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Estudio in vitro de la acción acaricida del aceite esencial de la gramínea Citronela de
Java (Cymbopogon winterianus  Jowitt) en la garrapata Boophilus microplus

MARTINS, R. M.
Departamento de Ciências Biomédicas do Centro de Ciências Biológicas e da Saúde da Universidade do Caxias
do Sul. Rua Francisco Getúlio Vargas, 1130. Bairro Petrópolis, Caxias do Sul, RS. Cep: 95070-560. Brasil.

RESUMEN: En este artículo se describe los testes experimentales in vitro de la acción acaricida
del aceite esencial extraído de la gramínea 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 eclosión de sus huevos. Los resultados indicaron que el tratamiento con el
referido aceite presenta una DL50 en la concentración 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
concentración de 10% y tan poco hubo eclosión de los huevos de estas teleoginas cuando
tratadas en la concentración de 7,14%. Fueron también hechos testes comparativos entre acaricidas
comerciales y el aceite de Citronela de Java. Los resultados de los tratamientos fueron semejantes,
siendo que el tratamiento con la Citronela de Java inhibió totalmente la puesta de las teleoginas
cuando utilizado en la concentración de 20%. Los tres principales compuestos presentes en el
aceite testado, a saber, Citronelal, Geraniol y Citronelol, fueron también estudiados separadamente
cuanto a su acción acaricida y inhibitoria de la eclosión de los huevos. Los resultados indicaron
que el Citronelal y el Geraniol tienen una acción acaracida significativamente más fuerte do que
el Citronelol, indicando haber  una acción compartida entre ellos.

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

RESUMO: Estudo in vitro da ação acaricida do óleo essencial da gramínea Citronela de
Java (Cymbopogon winterianus Jowitt) no carrapato Boophilus microplus . Este artigo
descreve os testes experimentais “in vitro” da ação acaricida do óleo essencial extraído da gramínea
Cymbopogon winterianus Jowitt (Citronela de Java), frente a teleóginas e larvas do carrapato
Boophilus microplus (Canestrini, 1887), bem como frente a postura e a eclosão de seus ovos. Os
resultados indicaram que o tratamento com o referido óleo, apresentou uma DL50 na concentração
de 6,1% frente as teleoginas e de 4,1% frente as larvas. Não houve postura quando as teleoginas
foram tratadas com este óleo na concentração de 10% e tão pouco houve eclosão dos ovos
desta teleoginas quando tratadas na concentração de 7,14%. Foram também feitos testes
comparativos entre carrapaticidas comerciais e o óleo 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 concentração de 20%. Os três principais compostos presentes
no óleo testado, a saber, Citronelal, Geraniol e Citronelol, foram também estudados separadamente
quanto a sua ação acaricida e inibitória da eclosão dos ovos. Os resultados indicaram que o
Citronelal e o Geraniol tiveram uma ação acaricida significativamente mais forte que o Citronelol,
indicando haver uma ação compartilhada entre eles.

Palavras-chave: Ação in vitro; óleos essenciais; Citronela de Java; Cymbopogon winterianus
Jowitt; carrapatos; Boophilus microplus.

ABSTRACT: In vitro 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.

INTRODUCCIÓN
La infestación de bovinos por Boophilus

microplus (Canestrini, 1887) y las enfermedades
transmitidas por este ácaro (babesiosis y
anaplasmosis), causan perjuicios a la economía
agropecuaria, no solamente por la disminución de la
producción de carne, leche y la eventual muerte del
animal, sino también por la depreciación de su cuero
(Gonzáles, 1995). A estas pérdidas se suman los
gastos con los tratamientos químicos que, además
de no resolver definitivamente el problema, pueden
favorecer la aparición de cepas resistentes y
contaminar el medio ambiente (Roulston et al., 1968).
Las pérdidas causadas por Boophilus microplus
(Canestrini, 1887) fueron estimadas en más de 100
millones  de dólares por año en Australia (Cobon &
Willadsen, 1990) y de 1 billón de dólares 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 dólares al año. (Grisi et al.,
2002).

Por otro lado, Clark & Sánchez (1982)
publicaron resultados que muestran la intoxicación
de los animales sometidos a consecutivos baños de
acarícidas químicos y que sumados al “estrés“ físico
del tratamiento, predisponen los bovinos a otras
enfermedades.

El control de Boophilus microplus
(Canestrini,1887) basándose exclusivamente en la
utilización de sustancias químicas ha sido
cuestionado recientemente (Labarthe, 1994). Esta
afirmación es compartida por algunos investigadores
que defienden el control biológico por hongos
(Bittencourt et al.,1989; 1997) y bacterias (Brum et
al. 1991a; 1991b). Además, actualmente ha sido
enfatizada la utilización de inmunizaciones (Kemp et
al., 1986), baños estratégicos (Martins, 1995),
creación de razas resistentes (Penna, 1990), uso de
formas híbridas 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 gramínea 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 coleópteros y
lepidópteros (Srivastava et al., 1988; Singh &
Chaudhary, 1988; Singh et al., 1989; Roychoudhury
et al., 1989; Marimuthu et al.,1997). Más
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 gramínea oriunda de Sri Lanka (antiguo Ceilán) y
descrita originalmente por Jowitt en 1908. Fue
obtenida a partir de la selección de una variedad inferior
en producción de aceite (Cymbopogon nardus
Rendle), según se cita en Virmani et al. (1979).

Los testes “in vitro” que evalúan la capacidad
acarícida de sustancias químicas para el control de
la garrapata, de a mucho aparecen bien relatados en
la literatura. Los más 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 acarícidas; Prueba de inmersión de larvas (PIL)
descrita inicialmente por Shaw (1966) en la cual la
larva es introducida en una solución o suspensión de
acarícida, método que generalmente aumentaba el
poder de acción del acarícida; Prueba de inmersión
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 acarícidas, así 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 todavía
ser evaluadas (FAO, 1999).

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

MATERIAL Y MÉTODO
El aceite esencial de Citronela de Java

utilizado en los experimentos fue producido en los
laboratorios de la División de Aceites Esenciales del
Instituto de Biotecnología de la Universidad de Caxias
do Sul, RS (Brasil). Las principales características
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 índice de refracción de 1,470
y el desvío polarimétrico de cero.

Las teleoginas y larvas de Boophilus
microplus (Canestrini, 1887) utilizados en esta
investigación procedían 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 días,
las teleoginas fueron transportadas al laboratorio y
lavadas con una solución de hipoclorito de sodio al
2,5% para prevenir contaminaciones bacterianas y
fúngicas, siendo escogidos individuos adultos,
aparentemente saludables y del mismo tamaño.

Las teleoginas fueron colocadas
individualmente en tubos de ensayo con 12 cm de
largo y 1,5 cm de diámetro, tapadas con algodón
hidrófilo y divididas en lotes de 24 tubos (cantidad
patrón de teleoginas usadas en todos los
experimentos). Los tubos fueron inmovilizados por
períodos alternativos de 12 horas con y sin
refrigeración 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
biológico del ácaro frente al aceite esencial de
Citronela de Java. El segundo, tercero, cuarto y quinto
experimentos fueron hechos con un número más
grande de ácaros y más diluciones del aceite esencial
de Citronela de Java para determinar la dilución más
alta que mata al 50% de las teleoginas y larvas de
Boophilus microplus (Canestrini, 1887), y cual dilución
inhibe 50% la postura y la eclosión de los huevos. El
sexto experimento “in vitro”, fue realizado para
comparar el aceite de Citronela de Java con otros

acarícidas comerciales, utilizándose el protocolo
recomendado por la FAO (1999) para testar la
resistencia de teleoginas  frente a acarícidas químicos
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 están 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 concentración fue colocado
con una pipeta en la cara dorsal de 24 teleoginas y
estas puestas individualmente en tubos de ensayo y
estufa a 27ºC con 80% de humedad relativa de aire
(condiciones de tratamiento utilizadas en todos los
experimentos). Igual número de teleoginas sirvió de
control recibiendo placebo en igual volumen. Las
teleoginas testes y control fueron observadas
diariamente por un período de 7 días con relación a la
mortalidad.

Experimento II:
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 27ºC y 80% de humedad relativa del aire.
Igual número de teleoginas sirvió de control, recibiendo
placebo en igual volumen. Las teleoginas fueron
observadas en días alternados con relación a la
mortalidad durante un período de 14 días.

Experimento III:
Un tercer experimento fue realizado

igualmente al experimento II, pero con un tiempo más
largo de observación (36 días), con el objetivo de
observar, además de la mortalidad, la acción del
referido aceite sobre la puesta y la eclosión 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
27ºC con 80% de humedad relativa del aire. Después
de la puesta y completarse la eclosión de los huevos
y transformación 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 concentración fue probada en 24 tubos. Sus
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respectivos controles fueron hechos con igual
tratamiento utilizando placebo. La observación de la
mortalidad de las larvas fue hecha utilizando una lupa
y realizada en días alternados por un período de 14
días.

Experimento V:
Se realizaron varias diluciones de los 3 más

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 ácaro, colocados
individualmente en tubos de ensayo. En igual número
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
utilizándose volúmenes distintos de aplicación en las
teleoginas, o sea, 8,95mL y 8,64mL respectivamente.
La variación de los volúmenes de aplicación está en
correspondencia con los porcentajes de su aparición
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 días alternados, observando
la mortalidad de las teleoginas y la eclosion de sus
huevos, durante un período de 14 días.

Experimento VI:
Fue testada la acción de inhibición de puesta

en teleoginas tratadas con Citronela de Java en las
concentraciones de 10 y 20%, comparativamente con
otros 10 acarícidas comerciales diluidos en agua.
Como control fueron utilizados placebos de aceite de
girasol y agua en igual número 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 tamaño semejantes para cada producto,
las cuales fueron sumergidas durante 5 minutos en
los acarícidas probados en su dilución de uso
recomendada por el laboratorio comercial. Después
de este período las teleoginas fueron secadas en
papel filtro, fijadas con cinta adhesiva en placas de
Petry y depositadas en una estufa con temperatura
de 27ºC y 80% de humedad relativa del aire. A los 7
días fueron hechas las observaciones de las teleoginas
que 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:

ANÁLISIS ESTADÍSTICA
Fue utilizado el programa SPSS  para los

cálculos estadísticos. Los resultados se muestran a
seguir:

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 regresión
entre la mortalidad y la concentración del aceite, de
tal forma que la ecuación quedo: concentración (%)
=  3,21 + 0,058 mortalidad (%). El valor de la Dosis
Letal 50% (DL 50) basada en la regresión fue de 6.1
% de la concentración. El coeficiente de regresión r
= 0,91, el % de la variancia explicada r² = 0,83 y un
valor de P = 0,011. La figura de la reta de regresión si
muestra en la Figura 1.

Los resultados de la acción del aceite de
Citronela de Java en la inhibición de la puesta y
eclosión de los huevos de teleoginas tratadas con
este producto (Tabla 4) mostraran que el Efecto de
Concentración 100% (EC 100) en la puesta fue
obtenida en la concentración de 10% y en la eclosión
en la concentración de 7,14%.

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

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

Concentraciones %de Mortalidad 
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 más próximas
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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mortalidad de larvas y la concentración del aceite
(Tabla 5), de tal forma que la ecuación quedo:
concentración (%) = 2,414 + 0,034 mortalidad (%).
El valor de la DL 50 obtenida fue de 4,11% de la
concentración, basado en la regresión El coeficiente
de regresión r = 0,92, el % de la variancia explicada
r² = 0,84 y un valor 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 eclosión de los
huevos de teleoginas tratadas con estos productos
(Tabla 7), obtuvimos los siguientes resultados . Para
el Citronelal el coeficiente de regresión r = 0,94,  la
variancia explicada r² = 0,88 y el valor de P = 0,02. La
ecuación quedo: % de concentración = 41,98 – 0,42.
El EC 50 obtenido fue de 21,05 %. Para el Geraniol,
el coeficiente de regresión r = 0,87, la variancia
explicada  r² = 0,76 y el valor de P = 0,054. La
ecuación quedo: % de concentración = 36,33 –  0,37.
El EC 50 fue de 17,8 %. Para el Citronelol el

coeficiente de regresión r = 0,99, la variancia explicada
r² = 0,97 y el valor de P = 0,002. La ecuación quedo:
% de concentración = 154,9 – 1,52. El EC 50 obtenido
fue de 78,9%.

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

TABLA 3.  Porcentaje de teleoginas muertas, después
del tratamiento con diferentes concentraciones del
aceite Citronela de Java y sus respectivos controles.

Concentraciones % de Mortalidad 
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 % 

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

Concentraciones %de 
puesta 

%de 
closión 

10 % 0 % 0 % 
8,33 % 8,33 % 0 % 
7,14 % 12,5 % 0 % 
6,25 % 25 % 8,33 % 
5,55 % 29,16 % 16,66 % 

5 % 41,66 % 25 % 
Controle 0 % 4,16 % 100  % 

TABLA 5. 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 % 

FIGURA 1. Reta de regresión entre porcentaje de
mortalidad de teleoginas y porcentaje de
concentración del aceite de Citronela de Java utilizado
como tratamiento acaricida.
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DISCUSIÓN
Inicialmente fue realizado un experimento

preliminar con el objetivo de conocer el potencial la
Citronela de Java como acariciada frente a la teleogina
del ácaro Boophilus microplus (Canestrini, 1887),
donde obtuvimos resultados satisfactorios (Tabla 1).

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

Los resultados de la acción del aceite de
Citronela de Java en la puesta y eclosión de los huevos
de teleoginas tratadas con este producto (Tabla 4),
no posibilitaran el cálculo del Efecto de Concentración
50%  (EC 50), una vez que las concentraciones
utilizadas no llegaran alcanzar un porcentaje de 50%
de puesta y eclosión. Sin embargo, fue posible
observar que el EC 100 en la puesta fue en la
concentración de 10% y en la eclosión en la
concentración de 7,14%. Cuanto a la acción 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 eclosión 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 eclosión de sus
huevos, en relación al Citronelol (EC50 de 78,9%).
Este último compuesto tuvo el menor efecto como
acaricida y inhibidor de la eclosión de los huevos y
tampoco alcanzo el EC 50 en las concentraciones
utilizadas. Lo que parece ocurrir es que existe una
acción sinérgica compartida entre los compuestos
del aceite de Citronela de Java, que se suman para
producir efectos de acaricida, larvicida y inhibidor de
la puesta y eclosión de los huevos de las teleoginas
tratadas.

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 Java y 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 eclosión, después del tratamiento con diferentes
concentraciones de los compuestos Citroneal, Geraniol y Citronelol, derivados del aceite de Citronela de Java y
sus controles.

Compuestos Citronelal Geraniol Citronelol 
Concentraciones % de eclos. % de eclos.ón % 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 % 

TABLA 8. Porcentaje de teleoginas en puesta,
después de tratadas con varios productos químicos
comerciales, en comparación con el tratamiento con
diferentes concentraciones del aceite de Citronela de
Java y sus respectivos controles de aceite y agua.
Período de observación de 7 días.

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
concentración de 20% y testado comparativamente
con otros productos comerciales (Tabla 8), parece
ser la concentración 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 quizás pueda ser utilizado
en una concentración más baja.

La industria farmacéutica internacional
continuamente ha investigado nuevos compuestos
para el control químico de la garrapata. El coste de
desarrollo de un nuevo producto está entre 100 y 230
millones de dólares y el proceso puede tardar más
de 10 años hasta que alcance el mercado (De Alva,
1995). Sin embargo, los testes de comprobación hasta
ahora empleados, no fueron diseñados para testar
productos volátiles o repelentes.

Los resultados de validación del aceite de
Citronela de Java en esta investigación fueron
bastante animadores y rigorosos una vez que cada
procedimiento experimental fue realizado con 24
repeticiones por concentración, además 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 investigación 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 acción, testar su toxicidad al
organismo bovino, estudiar su influencia en la preñez
y su permanencia en la carne y en la leche. Algunos
de estos aspectos están siendo investigados por el
autor y serón en breve enviados para publicación.

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, así como
inhiben la puesta y eclosión de huevos de la garrapata
Boophilus microplus (Canestrini, 1887).
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