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RESUMEN,

Se evalud el efecto de un ixodicida organofosforado (coumaphos)
a distintas concentraciones. Estas fueron: (0.00093, 0.001161, =---
0.00355, 0.00629, 0,0111, 0,02578, 0.04420, 0,0657, 0.091%) sobre -
metaninfas de la garrapata Boophilus microplus (Can,) la técnica usa
da fue la de inmersidén, posteriormente se realizaron conteos del na-
mero de especimenes que mudaban para cada lote experimental,

Los pardmetros de evaluacion fueron: porcentaje de individuos -
mudados y no mudados, porcentaje de machos y hembras mudados; tiempo
de presentacién de la muda. La evaluacidn estadistica de los resulta
dos se realizd por andlisis probit para determinar la tendencia gene
ral de la respuesta de los individuos tratados.

Los resultados obtenidos muestran que el fendmeno de ecdisis -
tiene una distribucién normal através del tiempo pero existe un co-
rrimiento de este debido al efecto del ixodicida y es mayor confor-
me se aumenta la concentracién, Los dfas modales del lote testigo -
corresponden al quinto y séptimo, mientras los grupos experimentales
muestran cambios en la distribucién de la muda durante el tiempo.

La metodologfa propuesta permite evaluar la efectividad de los
ixodicidas usados en el campo sobre los estadios parasitos de la ga

rrapata que presentan una doble cuticula, conocidos como metalarva

y metaninfa,



INTRODUCCION.

B. microplus es la garrapata de mayor importancia en la gana-
derfa mundial, ya que es la especie dé mayor distribucidn; se le -
encuentra en todas las regiones tropicales y subtropicales de Asia,
Africa, Australla y América. Su Importancia radica en que son vec-
tores de patdgenos y en especial por el dafo directo que causan -
sus habitos alimenticios. (2, 4, 9, 21, 31).

El ciclo de vida de las garrapatas Boophilus se divide en dos
fases: Una de vida libre fuera del huésped y otra pardsita donde -
se aliﬁenta de linfa y sangre. Esta fase inicia cuando una larva -
infestante encuentra a un huésped al que se fija con su gnatosoma.
Al qﬁinto dfa esta larva hexadpoda se convierte en metalarva, esta-
do de crecimiento y muda el cual dura dos dias; al cabo de éstos, -
emerge una ninfa octépoda que vuelve a alimentarse durante cinco o
seis dias para transformarse en metaninfa, Este Ultimo estado es el
paso previo a las formas adultas y dura dos dias en el caso de los
machps y de tres a cuatro en las hembras. Una vez fijado el adulto,
se alimenta para después aparearse y producir una nueva generacidn.
La duracién de esta fase pardsita es de 21 dias y termina con el -
despren&imiento de la hembra repleta de sangre, la que ya en el sue
lo inicia su oviposicién. (11, 25)

Sin embargo, en la naturaleza es diffcil encontrar que las ga-
rrapatas que Infestan a un huésped, estén sincronizadas al calenda-
rio antes mencionado; por lo que siempre coexisten diferentes esta-

dos de desarrollo a un mismo tiempo. Investigaciones al respecto han



determinado que, el estadfo iarval tiene una duracién minima de -
4,5 y una méxima de 13.1 dfas y que el 50% de las larvas comienza
la ecdisis a los 5.5 dias postinfestacién; mientras que las ninfas
comienzan a mudar a prtir del dfa 11.9 del cicloy las Gltimas a
los 20.3. Las hembras empiezan a alimentarse después del 18.9. El -
50% comienza a desprenderse a los 21.9 y las dltimas a los 35.5 -
dfas,

Los machos aparecen antes que las hembras, mudando el 50% a -
los 13,5 dfas, mientras que la mayoria de las hembras emergen a -
los 14,5, (6, 7, 14)

Durante todo este tiempo las garrapatas estan influenciadas -
por condiciones denso-dependientes y de la respuesta del huésped a
diferencia de la fase de vida libre, que depende de las condiciones
abidticas.

En el combate de estos parasitos, se han utilizado productos -
tales como: Arsenicales, Organoclorados, Organofosforados, Carbama-
tos y recientemente Amidinas Ciclicas y Piretroides. (2, 13, 27)

El producto de mds amplio uso en México es el Couamphos.- Sien
do éste un organofosforado que presenta una toxicidad selectiva so-
bre artrépodos. Su mecanismo de accién es penetrando la cuticula -
por difusién simple; una vez dentro, inhibe en forma irreversible -
las colinesterasas provocando una acumulacién de acetilcolina, que
tiene como consecuencia upa tetanizacién muscular, paralisis y fi--
nalmente la muerte. (2, 13)

Roulston y col., encontraron que el analogo oxigenado del cou-
maphos es potente in vitro y difiere poco en su toxicidad para lar-

vas libres y hembras repletas de B. microplus, Sin embargo, se han -




encontrado diferencias de toxicidad in vivo debido tal vez a dife-
rencias en la tasa de penetracién y estabilidad hidrol{tica una -
vez dentro de’ 3caro. (28)

Balashov consicera que la capa de cera, &etermina la tasa de
penetracién de los ixodicidas y que ésta puedg"Ser una de las cau-
sas principales de la tolerancia, en los estadés'alimentados y no
necesariamente la mayor biomasa. (3) k)

El1 uso de estos ixodicidas ha propiciado el establécimlénto -
de métodos y técnicas que permiten evéluar‘sus efectos bajo condi-
ciones de laboratorio. (1, 9, 15)

A excepcién de las pruebas en ganado infestado natural o arti
ficialmente, dichas técnicas estén encaminadas a evaluar la suscep
tibilidad de los estadios de la fase libre; siendo poco 1o estudia
do sobre la parasita, ya que esta Gltima es de dificil manejo. Por
otra parte, los trabajos d;iihveét?gécién hechos sobre ganado esta
bulado, se han interpretado bajo criterios de dosiégmortalldad, -
efecto residual o repelente. (12, 22, 23, 26, 27, 36, 31)

Los resultados obtenidos en otras investigaciones sefalan que,
los estados de la fase pardsita que presentan una doble cuticula,-
conocidos como metalarva y metaninfa, son los de mas dificil comba
te. Esto se basa en el hecho de que, kales formas evolutivas presen
tan una cubierta que las envuelve totalmente y que las impermeabili
za del téxico; considerando que dicha cubierta pernﬁté/ia~proteccién
contra el medio, mientras la garrapata deja de alimentarse y cambia

su cutfcula para. crecer; a este fendmeno se le denomina ecdisis.(27)



P d Isis.

La ecdisls o muda, involucra cambios morfo-fisioldgicos en los
artrépodos. En general, es dificil determinar cuales son éstos, de-
bido a la escasa Informacidn sobre el tema; sin embgrgo, diversos -
estudios realizados, permiten describir este fendmeno.

Dentro del proceso de muda, se encuentran relacionados proce -
sos hormonales y fisolégicos, regulados a partir de neurosecrecio -
nes. De acuerdo con Balashov y otros autores (1972), en la corteza
del singanglidn o cerebro de las garrapatas sélo se encuentran moto
neuronas y neuronas de asociacién, mientras que dentro del neurdpi-
lo estan las neuronas sensoriales. Asi mismo, se encuentran también
células que, a diferencla de las neuronas, presentan un citoplasma
perinuclear muy grande. La concentracién de secreciones en el cito-
plasma varia durante los diferentes periodos del ciclo vital de la
garrapata. Se ha observado una intensa acumulacidén de neurosecrecio
nes en las ninfas ingurgitadas antes de iniciar la muda y vuelve a
reiniciarse la acumulacién cuando el adulto se alimenta. Después de
finalizada la muda o la alimentacién del adulto, la cantidad de neu
rosecreciones es notablemente menor en muchos grupos de esta céldla.
(3, 10)

Binnington y Tatchetll encontraron que las células posterodor-
sales del singanglién de B. microplus, eliminaban sus secreciones -
casi al iniclo de la ecdisis. Es de suponer, por analogfa.con insec
tos, que dichas secreciones sean la llamada hormona cerebral (probg

blemente polipéptidos), la cual es transportada a drganos reproduc-
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tores y a la placa membraﬁosa,.que puede ser analoga al cuerpo gra-
so de los insectos (5, 24)

En esta placa se almacenan diversos metabolitos de la diges -
tién y es activada por la hormona cerebral para 1iberar vario; ti -
pos de esteroides, comunmente |lamados hormonas exuviales o ecdiso-
nas. (24)

Estas a su vez, estimulan las actividades sintéticas necesarias
para la muda, la cual comienza con la réplica del DNA y la divisién
celular de la epidermis. Posteriormente, éélulas especial izadas for -
man una nueva epicuticula y otras sustancias presentes en las nuevas
exocuticulas y apicuticula. Esto se debe a la existencia de una capa
o mebrana que protege a la nueva cuticula contra las proenzimas que
fueron liberadas en el fluido exuvial, (29, 20, 8, 18, 32, 33)

Una vez digeridas las capas internas de la cuticula ninfal se
‘reabsorben las enzimas y los productos de la digestién. Al proceso
descrito se le ha denominado apdlisis, quedando una cubierta exter-
na llamada exuvia ninfal y que consiste en casi-enteramente la epi-
cuticula ninfal y la cuficula dura de las patas y escudos, que no -
son digeridos.

Dentro de la exuvia ninfal, la .nueva epidermis y la cuticula -
se moldean para formar a los adu;;os, con nuevas partes bucales y -
patas, ademds del orificio genital. (3, 20)

Una vez reabsorbido el lfquido exuvial, la garrapata se libera

-de la vieja cutfoule por una fisura de la 1fnea lateral del cuerpo,
proceso denominado ecdisis. (19, 33)

Después de la ecdisis, la cuticula endurece, pués es suave y -



semitransparente. Los adultos sin alimentarse contindan cambiando
en su interior, observéndose que, las células intestinales hiper -
trofiadas de la fase ninfal son reemplazadas gradualmente por epi-
telio aplanado indiferenciado, Muchas reservas de alimento quedan -
en el intestino aiin después de la muda, para proveer de energfa al
individuo, Los alveolos de las glandulas salivales no han alcanzado
su tamafio final, ni estédn llenas de secreciones. Los tubos de Malpi
jlo. descargan paulativamente grandes cantidades de guanina, acumu-
lada durante el periodo de intensa morfogénesis anterior. Asi mismo,
las células del epitelio del intestino y ovario contintan dividién-
dose. (3)

A Histdri

Grahan y col., bafaron ganado Bos taurus X Bos indiscus por in
mersién con Coumaphos al 0.25% y observaron los efectos de éste, so
bre las ninfas ingurgitadas, metaninfas, machos y hembras en todos
los estados de ingurgitamiento. Encontraron que el nimero de ninfas
se mantuvo en apariencia igual que al inicio de la prueba; sin em -
bargo, casi no hubo sobrevivencia de estadio adulto después de 27 -
dfas postratamiento. (13)

En 1967, éstos mismos investigadores probaron varios ixodicidas
en ganado Holstein, artificialmente infestado. El tratamiento fue -
tanto por inmersidén-como por aspersién, A los 1, 2 y 7 dlas postra-
tamiento se colectaron muestras de adultos y metaninfas. Estas dlti

mas fueron incubadas a 26°C y 60% de humedad durante un mes, Al ca-



bo de este tiempo, se hizo un conteo del nimero de sobrevivientes
y ninguna metaninfa alcanzd el siguiente estadio,

Bonnin y col,, al investigar sobre la efectividad de un acarl
cida de la serie de los Benzoazoles en una cepa de B, microplus -
originaria de México, encontraron una fuerte tolerancia de las nip
f-as y metaninfas al ixodicida. (6)

Khan evalud la eficacia de varios garrapaticidas, usando dife
rentes concentraciones sobre ganado Bos Indicus naturalmente infes
tado y encontrd que: las ninfas ingurgitadas y las metaninfas fue-
ron mas tolerantes que los otros estadios. "Watts en 1969, consi-
dero también a las metaninfas como mas tolerantes y establecié es-
to como una causa de la falla en los programas de erradicacién en
Nueva Gales del Sur de Australia", (19)

Gonzélez en sus investigaciones en Brasil, coincide en consi-
derar a las formas metamérficas o en proceso de ecdisis, como las
mas ‘tolerantes de los ixodicidas, (14)

Sin embargo, Grillo Torrado y Gutiérrez, en pruebas in vitro
con metaninfas encontraron que, .exposiciones de 15 minutos bajo la
técnica de inmersién, tales formas mudaban a los estadios adultos

después de 4 6 5 dfas y morfan pocas horas después. (17).



OBJETIVO,

Evaluar el efecto in vitro de Coumaphos a diferentes concen -
traciones sobre el estadio de metaninfas de la garrapata Boophilus
microplus. Proponiendo una metodologia que permita cuantificar la

efectividad de los ixodicidas.
HIPOTESIS,
Diferentes concentraciones de Coumaphos sobre metaninfas pro-

vocan alteraciones en los procesos normales de ecdisis y sobreviven

cia.
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MATERIAL Y- METODO

Se utilizaron dos bovinos hembras de la raza Aberdeen angus, -
para colectar metaninfas., Estos fueron infestados con aproximada -
mente 20,000 larvas de B. microplus con una edad de 12 dias, pro -
venientes de una cepa susceptible a los organofosforados caracter]
zada toxicoldgicamente en el Centro Nacional de Parasitologia Ani-
mal. Las infestaclones fueron realizadas cada una cada dos meses, -
para realizar dos bioensayos. $.<?~

Se colectaron manualmente metaninfas a los trece dias postin-
festacidén, procediendo a formar diez }otes con 100 metaninfas cada
uno, nueve de ellos fueron tratados con diferentes diluciones de -
Coumaphos, partiendo de la concentracidn 0,1% para obtenerlas, Es-
tas fueron: (0.00093, 0.001161, 0.00355, 0.00629, 0.0111, 0.02578,
0.04420, 0,0657, 0.091%).

La técnica usada fue la de Inmersién (2, 25); siendo el tiem-
po de exposicién de un minuto. Un lote fue tratado con agua destila
da y sirvié de testigo en el biocensayo.

Posteriormente se incubaron los 10 lote§ en cajas petri con -
fondo de papel filtro a 27+39C y 75% de humedad re}aiiva,

Las lecturas se hicieron diariamente, contando el nimero de in
dividuos mudados, separandolos en vivos y mhé&tos para cada sexo, -
El criterio de mortalidad fue la falta de movimiento interno y ex-
terno; para ello se utilizé un microscopio de diseccidn,

Los resultados obtenidos fueron interpretados por método grd-

fico y andlisis probit, para pruebas dosis-respuesta.
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RESULTADOS,

E1 fendémeno de ecdisis tiene una distribucién normal através
del tiempo pero existe un corrimiento debido al efecto del ixodici
da. En el cuadro No, 1 se aprecia la distribucidén mencionada para
el testigo y el desplazamiento en tiempo para las distintas concen
traciones probadas, con respecto a los machos. Los dfas modales -
del lote testigo corresponden al quinto y séptimo, mientras los -
grupos experimentales muestran cambios en la distribucién, También
es notoria una dismuniclén de individuos mudados conforme se aumen
ta la concentracién,

Las hembras, siguen el mismo patrén de distribucién; correspon
diendo el valor modal al octavo dfa, como puede apreciarse en el -
cuadro No, 2.

En los cuadros 3 y 4 aparecen los porcentajes acumulados de -
Individuos que no mudan bajo el efecto de! coumaphos, separados por
sexos, En ellos se observa que; los valores 50% aparecen entre el -
quinto y sexto dfa para los machos del grupo testigo y entre el oc-
tavo y noveno para las hembras no tratadas, asi como el atraso al -
aumentar las concentraciones, de tal manera que en los casos extre-
mos no se alcanza tal porcentaje.

Los cuadros 5 y 6 muestran el nimero de individuos mudados pa-
ra cada concentracién através del tiempo. En el primero, el valor -
modal para el testigo corresponde al segundo dia de lectura, donde
el mayor nimero de machos mudaron, mientras que hay ligeras diferen
cias para los lotés experimentales., En cambio, en el cuadro No. 6,

el valor modal de las hembras testigo aparece en el noveno dia.



El1 porcentaje acumulado para los Individuos no mudados del 2o,
bioensayo aparecen en los cuadros No. 7 y 8. Coincidiendo en el mis

mo patrén descrito para los resultados del primer ensayo.



CUADRO No. 1

NUMERO DE METANINFAS B, MICROPLUS MACHOS, QUE MUDARON

BAJO LOS EFECTOS DEL COUMAPHOS, DURANTE LOS DIAS LECTURAS

(1° ENSAYOD)

N*  CONCENTRAC ION o2 o3 4 5% 7 8 9 10 1 ToraL
45 TEST 16O 1 1 4 5 8 7 9 5 0 1 0 M
37 0.00093 1 3 2 4 5 6 5 2 0 0 1 29
38 0.001161 0o 2 & 4 7 B 5 2 3 1 0 36
3 0.00355 o o 5 5 2 3 8 2 0 2 o0 27
30 0.00629 1 0 1 &% 1 2 2 1 0 0o o0 12
37 0.0111 o 4 6 9 6 2 1 2 0 0 0 30
24 0.02578 ©o 1 5 1 0 0 1 1 0 0 1 10
Lo 0.04420 o 1 2 0 0 4 1 3 2 0o o0 13
27 0.06757 o 1 o0 0 1 3 1 0 0O 0 7
34 0.091 0o 2 1 0 1 1 0 0 0 2 2 9

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS.




CUADRO No. 3
NUMERO DE METANINFAS B. MICROPLUS HEMBRAS, QUE MUDARON
BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS, DURANTE LOS DIAS DE LECTURA

(1° ENSAYO)
N* CONCENTRAC ION 1 2 3 4 g 2 s 7 8 9 10 1 TOTAL
51 TESTIGO 1 ] 2 8 12 1 2 1 37
60 0.00093 2 3 7 15 9 9 o 40
59 0.001161 1 2 3 1 14 19 1 ] 51
67 0.00355 1 2 4 11 18 9 3 o L8
68 0.00629 o 4 3 6 9 8 3 2 35
62 0.0111 (1] 5 3 11 6 2 5 1 33
73 0.02578 O 3 4 o0 10 9 2 0 28
72 0.04420 6 1 1 3 7 5 3 o 20
n 0.06757 1 0 0 (1] 2 2 7 2 0 14
63 0.091 0 0 1 2 3 2 L (] 12

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS,
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PORCENTAJE ACUMULADO DE METANINFAS B. MICROPLUS MACHOS

CUADRO No.

NO MUDADOS BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS

(1°© ENSAYO)

N*  CONCENTRACION 2 3 b so.' A 2 7 8 9 10 1"

bs TEST1GO 97.7 95.5 93.3 80.0 62.2 L46.6 26.6 15.5 15.5 13.3 13.3
37 0.00093 97.2 89.1 83,7 72.9 59.4 43,2 29.7 24.3 24,3 24.3 21.6
38 0.001611 100 94,7 84,2 73,6 55.2 34,2 21,0 15.7 7.89 5.2 5.2
3 0.00355 100 100 838 67.7 61.2 5.6 258 19.3 19.3 12,9 12.9°
30 0.00629 9.6 96.6 93.3 80.0 76,6 70.0 63.3 56.6 56.6 56,6 56,6
37 0.0111 100 89.1 72,9 46.8 32.4 27.0 24,3 18.9 18,9 18.9 18.9
24 0.02578 100 95.8 75.0 70.0 70.8 70,8 66,6 62.5 62.5 62.5 58.3
Lo 0.04420 100 97.5 92.5 92.5 92.5 82,5 80.0 72.5 67,5 67,5 67.5
27 0.06757 100 96.2 96.2 96.2 92.5 B81.h 77.7 77.7 77.7 74.0 7h.0
34 0.091 100 9.1 9.1 9.1 88.2 85,2 85.2 85,2 85,2 9.4 73.5

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS

]




PORCENTAJE ACUMULADO DE METANINFAS B. MICROPLUS HEMBRAS

CUADRO No.

b

NO MUDADOS BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHQS
1
(1° ENSAYO)

N*  CONCENTRACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
51 TESTI1GO 100 100 98 98 98 9k.1 74,5 50.9 29,4 25,4 23.5
60 0,00093 100 100 100 100 96.6 9!.6 80 55 4o 25 25
59 0.001161 100 100 100 98,3 94,9 B89.8° 71.1 A47.h 15.2 13.5 13.5
67 0.00355 100 100 100 98.5 95,5 89.5 73,1 k6.2 32,8 28,3 28.3 -
68 0.00629 100 100 100 100 9.1 89.7 80.8 67.6 55.8 Si.h 51.h4;
62 0.0111 100 100 100 100 9.9 87 69.3 59.6 56.4 48.3 46,7
73 0.02578 100 100 100 100 99.9 90.4 90.4 76.7 64,3 61.6 61.1
72 0.0442 100 100 100 100 98.6 97.2 93 83.3 76.3 72,2 72.2
7 0.06757 100 100 98,5 98,5 98,5 98.5 95.7 92,9 83,0 80.2 80.2
63 0.09 100 100 100 100 100 98 .4 95.2 90.4 87.3 80.9 80.9

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS,




BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS, DURANTE LOS DIAS DE LECTURA

CUADRO No. 5
NUMERO DE METANINFAS B. MICROPLUS MACHOS QUE MADURAN

(2° ENSAYO)

N* CONCENTRAC ION 1 2 3 4 2 ! 2 s 7 8 9 10 11 12 13 TOTAL
33 TEST1GO 4L 6 4 3 1 2 2 2 2 o0 2 o o0 28
19 0.00093 2.2 3 2 0 1 1 1 o0 o0 1 o o 13
28 0.01161 2 1+ 7 4 7 0 1 0 0 O O o o 22
25 0.00355 o 3 8 1 5 1 0 0 1 0 o0 O O 19
18 0.00629 0 5 1+ 2 o0 1t 1 o0 0 1 o o o 1
26 0.0111 1 4 2 2 0 1 0 0 0 1 o o0 o 11
28 0.02578 1 3 1 1 0 0o 0 o0 0 1 o o0 o 7
29 0.0L420 2 4 2 0o o o o 0o o O O O O 8
22 0.0657 2 2 o0 o 2 0 0 0o 0 O ©O0 0 O 6
30 0.091 2 4 2 "0 0 0 0 0 O 1 o o0 o 9

* NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS,




CUADRO No.

6

NUMERO DE METANINFAS B, MICROPLUS HEMBRAS QUE MUDARON

BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS, DURANTE LOS DIAS DE LECTURA

(2° ENSAYO)

N*  CONCENTRACION 1. -2 -3 & .5 ;,60 'A% 9- 10 11 12 13 ToTAL
70 TESTIGO o 4 6 6 6 14 3 8 8 6 61

76 0.00093 0 3 2 7 7 1014 2 9 0 54
68 '0.001161 o 3 4 4 4 13 9 7 5 4 53
70 0.00355 0 1 2 5 3 714 5 & 2 43

78 0.00629 1" 2 1 1 & 6 & 2 o 5 26
70 0.0111 1 2 1 1 0 1 0 6 0 5 0 17
68 0.02578 0 0 1) 0 2 (] L 1 1. 0 -8
66 0.04420 1 0 1] 0 0 0 0 3 1 1 (4] 6
73 0.0657 o o 0 0o 2 o0 6 K {1 o 13
66 0.091 1 (1] 0 0 0 0 0 3 0 0 0 L

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIBUOS TRATADOS.



PORCENTAJE ACUMULADD DE METANINFAS B, MICROPLUS MACHOS

CUADRO No.

7

NO MUDADOS BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS
(2° ENSAYO)

DIAS

N* CONCENTRACION 1 2 3 b 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
33 TESTIGO  87.8 69.6 57.5 48,4 454 39,3 33,3 27.1 21.2 21.2 15, 15.1 15,
19 0.00093  89.4 78.9 63,1 52.6 52,6 47.3 42,1 36,8 36.8 36.8 31.5 31.5 31.5
28 0.001161 92.8 89.2 64.2 50 25 25 21,4 21,4 214 214 21k 2140 21,4
25 0.00355 100 88 56 52 32 28 28 28 24 24 24 24 2
18 0.00629 100 72,2 66.6 55.5 55.5 50 by.h  L4.4  4h.4 38,3 38.8 38,8 38.8
26 0.0111 96.1 80.7 73 65.3 65.3 61.5 61.5 61.5 61.5 57.6 57.6 57.6 57.6
28 0.02578  96.4 85,7 82.1 78,5 78,5 78,5 78.5 78,5 785 75 75 75 75
29 0.04420  93.1 79.3 72.4 73.4 72.4 72,4 72,4 72.4 72,4 72.4  72.h 72,4 72.M4
22 0.0657 9.9 81.8 81.8 B1.8° 72.7 72.7 72.7 72.7 72.7 72.7 2.7 72.7 72.7
30 0,091 93.3 80 73.3 73.3 73,3 73.3 73.3 73.3 73.3 70 70 70 70

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS.



CUADRO No.

8

PORCENTAJE ACUMULADO DE METANINFAS B. MICROPLUS HEMBRAS

NO MUDADAS BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS

(2° ENSAYO)

N* CONCENTRACION 1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 1 12 13
70 TESTIGO 100 94,2 85,7 77.1 68.5 48,5 44,2 32,8 21,4 12.8
76 0.00093 100 96.0 93.4 84.2 75 61.8 43,4 40,7 28.9 28,9
68 0.001161 100 95,5 89.7 838 77.9 8.8 45,5 35,2 27,9 25
70 0.00355 100 98.5 85.7 88,5 84.2 74,2 54,2 47,1 M. 38,5
78 0.00629 100 98,7 96.1 94,8 93,5 88.4 80.7 75.6 73 73 66.6
70 0.0111 100 98,5 95,7 94,2 92,8 92.8 9.4 9N.4 828 828 75.7 75.7
68  0.02578 100 97.0 97 91:9 89.7 88.2 88.2
66 0.0442 100 98.4 98.4 98,4 98,4 98,4 98.4 98.4 93.9 92.4 90.9 90.9
73 0.06757 100 97.2 97.2 89.0 83.5 82,1 82.1
66 0.091 100 98.4 98,4 98.4 98,4 98.4 98,4 98.4 93.9 93.9 93.9 93.9

»

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS
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En la grafica 1 y 2, se presenta &l porcentaje acumulado del nd
mero de individuos mudados através del tiempo, en la primera apare -
cen las ojivas resultantes para los grupos machos y en la segunda, -
las obtenidas para las hembras; en ambas graficas se observa, que -
los grupos tratados tardaron mas tiempo, sin llegar a tener valores
tan altos, conforme se incrementaba la Eoncentraﬁién. Las graficas -
3 y 4 presentan las curvas obtenidas pafa'ambbs sexos del segundo en
sayo. En éstas, también se puede observar que el porcentaje de muda
se ve disminuido con el incremento de la éonggntracién.

Estos mismos resultados fueron interprefﬁdos por medio del ani
lisis probit, cuyos calculos se realizaron en una minicalculadora -
Hewlett-Packard 77 y se presentan resumidos en los siguientes cua -

dros.

CUADRO No. 9

K

Valores calculados para las lineas de regresién

por analisis probit del primer bioensaxg_pafa -
. N
los machos. ¢

A
Xy =
. b Xg Xg X9 Xg N ¥

4.75% T0.25 0.73 1.2 1.60 1.76
5.0  0.64 1.05 1.54 1.86 2.0
5.25 1.02 1.38 1.86 2.12 2.2
5.52  1.b4 1,72 2.21  2.40  2.50
5.8 1.9 2,13 .2.62 2.73. 2.8
6.28 2.62 2.70 3.9 2.8 3.23




- 2} -

*k X Corresponde a los dfas de lectura de-los machos
* A'la variable dependiente "Y" en unidades probit -

CUADRO No. 10

Valores calculados para las 1fnes de
regresion por analisis probit del pri
mer bioensayo para las hembras.

X*

H X

9 X0

475 0.60  1.60  1.81
5.0 118 1.95 2.1
5.25  1.77 2,30 2.4
5.52 240 2,68  2.74
5.84 3.5  3.13  3.13
6.28 k.18  3.75  3.67

* La misma conotacidn de la tabla anterior, solo que se expresa pa-
ra las hembras del primer ensayo.

CUADRO No. 11

Valores calculados para las 1ineas de re-
gresion por analisis probit del segundo -
bioensayo para los machos.

Kok
Xh X

L,75*  0.55  1.21  1.29  1.37 1.4k
5.0 1.06 1.52 1.60 1.66 1.70
5.25 1.58 1.83 1.90 1.95 1.96
5.52 2,13 2.16  2.23  2.26 2.2k
5.84 2.79 2.56 2.61° 2.62  2.56
6.28 3.70  3.10 3.1 3,13 3.03
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* Porcentaje de muda expresados en unidades probit.
** Logaritmo de la concentracion para cada dia de lectura

CUADRO No. 12

Valores calculados para las 1{neas

de regresion por analisis probit -

gel segundo bioensayo para las hep
ras.

*k
X7 X8 X9 X10

bs* - 0.07 0.64 1.02|
5.25  0.04 0.23 0.86 1.23
5,52  0.59 0.86 1.30  1.67
5.8%  0.94 1.25 1.58  1.94
6.28 1.4 1.79  1.95  2.31| °

*  Porcentaje de muda expresado en unidades probit.
** Logaritmo de la concentracidn para cada dia de la lectura.

En los cuadros anteriores se resumieron los cdlculos del ana-
lisis prob{t, donde la primera columna expresa ]os porcentajes de
muda, de 40 a 90 transformados a unidades probit y las siguientes -
columnas corresponden al logaritmo de la concentracidn multiplicada
por mil y ;alculado para cada dia de lectura. Los cuadres 1 y 2 dan
los resultados para machos y hembras respectivamente del primer en-
sayo, los cuadros 3 y 4 los del segundo. Estos valores son mostrados

en las gréficas 5, 6, 7 y 8.
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GRAFICA. No.2
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GRAFICA No.3
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GRAFICA No. 4
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GRAFICA No. 5

GRAFICA PROBIT DEL PORCENTAJE DE MACHOS MUDADOS
ATRAVES DE LOS DIAS DE LECTURA CONTRA EL LOGA—
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UNIDADES PROBIT

GRAFICA No. 6

GRAFICA PROBIT DEL PORCENTAJE DE HEMBRAS MUDADAS
ATRAVES DE LOS DIAS DE LECTURA CONTRA EL LOGA —
RITMO DE LA CONCENTRACION.
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GRAFICA No. 7

GRAFICA PROBIT DEL PORCENTAJE DE MACHOS MUDADOS
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DISCUSION.

Aunque no existen investigaciones especificas acerca del pa-
trén de distribucidn temporal de la ecdisis, es de esperarse que -
como todo fendmeno bioldgico, tenga un comportamiento que se expre
sa como una cu‘rva normal, Esta es afectada por la humedad y la tem
peratura, pero se desconoce los rasgos éptims para las garrapatas
del género Boophilus.

Sin embargo, Graham y col. (13) al trabajar con metaninfas -

in vitro utilizaron 26°C y 60% de humedad, mientras que Grillo To-

rrado y Gutiérrez (17) emplearon 26°C y 80-90% de humedad, obtenien
do una respuesta variable donde los individuos mudaron después de -
10 a 15 dfas y de 4 a 5§ dias respectivamente.

En el presente trabajo la respuesta se obtuvo durante los pri
mercs 13 dfas pos-tratamiento. En todos los casos se obtuvo una dis
tribucidn casi normal. Asi mismo, se encontré que las hembras pre -
sentan un umbral de tiempo para la respuesta, mayor qﬁe:'la de ma --
chos y también siguen una distribucidn normal.

A diferencia de los autores ya mencionados, en este trabajo -
se utilizd un amplio rango de concentraciones, lo que permitid ob -
servar distintos grados de respuesta através del tiempo, como se -
muestra en los cuadros 3-4 y 7-8; este grado de respuesta es un co-
rrimiento de la curva normal conforme al tiempo y una disminucidn de
individuos mudados al aumentar la concentracidén del Coumaphos (gri-
ficas cie lal alah),

De acuerdo con las observaciones hechas por Bonnin y col. (6),
Khan (19) y Gonzdlez (14) las formas metaninfales son mds toleran -
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tes a los ixodicidas que otros estados de desarrollo. Probablemen-
te porque ain cuando el tdxico penetre a la garrapata no tenga una
actividad inmediata por falta de funcionalidad de 1a Acetilcolines-
.terasa. (Grillo Torrado y Gutiérrez).

Sin embargo, otros autores consideran que la cuticula meta --
ninfal podria ser la causante de dicha tolerancia. Roulston y col.-
observaron diferencias en 1a tasa de penetracidn y estabilidad hi -
drélftica, mientras que Balashov (3) considera que la cepa de cera
cuticular determina la tasa de penetracidn. En-este trabajo no se -
pudo distinguir cual es la razén de la tolerancia metaninfal, pero
se observd que existe un limite en la penetracidn del coumaphos, el
.que no se eleva al aumentar la concentracidn.

As{ mismo, 1a metodologia propuesta, permite evaluar y cuanti
ffcar la efectividad de los ixodicidas usados en el campo sobre los
estadios pardsitos de la garrapata. El parémetro inhibicidn de la -
muda (IM), expresa el porcentaje de individuos no mudados a una con
centracidn y tiempo dado. En las gréficas probit se muestran las -
rectas calculadas para los diferentes dfas de lectuéa; siendo noto-
ria la diferencia estadistica de 1a respuesta de machos y hembras,
Pero siendo constante para cada sexo.

La finalidad de graficar las distintas rectas obtenidas para
tada dia de lectura, es la de establecer cual de éstas representa -
la mejor respuesta; pudiéndose determinar los dias indicativos para
cada uno de los sexos. Como se puede apreciar en las gréficas 5y 7,
las rectas que corresponden a los quinto y sexto dia son las de me-

jor pendiente y coinciden con la minima mortalidad y valor 50% de -



muda en el lote testigo de machos, Mientras que para las hembras,
las rectas calculadas del noveno y décimo dfa presentan las mejo -

res caracteristicas, como aparecen en las graficas 6 y 8.



CONCLUS IONES.

El fendmeno de la ecdisis sigue ain en condiciones de labora-
torio una distribucidn normal y se mantiene la diferencia de pre-

sentacidn cronoldgica de machos y hembras.

E1 coumaphos produce en las metaninfas, ademds de 1a muerte, -

la alteracidn de 1a curva normal de la muda a través del tiempo.

Dicho corrimiento es mayor conforme se aumenta la concentra -

cidn y estd acompafiado de una disminucidn de individuos mudados.

El parémetro inhibicidn de 1a muda, provee de informacidn prig
tica al describir la tolerancia natural de las metaninfas a los -

ixodicidas.
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