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RESUMEN: En este articulo se describe los testes experimentales in vitro de la accién acaricida
del aceite esencial extraido de la graminea Cymbopogon winterianus Jowitt (Citronela de Java),
frente a teleoginas y larvas de la garrapata de Boophilus microplus (Canestrini, 1887), bien como
sobre la puesta y eclosién de sus huevos. Los resultados indicaron que el tratamiento con el
referido aceite presenta una DL50 en la concentracion de 6,1% frente a teleoginas y de 4,1%
frente a las larvas. No hubo puesta cuando las teleoginas fueron tratadas con este aceite en la
concentracién de 10% y tan poco hubo eclosién de los huevos de estas teleoginas cuando
tratadas en la concentracion de 7,14%. Fueron también hechos testes comparativos entre acaricidas
comercialesy el aceite de Citronela de Java. Los resultados de los tratamientos fueron semejantes,
siendo que el tratamiento con la Citronela de Java inhibi6 totalmente la puesta de las teleoginas
cuando utilizado en la concentracién de 20%. Los tres principales compuestos presentes en el
aceite testado, a saber, Citronelal, Geraniol y Citronelol, fueron también estudiados separadamente
cuanto a su accion acaricida y inhibitoria de la eclosién de los huevos. Los resultados indicaron
que el Citronelal y el Geraniol tienen una accién acaracida significativamente mas fuerte do que
el Citronelol, indicando haber una accién compartida entre ellos.

Palabras-chave: Accion in vitro; aceite essencial; Citronela de Java; Cymbopogon winterianus
Jowitt; garrapatas; Boophilus microplus .

RESUMO: Estudo in vitro da a¢éo acaricida do 6leo essencial da graminea Citronela de
Java (Cymbopogon winterianus  Jowitt) no carrapato  Boophilus microplus . Este artigo
descreve os testes experimentais “in vitro”da acéo acaricida do 6leo essencial extraido da graminea
Cymbopogon winterianus Jowitt (Citronela de Java), frente a teledginas e larvas do carrapato
Boophilus microplus (Canestrini, 1887), bem como frente a postura e a eclosdo de seus ovos. Os
resultados indicaram que o tratamento com o referido 6leo, apresentou uma DL50 na concentracéo
de 6,1% frente as teleoginas e de 4,1% frente as larvas. Ndo houve postura quando as teleoginas
foram tratadas com este 6leo na concentracdo de 10% e tdo pouco houve eclosdo dos ovos
desta teleoginas quando tratadas na concentracdo de 7,14%. Foram também feitos testes
comparativos entre carrapaticidas comerciais e o0 6leo de Citronela de Java. Os resultados dos
tratamentos foram semelhantes e o tratamento com a Citronela de Java inibiu totalmente a postura
das teleoginas quando utilizado na concentracéo de 20%. Os trés principais compostos presentes
no 6leo testado, a saber, Citronelal, Geraniol e Citronelol, foram também estudados separadamente
guanto a sua acao acaricida e inibitéria da ecloséo dos ovos. Os resultados indicaram que o
Citronelal e o Geraniol tiveram uma acao acaricida significativamente mais forte que o Citronelol,
indicando haver uma acdo compartilhada entre eles.

Palavras-chave: Acdao in vitro; 6leos essenciais; Citronela de Java; Cymbopogon winterianus
Jowitt; carrapatos; Boophilus microplus.

ABSTRACT: Invitro study of the acaricidal activity of the essential oil from the Citronella

of Java ( Cymbopogon winterianus  Jowitt) to the tick Boophilus microplus

This work describes experimental tests “in vivo” of the acaricidal activity of the essential oil
extract from the grass Cymbopogon winterianus Jowitt (Citronela de Java) against engorge adult
females and larvae from the tick Boophilus microplus (Canestrini, 1887), and against the hatching
and the breaking through of the eggs. The results indicated that treatment with this oil shows a
DL50 in the concentration of 6.1% against the engorged female and 4.1% against the larvae.
There was no hatch when the engorged female was treated with this oil in the concentration of
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10% and the eggs from this female did not break through when it was treated with such oil in the
concentration of 7.14%. There were also performed comparative tests among commercials acaricids
and the Citronella of Java oil. The results of the Citronella oil were similar to the commercials
products. The hatch was totally inhibited when the oil was used in the concentration of 20%. The
three main compounds present in the studied oil, known as Citronellal, Geraniol and Citronellol
were also studied separately about the acaricidal activity and eggs break through inhibition. The
results showed that the Citronellal and the Geraniol have a significant stronger action than the
Citronellol, indication a compartmentalize acaricidal action among them.

Key words: “In vitro” acaricidal activity; essential oil; Citronella of Java grass; Cymbopogon

winterianus Jowitt; ticks; Boophilus microplus.

INTRODUCCION

La infestacion de bovinos por Boophilus
microplus (Canestrini, 1887) y las enfermedades
transmitidas por este acaro (babesiosis y
anaplasmosis), causan perjuicios a la economia
agropecuaria, no solamente por la disminucién de la
produccion de carne, leche y la eventual muerte del
animal, sino también por la depreciacion de su cuero
(Gonzales, 1995). A estas pérdidas se suman los
gastos con los tratamientos quimicos que, ademas
de no resolver definitivamente el problema, pueden
favorecer la aparicion de cepas resistentes y
contaminar el medio ambiente (Roulston et al., 1968).
Las pérdidas causadas por Boophilus microplus
(Canestrini, 1887) fueron estimadas en mas de 100
millones de délares por afio en Australia (Cobon &
Willadsen, 1990) y de 1 billon de ddlares en América
Central y Sudamérica (Horn, 1987). En Brasil se
estima que actualmente las pérdidas con el
parasitismo de Boophilus microplus (Canestrini, 1887)
alcancen 2 millones de ddlares al afio. (Grisi et al.,
2002).

Por otro lado, Clark & Sanchez (1982)
publicaron resultados que muestran la intoxicacion
de los animales sometidos a consecutivos bafios de
acaricidas quimicos y que sumados al “estrés" fisico
del tratamiento, predisponen los bovinos a otras
enfermedades.

El control de Boophilus microplus
(Canestrini,1887) basandose exclusivamente en la
utilizacién de sustancias quimicas ha sido
cuestionado recientemente (Labarthe, 1994). Esta
afirmacién es compartida por algunos investigadores
que defienden el control biolégico por hongos
(Bittencourt et al.,1989; 1997) y bacterias (Brum et
al. 1991a; 1991b). Ademas, actualmente ha sido
enfatizada la utilizacion de inmunizaciones (Kemp et
al., 1986), bafios estratégicos (Martins, 1995),
creacion de razas resistentes (Penna, 1990), uso de
formas hibridas estériles (Losburn & Knipling, 1982)

y cultivo de pastos repelentes (Sutherst &
Wilson,1986). Esta es apenas una parte de una longa
lista de citaciones en la literatura.

La graminea Cymbopogon winterianus Jowitt,
conocida como Citronela de Java, ha sido descrita
en la literatura como portadora de cualidad
controladora de hongos (Sarbhoy et al., 1978; Dikshit
& Husain, 1984), nematodos (Sangwain et al., 1985),
y principalmente de insectos coledpteros y
lepidopteros (Srivastava et al., 1988; Singh &
Chaudhary, 1988; Singh et al., 1989; Roychoudhury
et al., 1989; Marimuthu et al.,1997). Mas
recientemente (Alves-Branco et al., 2000), cita que
la “mosca del cuerno” (Haematobia irritans Linnaeus),
fue controlada por el uso de extractos de la Citronela
de Java. En cambio, no encontramos citas sobre el
uso de Cymbopogon winterianus Jowitt en el control
del Boophilus microplus (Canestrini, 1887). Esta es
una graminea oriunda de Sri Lanka (antiguo Ceilan) y
descrita originalmente por Jowitt en 1908. Fue
obtenida a partir de la seleccion de una variedad inferior
en produccion de aceite (Cymbopogon nardus
Rendle), segln se cita en Virmani et al. (1979).

Los testes “in vitro” que evaltan la capacidad
acaricida de sustancias quimicas para el control de
la garrapata, de a mucho aparecen bien relatados en
la literatura. Los mas utilizados son: Prueba de
paquete larval (PPL) descrita inicialmente por Stone
& Haydock (1962) en la cual larvas de garrapatas
son colocadas en paquetes de papel filtro impregnadas
con acaricidas; Prueba de inmersion de larvas (PIL)
descrita inicialmente por Shaw (1966) en la cual la
larva es introducida en una solucién o suspension de
acaricida, método que generalmente aumentaba el
poder de accidn del acaricida; Prueba de inmersion
de hembras adultas (PIA) descrita inicialmente por
Whitnall & Bradford (1947) y complementada por
Drummond et al. (1973). Por lo tanto, un adecuado
control de enfermedades no es posible sin un buen
sistema de control de los compuestos utilizados
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como acaricidas, asi como el control de las cepas
resistentes a estos compuestos (Aguirre et al., 1983).
Frente a estos problemas la FAO esta trabajando en
programas de busca de normas que deben todavia
ser evaluadas (FAO, 1999).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar
“in vitro” la accion del aceite esencial de la graminea
Cymbopogon winterianus Jowitt y sus principales
compuestos, utilizandose teleoginas, larvas y huevos
de Boophilus microplus (Canestrini, 1887), con vistas
a su futuro uso como acaricida.

MATERIAL Y METODO

El aceite esencial de Citronela de Java
utilizado en los experimentos fue producido en los
laboratorios de la Division de Aceites Esenciales del
Instituto de Biotecnologia de la Universidad de Caxias
do Sul, RS (Brasil). Las principales caracteristicas
del aceite Citronela de Java en cuanto a sus
compuestos principales fueron: Citronelal (41,15%);
Geraniol (17,90%) y Citronelol (17, 28%). La densidad
relativa es de 0,881, el indice de refraccion de 1,470
y el desvio polarimétrico de cero.

Las teleoginas y larvas de Boophilus
microplus (Canestrini, 1887) utilizados en esta
investigaciéon procedian de bovinos estabulados e
infestados artificialmente con larvas de la cepa CPVDF
(Centro de Pesquisas Veterinaria Desidério Finamor
— FEPAGRO, RS - Brasil).

Después de la cosecha diaria por tres dias,
las teleoginas fueron transportadas al laboratorio y
lavadas con una solucion de hipoclorito de sodio al
2,5% para prevenir contaminaciones bacterianas y
fangicas, siendo escogidos individuos adultos,
aparentemente saludables y del mismo tamafio.

Las teleoginas fueron colocadas
individualmente en tubos de ensayo con 12 cm de
largo y 1,5 cm de didmetro, tapadas con algodén
hidréfilo y divididas en lotes de 24 tubos (cantidad
patron de teleoginas usadas en todos los
experimentos). Los tubos fueron inmovilizados por
periodos alternativos de 12 horas con y sin
refrigeracion para inhibir la puesta hasta el momento
de ser empleados en los experimentos.

Fueron realizados seis experimentos “in
vitro“. El primero fue realizado de forma exploratoria
para inicialmente observar el comportamiento
biolégico del acaro frente al aceite esencial de
Citronela de Java. El segundo, tercero, cuarto y quinto
experimentos fueron hechos con un nimero mas
grande de &caros y mas diluciones del aceite esencial
de Citronela de Java para determinar la dilucion mas
alta que mata al 50% de las teleoginas y larvas de
Boophilus microplus (Canestrini, 1887), y cual dilucion
inhibe 50% la posturay la eclosién de los huevos. El
sexto experimento “in vitro”, fue realizado para
comparar el aceite de Citronela de Java con otros

acaricidas comerciales, utilizandose el protocolo
recomendado por la FAO (1999) para testar la
resistencia de teleoginas frente a acaricidas quimicos
comerciales. El diluyente utilizado en todas las
diluciones del aceite de Citronela de Java, bien como
placebo en los controles, fue el aceite de girasol
comercial. Los experimentos estan descritos a seguir.

Experimento I:

Fueron preparadas diluciones del aceite de
Citronela de Java para obtener concentraciones de
50%, 25%, 12,5%, 6,25% y 3.12% del producto. Un
volumen de 50ml de cada concentracion fue colocado
con una pipeta en la cara dorsal de 24 teleoginas y
estas puestas individualmente en tubos de ensayo y
estufa a 27°C con 80% de humedad relativa de aire
(condiciones de tratamiento utilizadas en todos los
experimentos). Igual nimero de teleoginas sirvié de
control recibiendo placebo en igual volumen. Las
teleoginas testes y control fueron observadas
diariamente por un periodo de 7 dias con relacién a la
mortalidad.

Experimento I

Con pipetas de 50 ml fueron depositadas 6
diluciones del aceite de Citronela de Java de distintas
concentraciones (10%; 8,33%; 7,14%; 6,25%; 5,55%;
5%) en la cara dorsal de 24 teleoginas y colocadas
individualmente en tubos de ensayo y puestas en
estufa a 27°C y 80% de humedad relativa del aire.
Igual nimero de teleoginas sirvié de control, recibiendo
placebo en igual volumen. Las teleoginas fueron
observadas en dias alternados con relacién a la
mortalidad durante un periodo de 14 dias.

Experimento Il

Un tercer experimento fue realizado
igualmente al experimento Il, pero con un tiempo mas
largo de observacién (36 dias), con el objetivo de
observar, ademas de la mortalidad, la accion del
referido aceite sobre la puesta y la eclosion de los
huevos del Boophilus microplus (Canestrini, 1887).

Experimento IV:

Para determinar la mortalidad de las larvas
de Boophilus microplus (Canestrini, 1887) cuando eran
tratadas con aceite de Citronela de Java, fueron
puestas individualmente teleoginas saludables en
tubos de ensayo y colocadas en una incubadora a
27°C con 80% de humedad relativa del aire. Después
de la puestay completarse la eclosion de los huevos
y transformacion en larvas, las teleoginas fueron
retiradas y en las larvas fueron tratadas con 50ml del
aceite de Citronela de Java en 12 distintas diluciones
(7,14%; 6,25%; 5,55%; 5%; 4,54%; 4,16%; 3,84%;
3,57%; 3,33%; 3,12%; 2,94%; 2,77%), de tal forma
que cada concentracién fue probada en 24 tubos. Sus
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respectivos controles fueron hechos con igual
tratamiento utilizando placebo. La observacion de la
mortalidad de las larvas fue hecha utilizando una lupa
y realizada en dias alternados por un periodo de 14
dias.

Experimento V:

Se realizaron varias diluciones de los 3 més
importantes compuestos principales del aceite de
Citronela de Java. El Citronelal (-3,7-dimethyl-6-
octenal) fue preparado en las proporciones de 50%,
25%, 12,5%, 6,25% y 3,12%. Estas diluciones fueron
aplicadas en la cara dorsal de 24 teleoginas en un
volumen de 20,57mL por acaro, colocados
individualmente en tubos de ensayo. En igual nimero
de teleoginas que sirvieron de control, fue aplicado el
placebo.

Con los otros dos compuestos principales,
Geraniol (trans-3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-ol) y
Citronelol (3,7-dimethyl-6-octen-1-ol) también fueron
preparadas concentraciones semejantes, pero
utilizadndose volimenes distintos de aplicacion en las
teleoginas, o sea, 8,95mL y 8,64mL respectivamente.
La variacién de los volimenes de aplicacion esta en
correspondencia con los porcentajes de su aparicién
en el aceite integral de Citronela de Java utilizado.
En los controles fue aplicado el placebo con igual
volumen utilizado en las diluciones testes La lectura
de los tubos fue hecha en dias alternados, observando
la mortalidad de las teleoginas y la eclosion de sus
huevos, durante un periodo de 14 dias.

Experimento VI:

Fue testada la accién de inhibicién de puesta
en teleoginas tratadas con Citronela de Java en las
concentraciones de 10y 20%, comparativamente con
otros 10 acaricidas comerciales diluidos en agua.
Como control fueron utilizados placebos de aceite de
girasol y agua en igual nimero de teleoginas. Los
productos comerciales fueron: Bovinal, Cypermil/Sup,
Assuntol, Butox, Barrage, Ec-Tox, Ciperpurina, No
Kalt, Amipur e Amitraz 7S.

Por lo tanto, fueron utilizadas 10 teleoginas
de peso y tamafio semejantes para cada producto,
las cuales fueron sumergidas durante 5 minutos en
los acaricidas probados en su dilucién de uso
recomendada por el laboratorio comercial. Después
de este periodo las teleoginas fueron secadas en
papel filtro, fijadas con cinta adhesiva en placas de
Petry y depositadas en una estufa con temperatura
de 27°C y 80% de humedad relativa del aire. Alos 7
dias fueron hechas las observaciones de las teleoginas
gue hicieron puesta. Igual procedimiento fue hecho
con las teleoginas control con diluyente aceite de
girasol y agua.

RESULTADO
Los resultados de los experimentos se
muestran en las tablas expuestas a seguir:

ANALISIS ESTADISTICA

Fue utilizado el programa SPSS para los
célculos estadisticos. Los resultados se muestran a
sequir;

Cuanto a la mortalidad de las teleoginas
después del tratamiento con distintas
concentraciones del aceite de Citronela de Java
(Tablas 2 y 3), encontramos una reta de regresion
entre la mortalidad y la concentracién del aceite, de
tal forma que la ecuacién quedo: concentracién (%)
= 3,21 + 0,058 mortalidad (%). El valor de la Dosis
Letal 50% (DL 50) basada en la regresion fue de 6.1
% de la concentracion. El coeficiente de regresién r
=0,91, el % de la variancia explicada r2 = 0,83 y un
valor de P =0,011. La figura de la reta de regresion si
muestra en la Figura 1.

Los resultados de la accion del aceite de
Citronela de Java en la inhibicién de la puesta y
eclosién de los huevos de teleoginas tratadas con
este producto (Tabla 4) mostraran que el Efecto de
Concentracion 100% (EC 100) en la puesta fue
obtenida en la concentracion de 10% Yy en la eclosion
en la concentracion de 7,14%.

Los estudios estadisticos de la accion del
aceite de Citronela de Java contra las larvas de la
garrapata Boophilus microplus (Canestrini, 1887),
también resulto una reta de regresiéon entre la

TABLA 1. Porcentaje de teleoginas muertas, después
del tratamiento con concentraciones dobles de aceite
Citronela de Javay sus respectivos controles.

%de Mortalidad

Concentraciones

50 % 100 %
25 % 100 %
12,5 % 100 %
6,25 % 25 %
3,12 4,16 %

Controle 0 % 4,16 %

TABLA 2. Porcentaje de teleoginas muertas, después
del tratamiento con concentraciones mas préximas
del aceite Citronela de Java y sus respectivos
controles.

Concentraciones

% de Mortalidad

10% 100 %
8,33 % 79,16 %
7,14 % 75 %
6,25 % 41,66 %
5,55 % 33,33 %

5% 20,83 %

Controle 0 % 12,5 %
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FIGURA 1. Reta de regresion entre porcentaje de
mortalidad de teleoginas y porcentaje de
concentracion del aceite de Citronela de Java utilizado
como tratamiento acaricida.

TABLA3. Porcentaje de teleoginas muertas, después
del tratamiento con diferentes concentraciones del
aceite Citronela de Java y sus respectivos controles.

% de Mortalidad

Concentraciones

10 % 100 %
8,33 % 91,66 %
7,14 % 83,33 %
6,25 % 70,83 %
5,55 % 54,16 %

5% 33,33 %

Controle 0 % 8,33 %

mortalidad de larvas y la concentracion del aceite
(Tabla 5), de tal forma que la ecuacion quedo:
concentracion (%) = 2,414 + 0,034 mortalidad (%).
El valor de la DL 50 obtenida fue de 4,11% de la
concentracion, basado en la regresion El coeficiente
de regresion r=0,92, el % de la variancia explicada
r2=0,84 y unvalor de P =0,01.

Cuanto al estudio del uso de los principales
compuestos del aceite de la Citronela de Java en
respecto a la mortalidad (Tabla 6) y eclosion de los
huevos de teleoginas tratadas con estos productos
(Tabla 7), obtuvimos los siguientes resultados . Para
el Citronelal el coeficiente de regresion r=0,94, la
variancia explicada r?= 0,88y el valorde P =0,02. La
ecuacion quedo: % de concentracion = 41,98 - 0,42.
EI EC 50 obtenido fue de 21,05 %. Para el Geraniol,
el coeficiente de regresiéon r = 0,87, la variancia
explicada r?2= 0,76 y el valor de P = 0,054. La
ecuacion quedo: % de concentracion = 36,33 — 0,37.
El EC 50 fue de 17,8 %. Para el Citronelol el

TABLA 4. Porcentaje de teleoginas en puesta y
eclosion, después del tratamiento con diferentes
concentraciones del aceite de Citronela de Java y
sus controles.

Concentraciones %de %de
puesta closion
10 % 0% 0%
8,33 % 8,33 % 0%
7,14 % 125% 0%
6,25 % 25 % 8,33 %
5,55 % 29,16 % 16,66 %
5% 41,66 % 25 %
Controle 0 % 4,16 % 100 %

TABLA5. Porcentaje de tubos con larvas, después
del tratamiento con diferentes concentraciones del
aceite de Citronela de Java y sus respectivos
controles.

Concentraciones

% de mortalidad

de larvas
7,14 % 100 %
6,25 % 100 %
5,55 % 100 %
5% 83,33 %
4,54 % 75 %
4,16 % 62,5 %
3,84 % 62,5 %
3,57 % 50 %
3,33% 20,83 %
3,12 % 12,5%
2,94 % 12,5 %
2,77 % 0 %
Controles 0 % 0%

coeficiente de regresion r=0,99, la variancia explicada
r?2=0,97y el valor de P = 0,002. La ecuacién quedo:
% de concentracion = 154,9—1,52. El EC 50 obtenido
fue de 78,9%.

Fueron también realizados los calculos de
diferencias significativas entre los % de mortalidad
de teleoginas tratadas con los compuestos
estudiados y la eclosion de sus huevos (Tablas 6 y
7), utilizando el teste de Man-Whitney, utilizado porque
las variables no tienen distribuicion normal, lo que as
exclui de la aplicacion de la ANOVAY del teste “post
hoc” de Tukey. No fueron encontradas diferencias
estadisticamente significativas entre los compuestos
Citronelal y Geraniol, pero encontrada diferencia
significativa ( dif. Sig en & = 0,05) entre Citronelal y
Citronelol, bién como entre Geraniol y Citronelol.

Rev. Bras. Pl. Med., Botucatu, v.8, n.2, p.71-78, 2006.

75



76

TABLA 6. Porcentaje de teleoginas muertas después del tratamiento con diferentes concentraciones de los
compuestos Citroneal, Geraniol y Citronelol, derivados del aceite de Citronela de Javay sus controles.

Compuestos Citronelal Geraniol Citronelol
Concentraciones % de mortalidad %de mortalidad % de mortalidad
50 % 100 % 100 % 25 %

25 % 87,5% 100 % 12,5 %
12,5% 33,33 % 50 % 8,33 %

6,25 % 16,66 % 20,83 % 4,16 %

3,12 8,33 % 4,16 % 4,16 %

Controles 0 % 12,5 % 4,16 % 4,16 %

TABLA 7. Porcentaje de tubos con huevos de teleoginas con eclosién, después del tratamiento con diferentes
concentraciones de los compuestos Citroneal, Geraniol y Citronelol, derivados del aceite de Citronela de Javay

sus controles.

Compuestos Citronelal Geraniol Citronelol
Concentraciones % de eclos. % de eclos.6n % de eclos.
50 % 0% 0% 70,83 %
25 % 16,66 % 0% 83,33 %
12,5 % 75 % 54,16 % 91,66 %
6,25 % 83,33 % 75 % 100 %
3,12 95,83 % 100 % 100 %
Controles 0 % 87,5 % 95,83 % 95,83 %

DISCUSION

Inicialmente fue realizado un experimento
preliminar con el objetivo de conocer el potencial la
Citronela de Java como acariciada frente a la teleogina
del &caro Boophilus microplus (Canestrini, 1887),
donde obtuvimos resultados satisfactorios (Tabla 1).

Otros dos experimentos fueron realizados
para determinar con mas exactitud la concentracion
del aceite de Citronela de Java que mata 50% las
teleoginas tratadas (DL50), siendo en esta vez
testadas en concentraciones mas proximas (Tablas
2y 3). Los resultados demostraron que la DL50 fue
la de 6,1%, presentando una reta de regresion bien
distribuida (Figura 1) con un P = 0,01 altamente
significativo.

Los resultados de la accién del aceite de
Citronela de Java en la puestay eclosién de los huevos
de teleoginas tratadas con este producto (Tabla 4),
no posibilitaran el calculo del Efecto de Concentracion
50% (EC 50), una vez que las concentraciones
utilizadas no llegaran alcanzar un porcentaje de 50%
de puesta y eclosion. Sin embargo, fue posible
observar que el EC 100 en la puesta fue en la
concentracién de 10% y en la eclosion en la
concentracion de 7,14%. Cuanto a la accion del aceite
de Citronela de Java sobre las larvas (Tabla 5),
podemos observar que la DL50 fue de 4,11%, % con
un P = 0,01, altamente significativo.

El estudio del uso de los principales
compuestos del aceite de Citronela de Java en
respecto a la mortalidad de las teleoginas tratadas
con esto producto (Tabla 6) y de la eclosion de sus
huevos (Tabla 7), demostraran que el Citronelal (EC50
de 21,05%) y el Geraniol (EC50 de 17,8%) tuvieron

un efecto semejante y eficaz en la mortalidad de las
teleoginas y como inhibidor de la eclosién de sus
huevos, en relacién al Citronelol (EC50 de 78,9%).
Este Ultimo compuesto tuvo el menor efecto como
acaricida y inhibidor de la eclosién de los huevos y
tampoco alcanzo el EC 50 en las concentraciones
utilizadas. Lo que parece ocurrir es que existe una
accion sinérgica compartida entre los compuestos
del aceite de Citronela de Java, que se suman para
producir efectos de acaricida, larvicida y inhibidor de
la puestay eclosién de los huevos de las teleoginas
tratadas.

TABLA 8. Porcentaje de teleoginas en puesta,
después de tratadas con varios productos quimicos
comerciales, en comparacion con el tratamiento con
diferentes concentraciones del aceite de Citronela de
Java y sus respectivos controles de aceite y agua.
Periodo de observacion de 7 dias.

Compuestos % de Puesta

Bovinal 0%
Cypermil/Sup 0%
Assuntol 0%
Butox 3%
Barrage 4%
Ec-Tox 5%
Ciperpurina 2%
No Kalt 0%
Amipur 0%
Amitraz 7S 0%
Citronela 10% 4%
Citronela 20% 0%
Control aceite 90 %

Control agua 100 %
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El aceite de Citronela de Java diluido en la
concentraciéon de 20% y testado comparativamente
con otros productos comerciales (Tabla 8), parece
ser la concentracién que con seguridad puede ser
utilizada “in vivo” como acaricida. Por otro lado, si
consideramos la propiedad de repelencia de este
aceite esencial, el producto quizas pueda ser utilizado
en una concentracién mas baja.

La industria farmacéutica internacional
continuamente ha investigado nuevos compuestos
para el control quimico de la garrapata. El coste de
desarrollo de un nuevo producto esta entre 100y 230
millones de délares y el proceso puede tardar mas
de 10 afios hasta que alcance el mercado (De Alva,
1995). Sin embargo, los testes de comprobacion hasta
ahora empleados, no fueron disefiados para testar
productos volatiles o repelentes.

Los resultados de validacion del aceite de
Citronela de Java en esta investigacion fueron
bastante animadores y rigorosos una vez que cada
procedimiento experimental fue realizado con 24
repeticiones por concentracion, ademas de sus
controles (Hinkle et al., 1988).

Finalmente, para que la Citronela de Java
pueda ser definitivamente utilizada como tratamiento
alternativo, hay un largo camino de investigacién a
recorrer. Hay que testar el producto bajo condiciones
de campo, confirmar su propiedad de repelencia,
determinar con seguridad su dosis de uso, conocer
su mecanismo de accibn, testar su toxicidad al
organismo bovino, estudiar su influencia en la prefiez
y su permanencia en la carne y en laleche. Algunos
de estos aspectos estan siendo investigados por el
autor y serén en breve enviados para publicacion.

CONCLUSION

Con base en los experimentos “in vitro” del
presente trabajo, se concluye que:

El aceite esencial la Citronela de Java
(Cymbopogon winterianus Jowitt) en distintas
concentraciones, matan teleoginas y larvas, asi como
inhiben la puesta y eclosion de huevos de la garrapata
Boophilus microplus (Canestrini, 1887).
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