
ventral se encuentra una serie de escudos con diferentes denominaciones seguin su
ubicacion: escudos genitales, pregenitales, anales o adanales. La division entre las
placas o escudos recibe el nombre de surcos, algunas veces con nombres similares
(Mestra y Betancur, 2006).

5.2.4. CLASIFICACION TAXONOMICA

El grupo de estos artropodos, incluyen cerca de 825 especies divididas en tres
familias: la Argasidae (garrapatas blandas), la Ixodidae (garrapata duras). La familia
Ixodidae contiene alrededor de 650 especies, con cuatro subfamilias y trece
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géneros; la familia Argasidae comprende cinco géneros y alrededor de 170 especies
y la Nuttallielidae (Bazan, 2002, Santibafez, 2012). De acuerdo al Manual
Taxondmica de Garrapatas se detalla la clasificacion (CENAPA, 2004)

Phylum: Arthropoda

Clase:  Arachnida

Orden:  Acarina

Familia: Ixodidae

Género: Boophilus

Especie: microplus

5.2.5. CICLO BIOLOGICO DE BOPHILUS
El ciclo de vida de las garrapatas incluye cuatro estadios: huevo, larva, ninfa y adulto.
Las garrapatas ixodidas solamente presentan un estadio de ninfa, en tanto las

garrapatas argasidas tienen dos o mas estadios de ninfa (Corter-Vecino, 2011).

La garrapata del género Boophilus presenta su ciclo de vida en la utilizacién de un
s6lo hospedero. La fase parasitica (larva, ninfa y adulta) ocurre sobre el mismo
hospedero. La larva que se alimenta muda a ninfa y posteriormente adulta. Los
machos y las hembras copulan, y la hembra queda gravida para desprenderse y caer
al suelo e iniciar la fase no parasitica y de encuentro. En general, esta etapa del ciclo
biolégico de B. microplus dura aproximadamente de 19 a 21 dias en condiciones
optimas. Una hembra pone de 2500- 3500 huevos. En México, la garrapata del género
Boophilus presenta tres temporadas principales de alta infestacién, aunque en
algunas zonas del tropico humedo se pueden presentar hasta cuatro, observandose
gue en la dltima temporada el incremento poblacional es mayor, debido al estimulo de

la época de lluvias (Rodriguez et al., 2006).
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En México, para la Camparfia Nacional contra la garrapata B. microplus en el afio 2012,
se consideraron areas libres de la garrapata B. microplus spp en la region norte del
pais en parte de los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leodn, Durango, Zacatecas, y algunas partes reducida
del centro del pais (SENASICA 2014)

A 11 DEJULTIO DE 2014

LIBRE
Bl ERRADICACION

CONTROL

Figura 1. Camparfia nacional en contra de la Garrapata Boophilus, 2014.

GARRAPATAS DE UN SOLO HUESPED

La garrapata Boophilus spp es un &caro ectoparasito con sexos separados de un solo
hospedero, ixodido duro se caracterizan por tener el cefalotérax y el abdomen
fusionados y un aparato bucal especializado para succionar sangre (Rubalcaba,
2009).

Las dos especies del género Boophilus spp., reportadas en México (B. annulatus y B.
microplus) asi como Anocentor (Dermacentor spp.) nitens, la garrapata tropical de los
caballos, son ejemplos clasicos de garrapatas de un huésped, es decir, pasan las tres
fases de su ciclo evolutivo parasitario (larva, ninfa y adulta) en la piel de un mismo
animal. Pueden sobrevivir hasta 7 meses sin alimentarse, se desarrollan en 45 dias,
aproximadamente (MBG, 2015). La vida parasitaria de la garrapata Boophilus spp.
sobre el bovino dura generalmente tres semanas, incluyendo sus dos mudas. Las

hembras fecundadas y repletas de sangre se caen del animal huésped y depositan
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en lugares protegidos en el suelo entre 2,000 y 3,000 huevecillos, de los que,
dependiendo el clima, nace una nueva generacion de larvas en un lapso de 6 a 8
semanas. La hembra muere después de la ovoposicion. Estas larvas apenas
perceptibles a simple vista se mueven con sus 6 patas, trepan hierbas y arbustos, y
esperan a que pase algun animal que les sirva de huésped. Con sus fuertes érganos
bucales se adhieren a la piel, la perforan y chupan sangre y liquido corporal hasta
repletarse para luego mudar al estadio ninfa. La ninfa con cuatro pares de patas
vuelve a chupar sangre y pasa una segunda muda para convertirse en garrapata
adulta de sexo diferenciado. Luego de la copulacion, las hembras fecundadas y llenas
de 0. 3 a 0. 5 ml de sangre se caen del animal huésped comenzando el nuevo ciclo
con la puesta de los huevos y la muerte de la hembra (MBG, 2015).

18 -21 dias
h
Infestacién
\P~
\ , ﬁ

-

Oviposicién
ﬁ 25
Eclosidn

Figura 2. Garrapatas de un solo huésped.

5.2.6. DINAMICA POBLACIONAL

El establecimiento de programas Manejos Integral de Plagas (MIP) orientados al
control de garrapatas requiere de tener datos actualizados en la localidad o regién de
interés, acerca de la dinamica poblacional de las especies de garrapatas que afectan
a la ganaderia a lo largo del tiempo. Para eso se deben tener datos acerca del periodo
de duracién de cada uno de los estadios de desarrollo. En su fase larvaria no parasita:
periodos de preoviposicion, ovoposicion, eclosion, sobrevivencia, las condiciones
climaticas imperantes al momento del registro de factores biéticos, en el lugar de tipo

de vegetacion y presencia de depredadores (Rubalcaba, 2009). En la época de lluvia
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hay un menor grado de infestacion de garrapatas por animal comparado con la época
de sequia. Por lo tanto, el control de garrapatas debe ser hecho con mayor intensidad
en el periodo de sequia, visto que en la época de mayor intensidad de estos
ectoparéasitos (Contreras et al., 1997).

Promedio Carga parasitaria (garrapatas >4mm/animal)

100
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60

40
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o

Figura 3: Promedio de conteos individuales de Bophilus microplus en cinco grupos de
bovinos con diferentes estados fisiolégicos y productivos en la terraza de lbagué,
Colombia.

La dinamica poblacional de garrapatas (Bophilus microplus) es un fenémeno complejo
gue obedece tanto a factores climaticos como a aquellos propios del animal (Zalazar
et al, 2015).

5.2.7. IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS GARRAPATAS
En un estudio realizado, Mestra y Betancur (2006) consideran que la especie

garrapata (Boophilus microplus) es el principal responsable de cuantiosas pérdidas
econdmicas del ganado bovino en América del Sur, América Central, Region Caribe y
México, siendo ésta la principal especie mas abundante y el que mas afecta a la
ganaderia bovina, tienen un efecto nocivo directo sobre la ganancia de peso de los
animales. En el ganado de engorda cada garrapata adulta repleta de sangre ha

demostrado reducir la ganancia de peso diaria en 0.6 g (Rodriguez et al., 2006).
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El impacto econdmico de las garrapatas esta dado por el dafio causado al mermar el
crecimiento y desarrollo de los animales, disminuir las producciones de carne y leche,
y devaluar la calidad de los pieles al originar irritaciones que propician invasiones
secundarias de etiologia bacteriana, micética, viral o de larvas de moscas causantes
de gusaneras. Otras implicaciones econdémicas se derivan de la compra de acaricidas,
mano de obra de operarios y gastos profesionales, sin descartar el muerte de los
animales (Mestra y Betancur, 2006).

En EUA antes de la erradicacién de los vectores Boophilus microplus y Boophilus
annulatus, las pérdidas econdémicas indirectas por la babesiosis fueron estimadas en
$130.5 millones de délares (lo que hoy dia serian $3 mil millones de doélares).

Corter (2011) mencionan que el derrame econémico por garrapatas fue estimadas en
US$ 7 billones en todo el mundo, y de esos, un billon de doélares corresponde a
Latinoamérica. La FAO menciona que el derrame econdémicos atribuidas a B.
microplus por disminucion en la ganancia de peso se han estimado en 7.3 US

dolares/animal/afio (Rodriguez et al., 2006).

Las mermas y los perjuicios que ocasionan en los diferentes sistemas de produccion
pecuaria y en salud publica y animal, hacen necesaria la busqueda permanente de
alternativas y medidas eficientes de tratamiento y control (Corter-vecino, 2011).

5.2.8. RESISTENCIA DE LAS GARRAPATAS
Actualmente, es comun utilizar productos quimicos para el tratamiento en el manejo

de las garrapatas. Sin embargo, es bien sabido que su aplicacion frecuente puede
generar resistencias en los organismos que se combaten (CONACYT-SAGARPA,
2005; Redondo, et al., 1999; Soberanes, et al., 2002), ademas de que producen
efectos colaterales, los cuales el animal deberé enfrentar junto con la enfermedad lo

que provoca un desequilibrio fisiolégico y disminuye la productividad del ganado.

El desarrollo de la resistencia a los productos quimicos depende de las presiones
evolutivas y de constantes ajustes (Wheat et al., 2007), que involucran factores de
variabilidad genética, causada por mutaciones al azar o rearreglos genéticos; que son
seleccionados por el uso constante de los pesticidas, permitiendo de esta manera, la

reproduccion de individuos con el rasgo de resistencia (Miller et al., 2007).
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Los primeros reportes confirmados de resistencias en garrapatas Boophilus
microplus, aparecen a principio de los afios 80's. Entre los afios de 1982 y 1983
Aguirre y colaboradores caracterizaron su respuesta y establecieron la técnica de
Dosis Discriminantes para una serie de ixodicidas organofosforados y organoclorados
(UGRJ, 2014).

A partir del establecimiento de la resistencia a los organofosforados y piretroides, se
incrementd el uso de amitraz como una alternativa prometedora, y a principios del
2001 se detecto en la region de los rios en el estado de Tabasco el primer caso de
resistencia a las amidinas. El hallazgo de poblaciones multiresistentes puso en relieve
un problema aun mas complejo ya que la cepa, a la postre denominada “San Alfonso”,
fue diagnosticada con caracteristicas toxicolégicas de resistencia a amidinas,
piretroides y organofosforados (Soberanes et al., 2002).

En Colombia, (Benavides et al., 1989) reportaron cepas de garrapatas resistentes a
cipermetrina. Posteriormente, Betancourt (1993) evidencio resistencias a flumetrina,

deltametrina, alfacipermetrina y lamdacialotrina (Rodriguez Vivas et al., 2006).

Cuadro 1. Resistencia de la garrapata Boophilus microplus a los ixodicidas en Queensland,

Australia.
. Afo de Afio de reconocimiento
Ixodicida . > . )
introduccién de resistencia
Arsénicos 1895 1937
DDT 1946 1954
BHC 1950 1952
Diazinén 1956 1963
Dioxation 1958 1963
Coumafos 1959 1966
Clorpirifos 1966 1970

(Tomado de Angus (1996), citado por Rodriguez Vivas et al., 2006)

Debido a los usos extensivos de estos quimicos para el control o erradicacion de estos
ectoparasitos, el fenomeno de resistencia, se ha presentado un gran niamero de
parasitos de importancias en la salud publica, agricola y veterinaria. La FAO coincide
gue al menos 504 especies de insectos y acaros han desarrollado resistencias a uno
o0 mas plaguicidas (UGRJ, 2014).
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La resistencias a ixodicidas es un problema creciente que necesita ser atendido,
porque en este momento estd afectando la competitividad de la ganaderia y la
economia de miles de productores en México (Dominguez, et al., 2010).

Las autoridades brasilefias prohibieron la fabricacién, fraccionamiento,
comercializacion e importacion de antiparasitarios de larga duracién que contengan
lactonas macrociclicas (Soja, 2014). La presencia de productos carnicos bovinos
termoprocesados con residuos de ivermectinas viene generando problemas
comerciales en EE.UU. En 2010 esa nacion cerré temporariamente el ingreso de tales

productos brasilefios.

5.3. METODOS DE CONTROL DE LAS GARRAPATAS
El manejo integrado de plaga (MIP), es una estrategia de caracter preventivo y

perdurable, que combina tacticas compatibles para reducir las poblaciones de
organismos nocivos a niveles que no causen pérdidas econdmicamente importantes,
con efectos negativos minimos sobre el ambiente y la salud humana (Rubalcaba,
2009).

Antes de iniciar el programa de control de la garrapata en una region, es necesario
tener conocimiento de los aspectos ecoldgicos, tecnoldgicos y factores sociales y
econdmicos. Existe una gran diversidad de condiciones geograficas, climaticas, de
infraestructura, asi como el desarrollo tecnoldgico, que hace que una tecnologia

aplicable para un lugar sea dificil de adoptar en otro (INIFAP, 2006).

5.3.1 CONTROL QUIMICO

El control quimico, estrategia mas utilizada para las garrapatas en México consiste en
la aplicacion de ixodicidas sobre el cuerpo de los animales infestados a intervalos
especificos, determinados por regién ecoldgica y especie (B. microplus) a la que se
va a combatir y la eficacia residual del producto usado (CONACYT-SAGARPA, 2005).
Consiste en la aplicacion de plaguicidas acaricidas principalmente de los grupos de
los arsenicales, organoclorados, organofosforados, piretroides; amidinas, inhibidores

de crecimiento e ivermectinas.

Las plaguicidas son productos toxicos no selectivos, que atacan tanto a las especies
nocivas cOmo a las benéficas asi como a especies superiores incluyendo al humano.

Cuando las plaguicidas son aplicados en los campos de cultivo, el suelo recibe una
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gran cantidad de estos productos que son arrastrados por el agua y contaminan
corrientes y embalses. Parte de estas sustancias quimicas pueden incorporarse al
aire y viajar grandes distancias; otras son absorbidas por plantas que seran ingeridas

por animales y el humano (Rubalcaba, 2009).

El grupo de garrapaticidas que se usa en el tropico mexicano es muy variado, desde
productos solos hasta combinaciones diversas (Rodriguez Vivas et al., 2006). Debido
al uso indiscriminado de acaricidas y a su presion selectiva, las poblaciones de
garrapatas B. microplus han creado resistencia en contra de estos compuestos
(Aguirre, 1991; Soberanes et al., 2002).

5.3.1.1. CONTROL MECANICO, CULTURAL Y FiSICO

El control se ubica fuera del hospedero y esta relacionado con las practicas culturales
que en el caso de la ganaderia son las préacticas relacionadas con el mantenimiento
de potreros e involucra actividades como: quema controlada, inundacién, remocion de
maleza, subsoleo, descanso y rotacion de potreros y modificacion del habitat. Estas
estrategias estan catalogadas cémo actividades que afectan adversamente al
desarrollo de las garrapatas por el efecto que produce en el microclimay el mesoclima
lo que ocasiona descontrol en el micro habitat de B. microplus. La ventaja que tiene
éste método es que se considera limpio y ecoldgico (Fernandez, 2003). El uso de
fuego: aunque su principal objetivo no es el control de la garrapata, tiene efecto directo
en éste por la exposicion a altas temperaturas. La inundacion, el barbecho y corte del
terreno controlan la poblacién de garrapatas. La remocién de maleza donde el segado
de la vegetacion reduce la densidad de las garrapatas de 50 a 85% por hectarea
(Fernandez, 1999; Viviana, 2001).

La utilizaciébn de éste tipo de control para la regulacion de las poblaciones de
garrapatas ha sido ampliamente discutida y comprobada y en la actualidad su uso es
ya comun en algunas partes del mundo (Robalcaba, 2009).

Es importante sefialar que el empleo de la rotacién y descanso de potreros es efectivo
principalmente contra garrapatas de un solo hospedero. En este caso 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 estén presentes
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en su etapa de larvas activas en busca de hospedero y no tan selectivas en cuanto a

ello como Amblioma ssp..

5.3.1.2. CONTROL GENETICO

El control genético consiste en la utilizacion de razas de bovinos resistentes a las
garrapatas. En estudios sobre la resistencias de los huéspedes a las garrapatas se
ha puesto en manifiesto que la raza cebu tiene una predisposicién genética para una
resistencia considerable a la infestacion de B. microplus, y que transmite tal

predisposicion a sus descendientes, incluso los mestizos (Angeles, 2010).

Entre las estrategias ecoldgicas utilizadas se tiene la seleccion de razas resistentes:
B. indicus son mas resistentes a las garrapatas que las razas B. taurus:

Cuadro 2. Resistencia natural de diferentes razas de ganado a B. microplus.

Fuente
Raza de Bovinos Nivel de Resistencia
Brahaman 99%
Cruzas Bos indicus x Bos taurus 95-97%
Friesain 85%
Jersey 98%

Fuente: Villar, 2008.

5.3.3. CONTROL SOBRE EL HUESPED
La otra forma es el control sobre el bovino (vida parasitaria). Hasta ahora el combate

de Bophilus microplus se ha orientado hacia las formas parasitarias que estan en el
hospedero (Cetra, 2001). EIl control de las garrapatas es principalmente a través
de quimicos, aunque actualmente se han buscado nuevas alternativas para el control

de las garrapatas como el control Biolégico de garrapatas (Gomez et al., 2008).

5.3.1.3. BANO POR ASPERSION

Para el bafio de aspersién con garrapaticidas tradicionales se han disefiado diferentes
sistemas, como la bomba de espalda y motobomba. Estos meétodos estan
ampliamente difundidos, siendo necesaria la aplicacion adecuada de la mezcla del
garrapaticida sobre el animal para lograr un mojado uniforme. El sistema permite
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calcular exactamente la concentracion del bafo, evita riesgos de intoxicacion y en él

se utilizan mezclas preparadas recientemente (Mestra y Betancur, 2006).

‘

Figura 4. Bafos por aspersion.

5.3.1.4. BANO POR IMMERSION

El bafio por inmersion es el Unico método que puede ofrecer la seguridad en el
empapado correcto del ganado. Para llevar a cabo un bafio con garrapaticidas es
importante utilizar agua limpia de buena calidad. Esto asegura que los garrapaticidas

mantengan su plena efectividad y estabilidad por mas tiempo (Rodriguez et al., 2006).
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Figura 5. Bafios por inmersion

5.3.4. MANEJO BIOLOGICO DE GARRAPATAS

Pérez (2003) define al control bioldégico como el uso de parasitoides, depredadores,
patdgenos, antagonistas y poblaciones competidoras para suprimir una poblacion de
plagas, haciendo a ésta menos abundante y, por tanto, menos dafiina. Lo anterior
incluye a todos los grupos de especies con capacidad para mantener y regular las
densidades de poblacién de organismos plaga a un nivel bajo, por lo tanto, todos
pueden considerarse enemigos naturales.

El concepto de manejo biologico se refiere al hecho de manipular ciertos
componentes o procesos del agroecosistema para reducir las poblaciones de la plaga
hasta niveles que no represente pérdidas econémicas y que en el caso del manejo
integrado de plagas se enfatizan los aspectos de prevencion y convivencia con las
plagas mas que de erradicacion y de sostenibilidad ecologica y econdémica
(Rubalcaba, 2009).

Este método, no quimico, es importante para el manejo de plagas, algunos aspectos
de vital importancia como los atributos de enemigos naturales, la cria masiva de
enemigos naturales y su calidad, representan su efectividad en el control de la
garrapata (Moguel, 2007 citado por Angeles, 2010).

El manejo bioldgico de garrapatas es un método que utiliza los principios del control

natural de las poblaciones, es decir, que tiende a reducir la poblacién plaga por medio
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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
supresion de una plaga por medio de la introduccion, propagacion y diseminacion de
depredadores, parasitos y enfermedades por medio de los cuales ésta es controlada
(Garcia et al., 1988).

El control biologico es una alternativa viable, al no representar contaminacion en los
productos que consume el humano, ni dafia al medio ambiente (Duran, 2005), resulta
mas barato, menos peligroso para su aplicacién en campo, no contamina el suelo, el

agua y los productos agropecuarios.

5.3.5. UTILIZICACION DE CEPAS DE MICROORGANISMO

La creciente necesidad de reducir el uso de los agroquimicos para el control
fitosanitario, hace necesario desarrollar tecnologias que permitan de forma facil,
econdmica y efectiva obtener productos a partir de microorganismos (Rijo, S/F).

Un estudio realizado por Henreaux (2012) sobre el crecimiento de las plantas con los
EM en Turrialba, Costa Rica, encontré que el tratamiento lombricomposta inoculado
con Bacillus subtilis en presencia de biocarbdn, obtuvo constantemente los mejores
resultados y aumento el crecimiento de las plantas en un 13% en promedio, con un
efecto significativo en la semana 4, 5, 6 y 8 y un incremento de 22%, 14%, 9% y 9%
respectivamente. También se encontré que en los andlisis de suelo inoculados con B.
subtilis presentaron igualmente un aumento de 11% del contenido en Potasio (K) y
7% del contenido en Fésforo (P). También encontrd que la combinacion de biocarbén
con gallinaza y microorganismos antagonistas Trichoderma harzianum y Bacillus
subtilis aumento significativamente la produccion de pepino (Cucumis sativus), con

una eficacidad comparable a la fertilizacién sintética.

Angeles (2010), en un estudio realizado sobre microorganismos considera que el
hongo Metarhizium anisopliae es una buena opcion para el control de la garrapata
B. microplus en condiciones de pastoreo, ya que puede reducir en forma importante

las cargas de este parasito sobre los bovinos en las condiciones antes mencionadas.

Un estudio realizado por Rijo Camacho encontr6 que el hongo Verticillum lecanii

ademas de tener propiedades ovicidas, tiene efecto sobre larvas del ectoparasito ya
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que lo eliminé en 100 %, y tuvo accidn micética sobre los adultos al producir la
infestacion del 30-40% de la masa de huevos. Mismo estudio también observé que
en los tratamientos dirigidos a los pastos en las parcelas experimentales infestadas
con masas de huevos de B. microplus, se obtuvo con el hongo Verticilium lecanii (cepa
LBVL-2) un control de 76%.

El uso de métodos bioldgicos de control representa ciertas ventajas como:
especificidad sobre las plagas y enfermedades, bajo riesgo para el ser humano,
animales benéficos y el ambiente, bajo costo gracias a su potencial de permanencia
por largos periodos de tiempo en los cultivos al tiempo de permanencia ya que su en
los cultivos es mayor si se compara con los productos quimicos (Arenas, 2009). La
patogenicidad, virulencia y agresividad son conceptos comunes en el lenguaje técnico
propuesto para los hongos entomopatdégenos. La virulencia es el grado de
patogenicidad con que un organismo mata a un hospedero especifico en condiciones
programadas; la patogenicidad se define como la capacidad de un microorganismo
para causar enfermedad y la agresividad se le define como la habilidad de un

patdgeno para invadir a su hospedero

5.3.6. HONGOS ENTOPATOGENOS
Veléz y sus colaboradores, (2014) concluyen que los microorganismos,

especialmente, hongos y bacterias utilizan la materia organica como fuente de
alimento, pues, aportan Nitrdgeno y energia. Sin ella la actividad bioquimica seria
practica de los factores que se puede emplear como criterio para el volteo del material
y para definir la fase terminal o madurez del producto y consecuentemente cuando
debe parar el proceso. Los entomopatdégenos son microorganismos que provocan
enfermedades en los insectos, y entre los agentes causales se encuentran virus,

bacterias, hongos, protozoos y nematodos, entre otros

5.4 MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

Los microorganismos eficaces o EM (por sus siglas en inglés Effective
Microorganisms) se preparan a partir de microorganismos de montafia, los cuales son
cultivos microbianos benéficos. En primer lugar, se capturan microorganismos de
montafa y luego se convierten a microorganismos eficaces (EM), que son bacterias

acido lacticas, fotosintéticas, levaduras y actinomicetos, las que aplicadas al suelo
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producen vitaminas, acidos organicos, quelatados y antioxidantes (PRONAGRO,
2011).

5.4.1. DEFINICION DE EM

EM, es wuna abreviacion de Effective Microorganisms, cultivo mixto de
microorganismos benéficos naturales, sin manipulacién genética, presentes en
ecosistemas naturales, fisiologicamente compatibles con otros (Bueno y Lesmes,
2007). Cuando los EM es inoculado en el medio natural, el efecto individual de cada
microorganismo es ampliamente magnificado en una manera sinérgica por su accion

en comunidad (Bueno y Lesmes, 2007).

5.4.2. USO DE MICROORGANISMOS EFECTIVOS (EM)

Con los EM se pueden elaborar insumos naturales como: biopesticidas, aceleradores
de crecimiento o bioactivadores, fertilizantes organicos fermentados sdlidos,
fertilizantes liquidos, penetrantes, alimentos organicos para animales. Se utiliza para
eliminar malos olores, moscas, garrapata, descompone materia organica de tuberias,
aceleran la germinacién de la semilla (Tencio, 2015). En un estudio el mismo autor
sefala la utilizacion de los EM para desinfectar al ganado de las moscas, térsalos,
garrapatas, también se puede evitar sarna, y pulgas. Con la ventaja de que si los
animales se lamen no hay peligro de intoxicacion ya que son microorganismos
biolégicos benéficos. En un experimento de Castillo (1998) en donde se trabajé con
la respuesta de la garrapata (Boophilus microplus) y el térsalo (Dermatobia hominis)
en la aplicacion de extractos vegetales y los EM en la Zona Atlantica de Costa Rica
encontrd que el producto que presenté mejores resultados en el control de garrapatas

fue el EM, luego juanilama (Lippia alba) y el ajo (Allium sativum).

Los EM pueden aumentar significativamente los efectos benéficos en suelos buenos
y practicas agricolas como rotacion de cultivos, labranza conservacionista, reciclando
de residuos de cultivos y biocontrol de pestes. Las bacterias acido lacticas, que es un
importante microorganismo en los EM, suprimen microbios patogénicos directa e
indirectamente por la produccion de actinomicetos. La tecnologia EM® puede ser
utilizada en el area pecuaria como agua para beber, alimentacion y aplicacion en las

instalaciones.
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En un experimento realizado por Taylor (2008) se encontro el efecto de los EM sobre
las garrapatas (Bophilus microplus), el cual consistio en asignar al azar cinco
tratamientos diferentes de grupos de animales. Se encontré que el efecto es
principalmente en el estadio de ninfas, al generar proceso de deshidratacién que

terminan por caerse secas de la piel de la vaca.
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Figura 6. Conteo de garrapatas antes de cada aplicacion de EM y Butox en la finca

pecuaria integrada de la Universidad EART.

Un estudio realizado por Gémez y sus colaboradores (2013), en donde se trabajé con
los EM en el manejo de las garrapatas (Bophilus microplus) en la zona Norte del
estado de Veracruz encontraron que los microorganismos: 1) Consorcios de
microorganismos obtenidos del rancho de San Pablo; 2) Consorcios de
microorganismos obtenidos del rancho El Cedro, Papantla, Veracruz; 3) Consorcios
de microorganismos efectivos de la regién Loxicha, Oaxaca (37 muestras), y 4)
Consorcio microbiano con 22 cepas (incluyendo Metarhizium anisopliae,
Paecilomyces fumosoroseus, Beauveria Bassiana, Bacillus subtilis, Lecanicillium
lecanii, Paecilomyces fumosoroseus, Heterorhabditidae, entre otros, tuvieron efecto
sobre las garrapatas después del segundo bafio realizado a los 15 dias, se redujo la
poblacion de la garrapata en un 60%. También se pudo observar que el efecto de los
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diferentes microorganismos se da en los estadios de ninfas. Se valoraron también la

regurgitacion de las garrapatas, asi también la eclosion de los huevecillos.

5.4.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE EM PARA EL CONTROL DE
GARRRAPATAS

Al igual que todo tipo de control o manejo de los parasitos, existen ventajas y

desventajas hacia la forma de utilizarlos:

VENTAJAS: Se trabaja con consorcios de microorganismos por las razones

siguientes:

>

Los microorganismos en la tierra viven en simbiosis y actdan en forma
conjunta, al utilizarlos como manejo sobre las garrapatas cada una de ellas
posee una actividad diferente (Mau, 2011).

Los microorganismos presentan ventajas sobre los quimicos dado que se
mantienen vivos en el ambiente mientras que los factores de humedad y
temperatura sean los adecuados. Convirtiéndose en fuente de inéculo para
sucesivas generaciones (Gomez, 2015).

Cuando los microorganismos encuentran las condiciones adecuadas para
parasitar a su hospedero, se reproducen y renuevan en forma continua
haciendo innecesarias nuevas aplicaciones, esto se puede observar después
de trabajar en un cierto periodo con los microorganismos (Gémez, 2015).

No contaminan el medio ambiente ni afectan al hombre y otros animales
superiores y no dejan residuos en los alimentos (Gonzalez, 2004).

Se producen en forma local sin necesidad de ir a comprarlos, solamente se
necesita insumos locales (maiz molido, leche y melaza) para su reproduccion
(Goémez, 2015).

DESVENTAJAS
» La aplicacion debe ser en horas de baja actividad solar debido a la accion de

las radiaciones solares y las altas temperaturas sobre las esporas o de lo
contrario, mantener los animales en las naves o lugares sombreados, hasta
que baje la actividad solar. No se debe aplicarse en dias lluviosos o si llueve,

es necesario repetir la aplicacion (Rijo Camacho s/f).
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» En general, los microorganismos, no matan instantaneamente a las garrapatas
(Bophilus microplus). Alcanzan buenos niveles de control entre una y dos
semanas después de la aplicacion, dependiendo de la plaga y del medio
ambiente.

» Cualquiera que sea el método que se utilice para bafiar a los animales, el
requisito es que estos queden bien mojados y sobre todo en las zonas de la
ubre, periné y cola, asi como en las axilas y la cabeza, sobre todo las orejas
(Rijo Camacho sff).

5.4.4. PRINCIPALES MICROORGANISMOS CONTENIDOS EN EL EM.
Los Microorganismos Efectivos (EM) son una mezcla de tres grupos de
microorganismos completamente naturales que se encuentran comunmente en los
suelos y en los alimentos (BID, 2009).
Los EM contienen:

A. LACTOBACILLUS
Son similares a los que se utilizan para fabricar el yogur y los quesos. Ellos sintetizan
la glucosa que beneficia el crecimiento de las plantas, pero que también fortalece la
eficacia de los Actinomices. Las bacterias de fotosintesis sostienen la actividad de
otros microorganismos, pero al mismo tiempo utilizan las sustancias producidas por
otros microorganismos.

B. LEVADURAS.
Ellos se encargan de sintetizar las sustancias Utiles de los aminoacidos y del azucar
gue son segregados por las bacterias fotosintéticas. Ademas de producir hormonas y
enzimas que activan la division de las células. Sus secreciones son sustratos Utiles
para los microorganismos activos como las bacterias de &acido lactico y los
actinomicetos.

C. BACTERIAS FOTOSINTETICAS
Son habitantes comunes de los suelos y de las raices de las plantas.

D. BACTERIAS DE ACIDO LACTICO
Producen el acido lactico del azucar y de otros hidratos de carbono. El acido lactico
obra como un fuerte a esterilizador: oprime los microorganismos dafinos y fomenta

una rapida descomposicion del material organico.
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D. ACTINOMYCES
Su estructura esta entre la de las bacterias y la de los hongos; producen sustancias
de aminoéacidos que segregan las bacterias fotosintéticas y el material organico. Estas
sustancias reprimen los hongos y las bacterias dafiinas y aceleran los enlaces de
nitrogeno de las bacterias (bacterias de nitrogeno).
Estos microorganismos no son nocivos, nhi toxicos, ni genéticamente modificados por
el hombre; por el contrario son naturales, benéficos y altamente eficientes.
Cada una de las especies contenidas en el EM (Bacterias Fotosintéticas, Acido
Lacticas, Levaduras, Actinomicetos y hongos de Fermentacion) tiene su propia e
importante funcién. Sin embargo podriamos decir que la bacteria fotosintética es el
pivot de la tecnologia EM, pues soportan las actividades de los otros
microorganismos.
Por otro lado utilizan para si mismas varias substancias producidas por otros
microorganismos. Este el fendmeno que llamamos coexistencia y coprosperidad
(Bueno y Lesmes, 2007).
5.4.5.HOSPEDEROS
Se ha encontrado que los EM presentan varias funciones para el control de garrapatas
y moscas de cuernos. También se ha convertido en una gran herramienta para las
unidades de produccién animal gracias a sus efectos como probidtico, antigeno y
sanitizador (Research O. y FUNDASES S/F). Un experimento de Castillo (1998)
menciona el efecto que encontré en el uso de EM en el control biolégico de garrapata
(Boophilus microplus) y el térsalo (Dermatobia hominis).

Un estudio realizado por Taylor (2008), menciona el uso de los EM para el manejo
ecologico de las garrapatas (Bophilus microplus) en el Ganado hibrido. Un estudio
realizado por Gémez y sus colaboradores (2013) en la zona norte de Veracruz,
encontraron la efectividad de los Consorcios de Microorganismos sobre las garrapatas

(Bophilus micruplus).
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5.4.6. MODO DE ACCION DE LOS EM

El modo de accion de EM sobre la garrapata al morir se cumple en tres etapas
(Fernandez et al., 2005, Larrea-vega, S/F):

1) Germinacién de esporas y penetracion de hifas al cuerpo del hospedero que dura
de 3 a 4 dias, dependiendo de la correcta aplicaciébn de los microorganismos. La
penetracion de microorganismos al hospedero ocurre a través de las coxas y por via

oral.

2) Invasion de los tejidos por parte del micelio del hongo hasta causar la muerte del
acaro que toma de 3 a 8 dias. Durante el proceso de invasion del hongo se produce

una gran variedad de metabolitos téxicos.

3) La esporulacion y el inicio de un nuevo ciclo. El micelio del hongo se observa
primero en las articulaciones y partes blandas de la garrapata y en dias posteriores
se incrementa a todo el cuerpo hasta finalmente cubrirlo. Los sintomas que presenta
la garrapata son: la pérdida de sensibilidad, incoordinacion de movimientos y paralisis

y momificacién del acaro (Fernandez at al., 2005).
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6. MATERIALES Y METODOS.

Para describir la eficiencia de la aplicacion de los microorganismos y el efecto del
producto testigo a través del periodo experimental se utilizé el siguiente cuadro para
valorar la carga parasitaria de las garrapatas.

Cuadro 3. Escala de calificacion de garrapatas.

No. de Garrapatas Calificacion
45 15
42 14
39 13
36 12
33 11
30 10
27 9
24 8
21 7
18 6
15 5

Fuente: SAGARPA (2003).

La carga minima requerida para bafiar son 30 garrapatas en un 30% del hato. Los tres
primeros bafios son obligatorios en los periodos 0, 15, 30 dias. De acuerdo a
SAGARPA el manejo de las garrapatas (Bophilus microplus) debe empezar cuando la
infestacion alcanza a una calificacion de diez o 30 garrapatas como minimas sobre la
mitad del animal en un 30% del hato. Se hicieron la comparacion de carga parasitaria
con los productos quimicos y organicos que ocupa cada productor en su rancho para

manejar a las garrapatas.
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Para llevar a cabo los bafos, se utilizé una bomba de aspersion con 15 litros de
agua, adicionandole 5% de microorganismos mas 1% de aceite vegetal. Se les
aseguraron tres litros por animal, con el fin de cubrir todo el cuerpo de los bovinos.
Los tratamientos fueron aplicados los dias 0, 15, 30, 45, 60y 75 durante los meses
de Enero-Marzo, 2015. Las vacas fueron tratadas por la mafana, entre las 8 y las
10 horas para evitar que la luz solar dafie a los microorganismos.

En el ejido de San Pablo, del Dr. Manuel Angel Gémez Cruz del municipio de
Papantla, Veracruz fueron reproducidos en forma rastica los consorcios de
microorganismos y los EM. En este caso los microorganismos fueron alimentados
con 500 gramos de harina de maiz, 300 ml de melaza 'y 200 ml de leche para la

obtencién de 20 litros de solucién

Para evaluar la efectividad de los microorganismos sobre las garrapatas (Bophilus
microplus) en este experimento se estuvo trabajando con (1) Consorcios de
microorganismos obtenidos del rancho de San Pablo, (2) Microorganismos
eficientes comercial Tabasco 1, (3) Microorganismos efectivo (EM-1) importado de
Aleman y el producto testigo (quimico). Para realizar el conteo, los grupos se
separaron luego del ordefio y cada individuo se identificé por el nUmero de aretes.
El conteo se realiz6 en el lado izquierdo del animal, teniendo en cuenta las
garrapatas perceptibles al tacto (> 4mm). El cuerpo del animal se dividié6 en ocho
regiones con el fin de disminuir los errores que se podrian generar durante el conteo.
Estas regiones fueron: Lomo, costillas, abdomen, miembro anterior, miembro

posterior, area perianal, axila y ubre. Los conteos se realizaron cada 15 dias.
6.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento fue establecido en el municipio de Papantla, Veracruz, durante los
dias 05 de Enero a 29 de Marzo de 2015. El municipio de Papantla colinda al norte
con los municipios de Cazones de Herrera y Tihuatlan; al sur con Martinez de la
Torre y con el estado de Puebla; al este con el Golfo de México, Tecolutlay Gutiérrez
Zamora y al oeste con Poza Rica, Coatzintla y Espinal. Se encuentra ubicado en la
zona norte del Estado, en la sierra Papanteca, en las coordenadas 20° 27" latitud

norte y 97° 19" longitud oeste, a una altura de 180 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 7: Ubicacion de la zona de Papantla, Veracruz.

6.2. CLIMA
El clima de la region de Papantla es calido regular, con una temperatura media
anual de 20.8 °C, con abundantes lluvias en verano y principios de otofio. La

precipitacion media anual es de 1,186.8 mm.

6.3. SUELO
Su suelo es de tipo feozem, regosol y vertisol, cuyas caracteristicas principales
son: su localizacion en zonas templadas lluviosas con selva o acidez y

susceptibilidad a la erosién.

6.4 DISENO EXPERIMENTAL
Para el experimento, el estudio se llevd a cabo en tres ranchos diferente del

municipio de Papantla, Veracruz. Se utilizaron 48 vacas (16 vacas por experimento)
de cruzas cebuinas, con infestacibn natural de la garrapata B. microplus,
distribuidas en cuatro tratamientos: T1 (Testigo, control quimico de garrapatas), T2
(Consorcios de microorganismos San Pablo), T3 (Microorganismos efectivos
Tabasco 1) y T4 (Microorganismos Aleman). El disefio fue completamente al azar
(tres experimentos, cuatro tratamientos, cada experimento con 4 UE). Los bafos
se realizaron cada 15 dias, contando el nimero de garrapatas antes de cada
tratamiento. Los tratamientos se aplicaron en los dias 0, 15, 30, 45, 60 y 75.

Por tanto para el disefio experimental fue completamente al azar. Los datos

obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza y las medias se
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compararon mediante la prueba de tukey. El analisis de los datos incluyé también
correlaciones entre las variables de interés.

Cuadro 5. Disefio del experimento.

RANCHO 3| RANCHO1 RANCHO2 RANCHO3
BANIO 5|/12345

TRA 4 | ALE SPABLO TAB TESTIGO
REP 411234

Se analizaron tres ranchos: Rancho uno, Rancho dos y Rancho tres. Los animales
fueron sometidos a 5 bafios utilizando microorganismos efectivos, consorcios y el
producto quimico. Con tratamientos y cuatro repeticiones. TRA ALE: Tratamiento
Aleman, TRA SPABLO: Tratamiento San Pablo, TRA TAB: Tratamiento Tabasco
uno y TRA TESTIGO: Tratamiento testigo con el producto testigo.

6.5. VARIABLES DE ESTUDIO
El variable de estudio que se midié para evaluar la carga parasitaria de los bovinos

fue contando los niumeros de garrapatas que presenta el animal infestado. Segun
SAGARPA (2003) recomendd que el manejo de las garrapatas (Bophilus microplus)
debe empezar cuando la infestacion se alcanza a una calificacién de diez o 30

garrapatas como minimas sobre la mitad del animal en un 30 % del hato.
6.6. MANEJO Y ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

Se compararon cada uno de los conteos de garrapatas en ambos tratamientos, del
grupo testigo y del grupo tratado, utilizando pruebas de tukey para cada momento
de medicion. Esta prueba de SAS se aplicoé para determinar si el tratamiento tuvo
efectos significativos. Para la describir la eficiencia de la aplicacion de los
microorganismos a traves del periodo experimental se utilizd el cuadro 3 para

interpretar la carga parasitaria.
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También para observar las diferencias significativas en cada uno de los ranchos, los
datos fueron analizados a través del paquete SAS con el disefio completamente al

azar.

6.7. MANEJO DE LAS VACAS Y APLICACION DE LOS MICROORGANISMOS
Los animales tratados con los microorganismos se encontraban en praderas
similares con una dieta suplementaria, minerales y agua. En cada uno de los
ranchos fueron establecidos los experimentos y al principio de cada bafio se
contaban la carga parasitaria, tomando en cuenta el nimero de identificacion,
grupos y tratamientos.

6.7.1. DESCRIPCION DEL RANCHO DEL PRODUCTOR UNO

Este rancho con sistema de vaca-cria (cruzas de Hereford x Suizo), tiene como
propdsito producir crias al destete con peso de 200 a 250 kg para la venta. La
alimentacion de los animales es a base forrajes verdes, que es principalmente
zacate estrella mejorado. En esta unidad de produccién se lleva a cabo el sistema
rotacional de potreros. Para el manejo de las garrapatas se utilizan los
Microorganismo efectivos (EM) de Tabasco 1-Tabasco 0 en un intervalo de 15 dias.

6.7.2. DESCRIPCION DEL RANCHO DEL PRODUCTOR DOS

Este rancho con sistema de doble proposito (Cebu x Holstein y Suizo x Holstein)
tiene como objetivo de producir leche y becerros para la engorda. La alimentacion
de las vacas es a base de forrajes estrella y con un suplemento alimenticio de
minerales (maiz, cascara de naranja, sales minerales y urea) con sistema de
rotacion de potreros. Para el control de las garrapatas (Bophilus microplus) se
utilizan un producto quimico (invermetinas) a una dosis 2 cm por litro de agua, que

tiene un costo de $300 el litro.

6.7.3. DESCRIPCION DEL RANCHO DEL PRODUCTOR TRES
Este rancho con sistema de vaca cria (Suizo- Charolais) que tiene como objetivo de

producir crias para la venta. Las vacas son alimentadas con zacates estrellas que
se encuentran establecidos en los potreros y reciben un suplemento de forrajes
proteicos. En esta unidad de produccion para el control de garrapatas utilizan el

producto quimico (Nombre comercial: Garraban) que tiene un costo de $400 el litro.
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7. RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron en el presente estudio se desglosan en etapas.
En primer lugar, se describe la situacion de carga parasitaria inicial de los animales.
Luego se describe el efecto de los tratamientos experimentales en cada uno de los
ranchos y tratamientos, la influencia de la secuencia de los bafios y la interaccion

entre esta y los ranchos como fuente de variacion.

7.1. CARGA PARASITARIA INICIAL

Como se puede observar en la Figura 8, la carga parasitaria inicial fue mayor (p <
0.05) en uno de los ranchos, en comparacioén con los otros dos. Asi mismo, se
obtuvo en el rancho 3 la carga parasitaria inicial fue similar entre los distintos

tratamientos.

CARGA PARASITARIA INICIAL
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RANCHO UNO RANCHO DOS RANCHO TRES

#TABASCO1 = SANPABLO : ALEMAN = TESTIGO

Los niveles de 2, 4, 6, 8,10, y 12 representan las cargas parasitarias de 6, 9,12, 18, 24, 30 y 36
garrapatas/animal, respetivamente.

Figura 8: Carga parasitaria inicial de las garrapatas (Bophilus microplus).

El rango respectivo fue de 5 a 11 segun la escala de calificacién oficial (cuadro 3).
Esto quiere decir que se identificé una situacion en la cual la carga parasitaria inicial
excedid el parametro recomendado por la SAGARPA (2003). Esto fue el caso del
rancho uno. Si bien la designacion de las unidades experimentales a los

tratamientos se hizo de manera aleatoria, fue el tratamiento testigo el que tuvo la
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carga parasitaria inicial mas baja. Este resultado indica que en uno de los ranchos
experimentales, el control de garrapatas no se lleva a cabo de la manera

recomendada.

Resultados similares fueron observados por Salazar et al. (2015), los que citan que
las caracteristicas microcliméaticas del ambiente pueden afectar a la variacién de la
carga parasitaria. En similares estudios los autores sefalan que puede haber una

variacion de dinamica poblacional cuando son diferentes sitios experimentales.

7.2. INTERACCION ENTRE TRATAMIENTOS

Como se puede observar en la Figura 9, la carga parasitaria en el tratamiento
Aleman fue mayor (p < 0.05), en los tres ranchos. Asi mismos, se obtuvo que el
tratamiento San Pablo (consorcios de microorganismos) fue similar al producto

testigo (quimico).
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Los niveles de 6, 8, 10, 12 y 14 representan las cargas parasitarias de 12, 24, 30, 36 y 42
garrapatas/animal, respetivamente.

Figura 9: Efectos de los tratamientos experimentales en cada uno de los ranchos.
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El rango respectivo de carga parasitaria recibio una calificacion de 5 a 10 en los 4
tratamientos. Esto quiere decir que se identificé una situacion en la cual el
tratamiento en donde la calificacién es de 10 es el momento adecuado para llevar a
cabo las aplicaciones, segun las recomendaciones de la SAGARPA (2003). Esto
fue con el tratamiento Aleman. En el tratamiento testigo se observa la menor carga
parasitaria. Haciendo comparacion del tratamiento testigo en las Figuras 7 y 8 se
puede llegar a la conclusion de que el efecto del producto testigo no fue muy
significativo (p < 0.05). Este resultado indica que los tratamientos tuvieron diferente

efectos.

Resultados similares de control de garrapatas (Bophilus microplus) fueron
observados por Taylor (2008), en donde el autor observa las diferencias de cargas
parasitarias entre tratamiento. Un estudio realizado por Angeles (2010) llega a la
conclusién que el efecto de los microorganismos puede ser diferente cuando son

diferentes ranchos, esto es debido a efectos ambientales.

7.3. INTERACCION ENTRE BANOS Y LOS RANCHOS
Como se puede observar en la Figura 10, la carga parasitaria inicial mayor en
comparacion con el dltimo bafio. Asimismo se observa que los bafios 4 y 5 son

similares.
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Los niveles de 6, 8, 10, 12 y 14 representan las cargas parasitarias de 12, 24, 30, 36 y 42
garrapatas/animal, respetivamente.

Figura 10: Influencia de la secuencia de bafos.

El rango respectivo fue de 6 a 14 segun la escala de valoracion oficial. Esto quiere
decir que se identificé una situacién en la cual la carga parasitaria del segundo bafio
excedio el parametro recomendado por la SAGARPA (2003). Eso fue el caso de la
aplicacion dos. Si bien los factores ambientales y de manejo pudieron influir en esta
respuesta. Este resultado indica que el uso de cualquier control de garrapatas
pueden estar influenciado de factores ambientales como: lluvia, radiaciones solares,
humedad y la temperatura (Mau, 2011 y Gémez 2015).

Resultados similares fueron observados por Gémez (2015), en donde describe que
la carga parasitaria se redujo en un 60 % en la cuarta aplicacion. Un estudio
realizado por Rijo (S/F) menciona que la carga parasitaria puede variar de acuerdo

a la época del afio.

39



7.4 INTERACCION ENTRE TRATAMIENTOS Y RANCHOS.
Como se puede observar en la Figura 11, la carga parasitaria final fue mayor (P<
0.05) en uno de los ranchos, en comparacion con los otros dos. Asi mismo, se

obtuvo que el rancho tres presentdé menor infestacién de carga parasitaria.

CARGA PARASITARIA FINAL
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Los niveles de 6, 8, 10 y 12 representan las cargas parasitarias de 12, 24, 30 y 36 garrapatas/animal,
respetivamente.

Figura 11: Interaccion de carga parasitaria por ranchos.

El rango respectivo fue de 5 a 10 segun la escala de calificacion oficial. Esto quiere
decir que se identifico una situacion en la cual la carga parasitaria final resulté ser
una carga aceptada segun lo recomendado por la SAGARPA (2003). El resultado
indica que en los tres ranchos resultaron efectivos los microorganismos. Teniendo
el mismo efecto que el producto quimico. En conclusiobn en este estudio los
microorganismos resultaron ser efectivos sobre las garrapatas (Bophilus microplus),
manteniendo una carga minima de una calificacién de 10. Con esta respuesta de
carga parasitaria final se mantiene el umbral econédmico en los ranchos, no se

presentan dafios en cuanto a pérdidas sanitarias y econémicas.

Resultados similares fueron obtenidos por Gomez (2013), cuando se llegé a la
conclusién de que la carga parasitaria se redujo a 60% después de la cuarta y quinta

aplicacion. En el estudio realizado por Taylor (2008), se menciona que los
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microorganismos son una nueva alternativa para el combate de las garrapatas
(Bophilus microplus) bajando una carga parasitaria de 30 garrapatas/animal. Un
estudio realizado por Angeles (2010) y Rijo (2007) menciona que una carga minima
de 35 garrapatas/animal en promedio se disminuye el estrés en los animales.
Tencio, (2015) resalta en su estudio la efectividad de los EM para desinfectar al
ganado de las moscas, térsalos y garrapatas. Castillo (1998) encontr6 en su estudio
que el uso de los EM presentd mejores resultados en el control de garrapatas
(Boophilus microplus) y el térsalo (Dermatobia hominis) haciendo comparacion con

extractos vegetales.

El control bioldgico representa en la actualidad una alternativa prometedora en el
control de diversas plagas, utilizando para dicho objetivo a los EM y a los consorcios
de microorganismos para el control bioldgico de las garrapatas (Tencio, 2015). Se
tienen en registros microorganismos que si son eficientes para el control biologicas

de las garrapatas.

Actualmente debido a la aparicion de resistencia de las garrapatas (Bophilus
microplus) segun Soja (2014), es conveniente buscar nuevas alternativas para el
control de estos ectoparasitos. Un estudio realizado por Gomez et al., (2013) en
zona norte de Veracruz encontré la efectividad de los Microorganismos Efectivos y

Consorcios de Microorganismos sobre las garrapatas (Bophilus microplus).
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8. DISCUSION

No obstante, en este estudio bajo condiciones de campo se registré que los EM y
los consorcios de microorganismos resultaron ser eficientes sobre las garrapatas.
En los tres ranchos en donde se hizo el estudio se encontré que los EM-1 Alemania,
Consorcios de microorganismos San Pablo y los EM Tabasco 1, resultaron ser
efectivos de alguna manera sobre las garrapatas, aunque hubo variacion de carga
parasitaria en cada uno de los ranchos. Esto se debe al diferente manejo que se da
en los ranchos como menciona Robalcaba (2009). Un estudios realizado por Taylor
(2008) encontré que los diferentes dosis de los EM y de aceite utilizados en los
tratamientos para el control de garrapatas puede haber variacion entre tratamientos.
Un estudio realizado por Gomez et al.,, (2013) encontrd la eficiencia de los

consorcios de microorganismos y los EM sobre las garrapatas (Bophilus microplus).

8.1. ANALISIS ECONOMICO

En todas las explotaciones pecuarias es muy importante el analisis de costos, ya
gue esto representa parte de la rentabilidad de una explotacion. A continuacién se
estiman los costos de aplicacion de los bafios. Estimacion del costo de aplicacion
de los bafios de aspersién a 100 animales, haciendo comparacién de precios entre

el producto quimico y de los microorganismos.

ESTIMACION DE COSTO DE LOS QUIMICOS PARA 100 ANIMALES

En un rancho en el productor tres en la zona de Papantla, Veracruz para llevar a
cabo el control de ectoparasitos, los bafios lo realizan cada 15 dias con producto
Garraban que tiene un precio de $400 el litro, y con una dosis de 5 ml por cada litro
de agua. Si se consideran 3 litros de agua por cada cabeza/animal para 100 vacas

se utilizan 300 litros.
5 Ml ---------- 1Litros de agua

G 300 Litros de agua = 1500 MI de garraban ($400 el litro).

42



Por tanto, en cada bafio de 100 animales se gasta $600 y considerando dos manos

de obras para realizar el trabajo ($150 por persona) se gasta un total de $900.

ESTIMACION DEL COSTO DE LOS MICROORGANISMO PARA BANAR A 100
ANIMALES.

En el rancho del productor uno para bafiar a sus ganados, se utiliza los
microorganismos que tienen un costo de $3 el litro y se utilizan en una proporcion
del 5 %. Si se consideran 3 litros de agua por cabeza, para 100 vacas se utilizan un

total de 300 litros de agua.
300 L de agua (5%) ---------- 18 Litros de microorganismos ($3 el L.) = $54.

Por tanto para llevar a cabo un bafio con microorganismos para 100 animales se
llega a ocupar $54, considerando dos mano de obras de $150, en total se gasta
$354.

COMPARACION DE COSTOS

Haciendo la comparacion de precios para bafar a los ganados bovinos en la zona
Papantla, Veracruz, los microorganismos resultaron ser mas econémicos en
comparacion con los quimicos. En una unidad de produccion en donde se utilizan
un producto quimico para bafiar a sus animales tienen un costo de $9 por unidad
animal, mientras que el uso de los microorganismos tiene un costo de $3.50 por
unidad animal. Tomando en consideracion la efectividad que tienen los
microorganismos sobre las garrapatas (Bophilus microplus) es recomendable

utilizar este tipo de tecnologia para el manejo de las garrapatas.
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9. CONCLUSIONES

Se cumplieron los objetivos planteados en la investigacion. Los microorganismos si
tuvieron efectos positivos sobre las garrapatas (Bophilus microplus) ya que en los
tres ranchos en donde fueron establecidos los experimentos tuvieron una carga

minima de 30 garrapatas/animal.

Al hacer un analisis econdmico de costos, los bafios con microorganismos
resultaron ser relativamente barato. Al dejar de usar quimicos se bajaron los costos
hasta un 61%. Ademas el uso de microorganismos no contamina y garantiza la

salud del consumidor.

9.1. RECOMENDACIONES

Para tener un buen manejo de las garrapatas en el uso de los microorganismos se
recomiendan utilizar al menos 3 litros de agua por animal, con 5% de

microorganismos y 1% de aceite para facilitar la fijacion.

También se considera necesario el darle seguimiento a este tipo de estudios
relacionados con los Microorganismos Efectivos (EM) y de consorcios de
microorganismos para evaluar su desarrollo en control de ectoparasitos en
diferentes tipos de explotaciones bajo diversas condiciones ambientales. También
se recomienda que en los estudios siguientes es muy importantes considerar la

raza, color y sexo animal ya que estas caracteristicas influye en los resultados.
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ANEXOS
En este experimento el control bioldgico de garrapata (Bophilus microplus) fue lo
siguiente. Se analizaron tres ranchos diferentes para observar el comportamiento

de estos parasitos.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para la variable de la carga parasitaria de las

garrapatas durante la aplicacion de los bafios.

F.V D.F. S.C C.M F. Pr>F
cal
Modelo 27 1121.916667 |41.5524 8.13 <.0001
Error 212 1083.266667 [5.109748
Total corregido 239 2205.183333

Se observa que existen diferencias significativas entre ranchos*tratamientos,
diferencias. (P < 0.05)

Cuadro 5. Comparacion de medias de mortalidad ocasionadas por

microorganismos. Mediante la prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS MEDIAS N PRUEBA DE TUKEY
ALE 8.1000 60 | A
SPABLO 6.9833 60 | A
TAB 6.9667 60 | A
TESTIGO 6.1833 60 | A

ALE: Tratamiento Aleman, SPABLO: Tratamiento San Pablo, TAB: Tratamiento Tabasco 1,
TESTIGO: Tratamiento Testigo (producto quimico).
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Cuadro 6. Comparaciéon de medias de mortalidad de garrapatas (Bophilus micropus)

en cada uno de los ranchos.

RANCHO MEDIAS | N GRUPO TUKEY
RANCHO 1 9.1125 80 A

RANCHO 2 6.7875 80 AB

RANCHO 3 5.2750 80 B

Cuadro 7. Interaccion de los tratamientos experimentales en los bafios.

BANOS MEDIAS N GRUPO TUKEY
1 6.6042 48 B
2 8.9375 48 A
3 6.7292 48 B
4 6.6042 48 B
5 6.3750 48 B
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Cuadro 11: Comparaciones de medias de minimos cuadrados por la pruebaTukey.

BANIO |TRA CAL LSMEAN LSMEAN Number
1 ALE 7.7500000 1
1 SPABLO 7.2500000 2
1 TAB 6.3333333 3
1 TESTIGO 5.2500000 4
2 ALE 10.3333333 5
2 SPABLO 8.4166667 6
2 TAB 8.6666667 7
2 TESTIGO 8.3333333 8
3 ALE 8.0833333 9
3 SPABLO 6.4166667 10
3 TAB 6.0000000 11
3 TESTIGO 6.4166667 12
4 ALE 7.3333333 13
4 SPABLO 6.0000000 14
4 TAB 7.6666667 15
4 TESTIGO 5.4166667 16
5 ALE 7.0000000 17
5 SPABLO 6.8333333 18
5 TAB 6.1666667 19
5 TESTIGO 5.5000000 20
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