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Evaluación de Tres Formulaciones Comerciales de Aplicación
Pour on Bajo Condiciones de Campo y su Efecto in vitro en el

Control de Boophilus microplus (Acari: Ixodidae)
en Bovinos de Ceja de Selva

EVALUATION OF THREE POUR ON COMMERCIAL FORMULATIONS UNDER FIELD CONDITIONS
AND THEIR IN VITRO EFFECT ON THE CONTROL OF Boophilus microplus (ACARI:

IXODIDAE) IN CATTLE IN TROPICAL LOWLANDS

César del Castillo L.1,3, Rosa Pinedo V.1, Luis Rodríguez I.2, Amanda Chávez V.1,4

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la eficacia de tres formulaciones comer-
ciales pour on bajo condiciones de campo e in vitro sobre el control de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus en bovinos naturalmente infestados, en la zona de Oxapampa,
Perú. Se trabajó con 105 bovinos infestados con 30 o más teleoginas en un flanco. Los
animales se distribuyeron en tres grupos de 35 animales c/u tratados con Fipronil 1% +
Abamectina 0.5% + Aceite de Neem 2% (FAN), Flumetrina 1% + Eprinomectina 0.5% (FE)
y Flumetrina 1% + Fluazurón 2.5% (FF), respectivamente. La dosis empleada fue de
1 ml/10 kg p.v en la línea dorsal (pour on). Se contó el número de teleoginas (>4.5 mm)
sobre los animales los días 0, 7, 14, 21, 28 y 56 postratamiento. Se calculó la eficacia
mediante la prueba de reducción de recuento de teleoginas. Para el estudio in vitro se
colectaron 50 teleoginas de cada grupo a las 24, 48 y 72 h postratamiento, así como de un
grupo no dosificado. Se inmovilizaron con cinta adhesiva 30 teleoginas de pesos simila-
res (160-340 mg) por grupo y se incubaron a 27 ºC y 85% de humedad relativa por 21 días.
Se evaluó mortalidad y oviposición. Los huevos se incubaron por 30 días para determinar
la eclosión larval, eficiencia reproductiva y eficacia in vitro. El estudio en campo demos-
tró que las combinaciones FAN (99.4-100%), FE (95.8-98.4%) y FF (97.3-98.8%) fueron
eficaces (>95%) los días 7-28, 7-14 y 21-56, respectivamente. In vitro, las combinaciones
FAN y FF tuvieron 100% de eficacia en las tres colectas; mientras que la combinación FE
mostró una eficacia del 98-99% en teleoginas colectadas a las 48 y 72 h postratamiento.

Palabras clave: fipronil, flumetrina, eprinomectina, fluazurón, teleoginas, Oxapampa
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate three pour on commercial formulations under
field and in vitro conditions on the control of Rhipicephalus (Boophilus) microplus in
naturally infested cattle in Oxapampa, Peru. For the field evaluation 105 cattle having 30
or more engorged female ticks in one flank were selected and equally distributed in three
groups of 35 animal each: Fipronil 1% + Abamectin 0.5% + Neem Oil 2% (FAN), Flumethrin
1% + Eprinomectin 0.5% (FE), and Flumethrin 1% + Fluazuron 2.5% (FF). All animals were
treated with 1 ml/10 kg bw via pour on the dorsal line. The number of >4.5 mm engorged
female was counted on days 0, 7, 14, 21, 28, and 56 post-treatment. Effectiveness was
evaluated by the Teleogines Count Reduction Test. For the in vitro study 50 teleogines
(160-340 mg) were collected per group at 24, 48, and 72 h post-treatment, as well as from
a separate group without treatment. Thirty ticks of similar weights (160-340 mg) per group
were immobilized with adhesive tape and incubated at 27 ºC and 85% relative humidity
during 21 days. Mortality and oviposition were evaluated. The eggs were incubated
during 30 days to determine larval hatching, reproductive efficiency and in vitro
effectiveness. The field study showed that FAN (99.4-100%), FE (95.8-98.4%), and FF
(97.3-98.8%) had adequate efficacy (>95%) on days 7 to 28, 7 to 14 and 21 to 56,
respectively. In the in vitro evaluation only FAN and FF showed 100% efficacy on
engorged female collected at 24, 48, and 72 h post-treatment, while FE showed an efficacy
of 98-99% on engorged female collected at 48 and 72 h post-treatment.

Key words: fipronil, flumethrin, eprinomectin, fluazuron, teleogines, Oxapampa

INTRODUCCIÓN

La garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (Acari: Ixodidae)
denominada «garrapata común del ganado»,
es el ectoparásito más importante en áreas
de explotación pecuaria de regiones tropica-
les y subtropicales (Manual Merck, 2000),
debido a su impacto en la salud bovina, espe-
cialmente por su rol como vector de
hemoparásitos (Barriga, 2002). Además, es
responsable de severas pérdidas económicas
por mermas en la producción de leche, ga-
nancia de peso y por daños a las pieles y cue-
ros por la acción traumática de las picaduras
(FAO, 1984; Urquhart et al., 2001; Rojas,
2004; Casas et al., 2009). En el Perú se en-
cuentra distribuida en las zonas tropicales y
subtropicales de la costa norte, valles
interandinos, y selva alta y baja.

En su ciclo de vida interviene un solo
hospedero; es decir, desarrolla todos sus es-
tadios de vida sobre el mismo animal, siendo
este periodo de 17 a 25 días en ganado Bos
taurus. La fase de vida libre o no parasítica
se inicia cuando la hembra adulta ingurgitada
o teleogina se desprende del animal para rea-
lizar la oviposición en el medio ambiente, don-
de llega a producir entre 1500 a 5000 hue-
vos. El periodo de postura varía entre 2 a 36
días, pudiendo llegar hasta 40 días en tempe-
raturas inferiores de 15 ºC (Núñez et al.,
1982; Cordero del Campillo et al., 1999).

Para su control se han venido emplean-
do diversos ixodicidas, como los arsenicales,
organoclorados, organofosforados, carba-
matos, formamidas, piretroides sintéticos
(flumetrina), lactonas macrocíclicas
(eprinomectina), y fenilpirazoles (fipronil); así
como algunos reguladores del crecimiento
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como los análogos de la hormona juvenil
(metopreno y fenoxicarb) y los inhibidores
de la síntesis de quitina, como el fluazurón,
diflubenzurón, lufenurón y la ciromazina (Cor-
dero del Campillo et al., 1999; Cuore et al.,
2008; Rodríguez-Vivas et al., 2010). Los
ixodicidas han sido utilizados con éxito en el
control de las garrapatas; sin embargo, su uso
continuo e irracional ha generado cepas re-
sistentes. Desde años atrás se ha reportado
la presencia de resistencia a los arsénicos,
clorinados, carbamatos, organofosforados,
piretroides sintéticos, amitraz y, más recien-
temente, a la ivermectina y fipronil
(Santamaría et al., 2003; Perez-Cogollo et
al., 2010).

Las vías de aplicación de los
garrapaticidas son múltiples (baños de inmer-
sión, aspersión e inyectable); algunas de las
cuales requieren de infraestructura y mayor
uso de personal. En contraste, la aplicación
«pour on» o epicutánea consiste en derra-
mar el producto sobre la línea medial dorsal
del bovino, desde la cruz hasta la base de la
cola, por lo que es de fácil aplicación, de un
manejo más simple de los animales y requie-
re menor número de personal para su aplica-
ción (Stendel et al., 1992).

Dentro de las drogas de reciente intro-
ducción al mercado se menciona a flumetrina
y fluazurón, drogas de mayor eficacia
(Mekonnen, 2000; Tang et al., 2008). Asi-
mismo, fluazurón ofrece una mayor
residualidad. Debido a esto, se hace necesa-
rio evaluar nuevas formulaciones comercia-
les de fácil aplicación en el control de R.
microplus. Es así que el objetivo del presen-
te estudio fue evaluar la eficacia de tres
formulaciones comerciales pour on bajo con-
diciones de campo e in vitro sobre el control
de R. microplus en bovinos naturalmente in-
festados, de la zona de ceja de selva,
Oxapampa, Perú.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar y Animales

El estudio se realizó en el distrito de
Oxapampa, ubicado en el lado amazónico de
los Andes centrales peruanos y en la porción
oriental de la región Pasco. Presenta un cli-
ma húmedo, semicálido y con temperaturas
promedio de 13 a 20 ºC (Municipalidad Pro-
vincial de Oxapampa, 2010).

Se trabajó con ocho fundos ganaderos,
con animales y manejos similares. Se selec-
cionaron 105 bovinos adultos, machos y hem-
bras, para la evaluación en campo y 40 para
la evaluación in vitro. Todos los animales eran
cruces de Holstein y Brown Swiss, que se
encontraban  infestados con garrapatas.
Como criterio de inclusión, los animales de-
bían presentar un mínimo de 30 garrapatas
de 4.5 a 8 mm sobre un lado del cuerpo (re-
presentado por el 50% del cuerpo e incluye
la cabeza, cuello, tórax, abdomen y miem-
bros, sea del flanco derecho o izquierdo) y
como criterios de exclusión, los animales que
recibieron tratamiento de garrapaticidas en
los últimos tres meses. Todos los animales
permanecieron en sus respectivos fundos re-
cibiendo el mismo manejo y alimentación por
parte de sus propietarios. El estudio se reali-
zó durante los meses de febrero, mayo y ju-
nio de 2012.

Tratamientos

Se utilizaron tres formulaciones comer-
ciales, compuestos por combinación de prin-
cipios activos: Fipronil 1% + Abamectina
0.5% + Aceite de Neem 2% (FAN),
Flumetrina 1% + Eprinomectina 0.5% (FE),
y Flumetrina 1% + Fluazurón 2.5% (FF), te-
niéndose 35 animales por tratamiento. La
dosificación se hizo de acuerdo a las dosis
recomendadas por el laboratorio fabricante.
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Se vertió 1 ml/10 kg p.v (pour on) sobre la
línea media dorsal, por delante de la escápula
hasta la base de la cola. El peso vivo fue de-
terminado mediante una cinta bovinométrica.
Se registró la identificación del animal, grupo
experimental, y número de teleoginas presen-
tes antes y después del tratamiento.

Evaluación en Campo

Recuento de teleoginas

La distribución de los animales entre los
tres tratamientos se hizo en forma equitativa
y proporcional al recuento de garrapatas. El
conteo de teleoginas presentes en un lado del
cuerpo de los animales se hizo en el día 0 (día
del tratamiento) y en los días 7, 14, 21, 28 y
56 postratamiento. El día 0 fue considerado
como grupo control.

Porcentaje de eficacia

La eficacia de los garrapaticidas se cal-
culó mediante la prueba de reducción de re-
cuento de garrapatas, la cual considera una
relación porcentual entre la reducción del pro-
medio de garrapatas en los grupos tratados
con respecto al promedio del día 0, mediante
la siguiente fórmula (Wood et al., 1995):

La eficacia de un producto comercial
en campo al día 21 debe ser e»95%, y en los
casos donde la acción acaricida es de lento
inicio, el porcentaje de eficacia debe ser cal-
culado por encima de los 21 días (Holdsworth
et al., 2006).

Evaluación in vitro

Manejo de las teleoginas

Se colectaron manualmente 50
teleoginas de 10 bovinos no tratados, y que
conformaron el grupo control. Asimismo, se
colectaron 50 teleoginas de cada uno de los

otros grupos experimentales a las 24, 48 y 72
horas postratamiento. Los ácaros fueron
transportados al Laboratorio de Parasitología
de la Facultad de Medicina Veterinaria, Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos,
Lima.

De las 50 teleoginas de cada grupo ex-
perimental se seleccionaron 30 de ellas con
pesos entre 160 y 340 mg (Drummond et al.,
1973), utilizando una balanza analítica con
precisión de 0.0001 g. Se formaron tres gru-
pos de 10 teleoginas c/u con pesos similares,
siendo inmovilizadas en placas petri con tiras
de cinta adhesivas adheridas por la parte
caudodorsal del cuerpo. Las placas con
teleoginas fueron identificadas (fecha, trata-
miento y peso de las teleoginas) y acondicio-
nadas en un ambiente climatizado a 27 ºC y
85% de humedad relativa.

Parámetros evaluados

- Porcentaje de mortalidad y
oviposición: Las teleoginas fueron ob-
servadas diariamente a través de un
estereoscopio, viendo la presencia de sig-
nos vitales como: movimientos de patas
y de asas intestinales (Rodríguez et al.,
2010), a fin de determinar su vitalidad y
oviposición postratamiento hasta el día
21 de su colecta, Además, se pesó el to-
tal de huevos de cada grupo experimen-
tal.

- Porcentaje de eclosión: Los huevos
fueron colectados y acondicionados en
tubos de Metianiu (Nuñez et al., 1982),
y mantenidos en incubación (27 ºC y 85%
de humedad relativa) por 30 días. Se es-
timó la eclosión larval mediante obser-
vación directa de los huevos no
eclosionados y de las larvas presentes.

- Determinación de la eficiencia
reproductiva (ER) y eficacia de los tra-
tamientos (E): La eficiencia reproductiva
(ER) expresa la habilidad de una
teleogina para transformar parte de su
peso inicial en larvas viables. Se calcula
dividiendo el peso de la masa total de
huevos entre el peso inicial de la teleogina
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y el valor obtenido se multiplica por el
porcentaje de eclosión. La eficacia de
los tratamientos (E) expresa la diferen-
cia porcentual entre las eficiencias
reproductivas del grupo tratado y con-
trol. Para esto, se usaron las siguientes
fórmulas (Drummond et al., 1973):

Análisis Estadístico

Se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis
para determinar si hubo identidad o diferen-
cia en las medianas de los tratamientos.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestra la eficacia
en campo de los ixodicidas comerciales eva-
luados, donde el tratamiento FAN resultó efi-

caz (>95%) del día 7 al 28 postratamiento
(PT), la combinación FE solo resultó ser efi-
caz los días 7 y 14 PT, en tanto que el grupo
FF alcanza una eficacia de 94.4% el día 14, y
del día 21 al 56 PT muestra una eficacia sa-
tisfactoria en el control de las garrapatas.

El Cuadro 2 muestra la eficacia
garrapaticida in vitro, evaluadas a través de
mortalidad, oviposición y peso de los huevos
a los 21 días poscolecta, y a la eclosión a los
30 días poscolecta. Los porcentajes de mor-
talidad de las teleoginas de R. microplus con
el tratamiento de FAN fueron superiores al
80% a partir de la 24 horas PT, incrementán-
dose al 100% a las 72 horas PT. Por otro
lado, las mortalidades en el caso de FE y FF
oscilaron entre el 13.3 a 33.3%.

Con respecto a oviposición y eclosión
de huevos de las teleoginas, la combinación
FAN presentó 0% de oviposición desde las
24 horas PT, mientras que los porcentajes de
oviposición variaron de 43 a 70% para FE y
de 60 a 73.3% para FF, durante los tiempos
evaluados. Con respecto a la eclosión de los
huevos, solo las provenientes de las teleoginas
tratadas con FE presentaron porcentajes igua-
les o superiores al 50%.

Cuadro 1. Eficacia del tratamiento con Fipronil + Abamectina + Aceite de Neem (FAN; 
n=35), Flumetrina + Eprinomectina (FE; n=25) y Fluazurón + Flumetrina (FF; 
n=21) en bovinos infestados naturalmente con garrapatas Rhipicephalus 
(Boophilus) microplus en Oxapampa, Perú (2012) 

 

Días pos-
tratamiento 

FAN FE FF 
Promedio1 

de garrapatas 
Eficacia 

(%) 
Promedio1 

de garrapatas 
Eficacia 

(%) 
Promedio1 

de garrapatas 
Eficacia 

(%) 
0 38.03 --- 36.68 --- 31.38 --- 
7 0.03 99.9a 0.60 98.4a 8.75 72.1b 

14 0.00 100.0a 1.55 95.8b 1.77 94.4b 
21 0.00 100.0a 2.05 94.4b 0.37 98.8a 
28 0.21 99.4a 2.13 94.2b 0.50 98.4a 
56 4.43 88.3a 2.80 92.4b 0.85 97.3c 

1 Promedio aritmético 
a,b,c Superíndices diferentes dentro de filas indican diferencia estadística (p<0.05)  

ER = 
Peso de los huevos (g) x % Eclosión 

Peso de las teleoginas (g) 
 

E = 
(ER control – ER tratado) 

x 100 ER control 
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La eficiencia reproductiva de las
teleoginas para los grupos  FAN y FF fue de
cero. Asimismo, el porcentaje de eficacia los
grupos FAN y FF mostraron ser eficaces en
un 100% a partir de las 24 horas PT, en tanto
que el grupo FE alcanzó una eficacia del 98 y
99% en las teleoginas colectadas a las 48 y
72 horas PT.

DISCUSIÓN

Los resultados muestran que la combi-
nación FAN (Fipronil 1% + Abamectina 0.5%
+ Aceite de Neem 2%) fue eficaz (99.4 a
100%) en el control de campo desde el día 7
al día 28 PT. Es posible que la combinación

de estos principios activos haya originado la
alta eficacia; sin embargo, evaluaciones indi-
viduales de sus componentes pueden expli-
car los resultados obtenidos. Así, se conoce
que el fipronil, desde su introducción al mer-
cado veterinario, ha demostrado niveles sa-
tisfactorios de eficacia y largos periodos
residuales en caninos y bovinos, siendo hasta
dos meses en el bovino (Davey et al., 1998;
Da Silva, 2008; Penrroz, 2009), debido a su
liberación gradual vía ductos foliculares, ya
que se fija y almacena en las glándulas
sebáceas dado su carácter altamente lipofílico
(Muñoz, 2002). Lopes et al. (2014), asimis-
mo, obtuvieron una eficacia de 99% desde el
día 7 al 28 PT, resultados semejantes al pre-
sente estudio.

Cuadro 2. Eficacia garrapaticida in vitro sobre 30 teleoginas de Rhipicephalus (Boophilus) 
microplus colectadas a las 24, 48 y 72 horas del tratamiento provenientes de 
bovinos tratados con tres formulaciones comerciales pour on   

 

Grupo/ 
horas 

Mortalidad 
(%)1 

Oviposición 
(%)1 

Peso de 
huevos 

(g)1 

Eclosión 
(%)2 

Eficiencia 
reproductiva 

Eficacia 
(%) 

Control 0 100 2.64 95.25 33.46 0 
FAN3       

24 83.3 0 0 0 0 100 
48 96.7 0 0 0 0 100 
72 100 0 0 0 0 100 

FE3       
24 33.3 70 0.20 70 4.34 87 
48 30 43 0.07 65 0.67 98 
72 33.3 43 0.02 50 0.19 99 

FF3       
24 16.7 60 0.64 0 0 100 
48 13.3 73.3 0.67 0 0 100 
72 16.7 60 0.62 0 0 100 

1 Observación en el día 21 poscolecta de las teologinas 
2 Observación en el día 30 poscolecta de los huevos  
3 FAN: Fipronil + Abamectina + Aceite de Neem; FE: Flumetrina + Eprinomectina; FF: Fluazurón + 

Flumetrina 
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La abamectina, lactona macrocíclica,
posee un efecto tóxico sobre los ecto- y
endoparásitos, siendo más conocida su efi-
cacia contra nematodos y ligeramente me-
nos activo frente a R. microplus (Shoop et
al., 1995). Se absorbe y distribuye en tejidos
como grasa, piel y mucosa intestinal debido a
su lipofilia (Díaz, 2012). Así, Da Silva (2008),
utilizando abamectina al 0.5% encontró una
eficacia de 92 y 84% hacia el día 13 y 27 PT,
respectivamente, en tanto que Pereira (2009)
indica una eficacia de 80% hacia el día 21
PT con abamectina al 1%.

El aceite de Neem (nim) es un repelen-
te, insecticida y acaricida, con formulaciones
comerciales en los países asiáticos de donde
es nativa la planta (Williams y Mansingh,
1996). Sus compuestos aislados manifiestan
sus efectos en el organismo como disuasivo
durante la alimentación, perjudicando además
la utilización de los alimentos ingeridos al ac-
tuar como inhibidor de la actividad enzimática
del tubo digestivo, afectando la conversión
alimentaria (Martínez y Van Endem, 1999;
Martínez, 2002). Bezerra et al. (2009) utili-
zaron un pulverizado de este aceite al 1% y
obtuvieron una eficacia del 92 y 84% al día 7
y 14 PT, respectivamente, frente a infesta-
ciones naturales con R. microplus.

Las eficacias mostradas con el solo uso
de abamectina o de nim son inferiores en
comparación a los resultados obtenidos con
la asociación FAN; de allí que es posible que
el principal factor para lograr la eficacia al-
canzada sea debida al fipronil; en tanto que
la abamectina reforzaría el control sobre las
garrapatas y sobre los parásitos internos por
su acción endectocida. Asimismo, el nim co-
laboraría en el control inicial de ectoparásitos
debido a su acción de repelencia. Por lo tan-
to, FAN podría emplearse en animales jóve-
nes que presentan infestaciones por garra-
patas y endoparásitos, así como también so-
bre animales en engorde o en periodo de seca.

La asociación FE (Flumetrina 1% +
Eprinomectina 0.5%) en el ensayo de cam-
po, mostró una adecuada eficacia en los pri-

meros 14 días PT, decayendo hasta 92.4% el
día 56 PT. Mekonnen (2000) al evaluar
flumetrina en campo halló un 100% de efica-
cia desde el día 4 al 33 PT, resultando inefi-
caz al día 40. La flumetrina administrada vía
percutánea se absorbe escasamente a tra-
vés de la piel, por lo que mayormente perma-
nece al exterior del tejido adiposo, actuando
por contacto directo con los artrópodos (Elliott
et al., 1978).

Por su parte, Aguirre et al. (2005) ob-
tuvieron resultados donde la eprinomectina
al 0.5% inicia con una eficacia de 86.9% al
día 7 y termina con una eficacia de 96.1% al
día 28 PT, difiriendo con los resultados obte-
nidos en el presente estudio. La acción
endectocida de la eprinomectina se debe al
elevado porcentaje de unión a proteínas
plasmáticas, concentrándose principalmente
en grasa e hígado, lo cual favorece su control
sobre endo- y ectoparásitos los primeros sie-
te días del tratamiento (Plumb, 2010). La FE
representa una buena alternativa al presen-
tar una eficacia mayor del 95% y mantener
un mayor periodo de eficacia por encima del
90%. Además, se puede emplear en vacas
en lactación ya que sus principios activos no
requieren tiempo de retiro en leche debido a
su farmacocinética (Baoliang et al., 2006;
Villar et al., 2012).

La combinación FF (Flumetrina 1% +
Fluazurón 2.5%) mostró una eficacia inferior
al 95% al día 7 PT. Sin embargo, se
incrementó a partir de los 14 días PT, eviden-
ciando una eficacia satisfactoria desde el día
21 (98.8%) al 56 (97.3%). Además, el efecto
residual óptimo (97.3%) lo presentó el día 56
PT. Esta combinación, a pesar de tener
flumetrina en su composición, no evidenció
el 100% de eficacia obtenida con este princi-
pio por Mekonnen (2000) en el día 4 PT.

El efecto residual observado a las ocho
semanas del tratamiento se debe básicamen-
te al efecto del fluazurón, que se caracteriza
por interferir principalmente en la síntesis y
depósito de quitina, impidiendo así la forma-
ción de cutícula en el ectoparásito. Esto con-
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lleva a la incapacidad de promover la ecdisis
(Muñoz, 2002), interrumpiéndose el desarro-
llo de los estadios evolutivos y disminuyendo
la cantidad de adultos a partir de la tercera
semana del tratamiento.

El fluazurón es absorbido mediante el
lamido y, de manera lenta, a través de la piel,
originando su almacenamiento en el tejido
adiposo y una liberación lenta hacia el torrente
sanguíneo. Esto permite mantener niveles
eficaces en sangre durante más de 11 sema-
nas (EMEA, 2005; Casas et al., 2009). La
persistencia del fármaco en el bovino no es
recomendable para vacas de alta producción,
siendo su uso principalmente en vacas de
seca, ganado de engorde y terneros.

En el estudio in vitro se pudo observar
que la combinación FAN mostro una efica-
cia del 100% en su acción garrapaticida so-
bre teleoginas y esto va asociado con el 100%
de mortalidad a las 72 horas PT y a una nula
oviposición.

En el caso de FAN, se conoce que el
fipronil actúa inhibiendo el impulso nervioso
en los invertebrados, originando así
hiperexcitabilidad, parálisis y muerte (Castro-
Janer et al., 2010; Prullage et al., 2011). Eva-
luaciones in vitro fueron realizadas por Davey
et al. (1998) con fipronil pour on al 1%, don-
de obtuvieron una eficacia de 99.7% durante
8 semanas PT; siendo estos resultados cer-
canos al 98.3% hallado por Cid et al. (2012)
mediante la prueba de inmersión (400 ppm).
Dichos resultados son similares a los obteni-
dos en el presente estudio, a pesar de no ha-
ber usado la misma metodología por tratarse
de productos aplicados en forma pour on.
La ausencia de oviposición puede explicarse
por el estudio de Oliveira et al. (2009), quie-
nes mencionan que los ovocitos sufren cam-
bios morfológicos que determinan su muerte
celular.

En un estudio, la abamectina in vitro
produjo una reducción en la oviposición de
37% y una eclosión de 33% (Pereira, 2009),
en tanto que Cid et al. (2010) obtuvo 90.4%

de eficacia. Estos resultados son indicativos
de un control parcial del ciclo biológico, pero
es evidente que la mayor acción recae sobre
el mecanismo del fipronil.

Por otra parte, la influencia del aceite
de nim sería menor, tal y como se demostró
en otros trabajos donde se obtuvieron morta-
lidades 65 a 68% (Mansingh y Williams, 1998;
Broglio-Micheletti et al., 2009). En forma si-
milar, Costa et al. (2008) obtuvieron una efi-
cacia in vitro de 32%, que está por debajo
del valor mínimo de 95% establecido por
Holdsworth et al. (2006).

La asociación FE en el ensayo in vitro
mostró una eficacia del 99% a las 72 horas
PT, a pesar de obtener parámetros insatis-
factorios en mortalidad de teleoginas (33.3%),
oviposición (43%) y eclosión de huevos
(65%). Lo más resaltante fue la considera-
ble reducción de la masa de huevos (0.02 g)
a las 72 horas PT, razón por la cual mejoró
notablemente el porcentaje de eficacia. Por
otro lado, la eficacia podría explicarse por la
acción de contacto de la flumetrina y la acti-
vidad sistémica de la eprinomectina. Resul-
tados similares fueron hallados por Elias
(1987), El-Azazy y Lucas (1996) y Cuore et
al. (2009).

A pesar que la flumetrina actúa por con-
tacto y permanece sobre el hospedero, su
efecto «knock down» fue pobre. La literatu-
ra describe que puede ocasionar una
hiperexitabilidad, por lo cual algunas garra-
patas podrían desprenderse del animal y pos-
teriormente retomar sus funciones vitales
(Muñoz, 2002). El efecto letal débil se debe a
que fluazurón solo tiene un efecto
garrapaticida de 3.2% sobre ninfas (Oliveira
et al., 2012).

La ausencia de eclosión se debe a la
acción del fluazurón, que inhibe la síntesis de
quitina, lo que reprime la viabilidad larval du-
rante la eclosión (EMEA, 2005; Casas et al.,
2009; Oliveira et al., 2012). Por otra parte, la
reducción de la oviposición y de la masa de
huevos es producido únicamente por la ac-
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ción inhibitoria de la flumetrina (El-Azazy y
Lucas, 1996).

Por lo resultados mostrados tanto en
campo como in vitro se puede considerar que
la asociación FAN controla la presencia de
teleoginas hasta el día 28 PT, siendo su uso
recomendable sobre animales en periodo de
seca, animales jóvenes o de carne en los que
se respete el tiempo de retiro. La asociación
FE controla la presencia de teleoginas en
campo hasta el día 14 PT, teniendo como
ventaja adicional, la ausencia de tiempo de
retiro en leche de modo que puede ser em-
pleada en animales en lactación. La asocia-
ción FF es eficaz desde el día 21 hasta el 56
PT y, además, presentó el mejor periodo re-
sidual, por lo cual constituye una excelente
asociación para el control de garrapatas en
animales en periodo de seca o aquellos en los
que se respete el tiempo de retiro.

La reinfestación del medio ambiente jue-
ga un papel importante para la persistencia
de R. microplus en los pastizales. Estos
ectoparásitos oviponen más de 4000 huevos,
pudiendo llegar a un 100% de eclosión (Nuñez
et al., 1982; Farias et al., 2007; Santos y
Vogel, 2012); de allí la necesidad de evaluar
el uso de ixodicidas que no solo controlen la
presencia de garrapatas sobre el animal (eva-
luación en campo), sino, también, evaluar la
eficiencia reproductiva y su eficacia sobre
aquellas teleoginas expuestas al tratamiento
(evaluación in vitro). Asimismo, es impor-
tante considerar que la resistencia a los
ectoparasiticidas es un fenómeno presente en
muchos países (FAO, 2003), por lo que se
debe tener en cuenta la alternancia de dro-
gas, el tiempo de residualidad y la correcta
dosificación.

CONCLUSIONES

 La formulación Fipronil 1% +
Abamectina 0.5% + Aceite de Neem
2% fue eficaz en la evaluación de cam-

po (99.4 a 100% del día 7 al 28 de la
aplicación) y 100% in vitro a las 24, 48
y 72 horas de la colecta.

 La asociación Flumetrina 1% +
Eprinomectina 0.5% mostró una efica-
cia corta en campo (95.8 a 98.4% del
día 7 al 14 de la aplicación) y a nivel in
vitro fue eficaz (98-99%) a las 48 y 72
horas de la colecta.

 La asociación Flumetrina 1% +
Fluazurón 2.5% mostró una eficacia del
94.4% al día 14 del tratamiento; siendo
su eficacia satisfactoria (>95%) en cam-
po a partir del día 21 hasta 56 días de la
aplicación. Además, mostró el mayor
periodo residual (97.3%) hasta el día 56,
y a nivel in vitro mostró una eficacia del
100% en las tres fechas poscolecta.
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