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GLOSARIO

Contaminacién: introduccion de contaminantes en el medio ambiente que causan dafio
a otros organismos y al medio ambiente, que pueden ser en forma de sustancias quimicas

o energia, como calor, luz o ruido (Ozkara et al., 2016).

Alelopatico o alelopatia: efecto en que un organismo causa efectos negativos en el
crecimiento y desarrollo de otro; es un fendémeno bioldgico caracteristicos de ciertas
plantas, algas, bacterias y hongos, mediante el cual se producen y liberan al medio
sustancias bioquimicas influyendo en el crecimiento y desarrollo de otros organismos

(Panca-jevera et al., 2024).

Noni (Morinda citrifolia): arbol de hoja perenne se cultiva en climas tropicales y
subtropicales, es originaria de Malasia, Australia y Sudeste de Asia, es una planta
utilizada como alimento y medicina, ha sido utilizado en el tratamiento de enfermedades

infecciosa, cancerigenas, como antibacteriano y antifungicida (Jahurul et al., 2021).

Aceite esencial: moléculas complejas de compuestos organicos volatiles producidas por
plantas aromaticas como metabolitos secundarios, contienen olores fuertes y consisten en
hidrocarburos y compuestos oxigenados, los aceites esenciales pueden tener propiedades
larvicida, pupicida y adulticida, antialimentarios, disuasorios de la oviposicion,

reguladores de crecimiento en los insectos o repelentes (Lachanche & Grange, 2014).

Piretroides: analogos sintéticos de las piretrinas naturales, es un producto obtenido de
las flores de la planta piretro Chrysanthemum cinerariaefolium, tienen alto efecto en la
eliminacion de insectos, su facil biodegradacion y su baja toxicidad para los mamiferos,

no obstante, son altamente toxicos para los organismos acuaticos (Ozkara et al., 2016).

Organofosforados: tipo de pesticidas altamente toxicos, contienen un grupo fosfato,
estos compuestos quimicos inhiben la enzima acetilcolinesterasa, que hidroliza la

acetilcolina en el sistema nervioso de varias especies incluidos los humanos; sus residuos
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son una mayor amenaza para el ecosistema y la industria alimentaria debido a que su

toxicidad es irreversible (Ozkara et al., 2016).

Pesticidas: termino genérico que engloba a todos los insecticidas, fungicidas, herbicidas,
rodenticidas, productos quimicos para jardineria, conservantes de madera, son utilizados
en actividades agropecuarias con el fin de proteger a cultivos y animales de plagas e
insectos; son altamente peligrosos y nocivos para salud humana y el medio ambiente

(Ozkara et al., 2016).

XMl



RESUMEN

Las moscas de los establos (Stomoxys calcitrans) y las moscas de los cuernos (Haematobia
irritans) son los ectoparasitos con gran importancia en la ganaderia y representan un grave
problema, causando pérdidas econdémicas significativas al reducir la produccion de leche y
carne, asi como la transmision de enfermedades y lesiones cutaneas. El control tradicional
con productos quimicos genera resistencia en los pardsitos y contaminacion al medio
ambiente. El presente estudio evaluo el efecto alelopatico producido por el aceite esencial
extraido de la semilla de noni Morinda citrifolia sobre ectoparasitos (Stomoxys calcitrans y
Haematobia irritans) influyentes en la ganaderia, se disefid0 un experimento con cinco
concentraciones de aceite esencial 1500, 2500, 3500, 4500, y 5500 ppm, estas fueron
preparadas en 500 ml de aceite mineral por cada concentracion; aplicandoles 15 ml de cada
dilucion al ganado bovino para evaluar su accion alelopatica sobre los ectoparasitos. La
efectividad fue calculada utilizando la formula (Area desinfectada/Area total) *100, con dos
repeticiones por dia en el horario de 9 am. y 5 p.m., obteniendo datos precisos del area
desinfectada. Los resultados indican que todas las dosis fueron efectivas en el primer dia de
aplicacion existiendo diferencias significativas en los siguientes dias, donde la dosis 1y 2
presentaron una tendencia decreciente a partir del segundo dia. Las dosis 3, 4 y 5 mantuvieron
su efectividad durante los dias de estudio. Al observar el costo-beneficio se concluy6 que la
dosis 3 (3500 ppm) es la dosis adecuada puesto que alcanza valores de 99% y 80% durante
todo el periodo de prueba, utilizando menos cantidad de aceite esencial en comparacion a la
dosis 4 y 5 (4500 y 5500 ppm) y logran una efectividad similar. Esto indica que el aceite
esencial de noni Morinda citrifolia a ciertas concentraciones reduce significativamente la
poblacion de ectoparasitos, ofreciendo una alternativa natural y sostenible a los pesticidas

sintéticos convencionales.

Palabras claves: aceite esencial, pesticidas, contaminacidn, ectopardsitos, Morinda

citrifolia.
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1. INTRODUCCION

Las moscas son consideradas vectores importantes en la transmision de enfermedades, pues
son capaces de transportar bacterias, virus y parasitos, algunas moscas son hemat6fagas (que
se alimentan de la sangre), como las moscas del establo Stomoxys calcitrans y las moscas de
los cuernos Haematobia irritans, causandole molestias, llevando a una pérdida econémica

en el sector ganadero (Showler, 2017).

Las moscas de los cuernos y las moscas del establo son problematicas debido a su estilo de
alimentacion diario repetido que al atacar al animal le provocan estrés y dolor en el sitio de
picadura, resultando que este tenga una reduccion del aumento del peso corporal y en la
produccion de la leche en las vacas; las moscas de los cuernos no transmiten enfermedades,
pero son responsables de lesiones cutaneas en el ganado bovino, las moscas del establo son
capaces de transmitir infecciones y virus, como el virus de la anemia infecciosa (Showler,

2017).

El control de las moscas se logra mediante el uso de productos quimicos que al usarlos
incorrectamente pueden provocar contaminacidon ambiental, asi como resistencia de las
moscas por su continua aplicacion (Klauck et al., 2014). Los insecticidas convencionales son
altamente toxicos y peligrosos para la salud de los seres humanos y del ganado, estos
productos son persistentes en el medio ambiente, las plantas y los animales pues son

elaborados a base de organofosforados y piretroides.

El alto consumo de productos sintéticos convencionales ha presentado resistencia y
contaminacion al medio ambiente, debido a esto es necesario la blusqueda de nuevas
alternativas que sean amigables con el medio ambiente y a su vez tenga eficiencia en el
control de estos ectoparasitos. se han encontrado algunas maneras de controlarlos como la

utilizacion de aceites esenciales para el control de moscas como el aceite de citronela y el
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aceite de neem, el uso de productos naturales es una alternativa importante para la reduccion

de la contaminacion ambiental provocada por la utilizacion de pesticidas.

El noni Morinda citrifolia es una fruta originaria del sureste de Asia y Australia, pero se ha
cultivado en varios paises, el fruto del noni Morinda citrifolia tiene forma ovalada, de color
verde a blanco que se vuelve amarillento, con un sabor agridulce o amargo, al madurarse
tiene un olor desagradable ver imagen ANEXO A. Se ha usado principalmente como
alimento o medicamento para ciertas enfermedades, sin embargo, posee muchas otras
propiedades como sus propiedades insecticidas, esto debido a sus componentes quimicos

(Sanchez-Varela & Rodriguez-Luna, 2017).

Con el proposito de reducir los dafios ambientales ocasionados por el manejo inadecuado y
la utilizacion de pesticidas, se ha propuesto la utilizacion del aceite esencial de semillas de
noni Morinda citrifolia, como una alternativa para el control de moscas, evaluando el efecto
alelopatico del aceite esencial de noni Morinda citrifolia sobre los ectoparasitos Stomoxys

calcitrans y Haematobia irritans influyentes en la ganaderia.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los productos quimicos son utilizados para erradicar y controlar las plagas en los animales
domésticos, pero estos generan una serie de problemas y consecuencias a los seres vivos y al
medio ambiente, derivado del uso masivo debido a que son fabricados a base de pesticidas,
organofosforados y piretroides, contaminando el suelo produciendo minimizacidon en sus
nutrientes, alteracion en la red tréfica; contaminacion del aire, provocando enfermedades
respiratorias; contaminacion de los recursos hidricos que conlleva a la afectacion de las

especies acuaticas; a su vez son altamente toxicos para la salud humana (OPS & OMS, 1962).

Contaminacion del Enfermedades en los Perdida de la
medio ambiente. seres vivos v animales biodiversidad

! 1

Uso de productos sintéticos por la presencia
de moscas influyentes en la ganaderia.

\ 4 \4 Y

Necesidad de mantener Desconocimiento de los ganaderos Deficiencia en el control
una produccion sobre los efectos que provocan los sobre la aplicacién de
ganadera de calidad. productos quimicos. los productos quimicos.
Figura 1. Arbol de problema

La ganaderia es unas de las actividades productoras del sector primario mas importantes de
la region y el pais, por lo que la utilizacion de productos sintéticos para la erradicacion y
control de ectoparasitos en el ganado bovino es alta; el principal insecto que atacan a estos
animales son las moscas del establo (Stomoxys calcitrans) y la mosca de los cuernos
(Haematobia irritans) (Watson, 2017); los ectoparasitos son los principales transmisores de
patogenos en los bovinos conllevando a la aparicion de enfermedades e infecciones, que
también pueden ser transmitidos a los seres humanos, como las enfermedades entéricas
transmitidas por via oral (Salmonelosis, colienteritis) y no entéricas (Parasitosis), estas

infecciones ayudan al aumento de bacterias en la leche; es importante tener en cuenta que
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existe una gran variedad de especies de moscas que aquejan al ganado bovino (Maldonado

etal., 2018).

La contaminacién causada por los productos sintéticos utilizados para la erradicacion de las
moscas en el ganado es cada vez mayor, pues la produccion ganadera esta creciendo con el
paso del tiempo haciendo que la propagacion de plagas aumente también, cabe resaltar que
los ectoparasitos pueden llegar a ser resistentes a los pesticidas, organofosforados y
piretroides, lo que lleva a la utilizacion de nuevos productos quimicos con mayor efectividad

en el control de plagas, haciendo que la contaminacion sea mayor (Asela et al., 2014).

El uso inapropiado de los productos quimicos por parte del sector ganadero, como el lavado
inadecuado, transporte y derrames accidentales de estos productos, hacen que estos puedan
encontrarse en el medio ambiente esparcidos en el suelo, aire y agua, perjudicando la vida de
los seres vivos, plantas y medios acuéticos, convirtiéndose también en un problema de salud
publica, puesto que los seres humanos tiene un contacto directo a estos productos (Lopez &

Silverio, 2022).

Los productos quimicos son uno de los principales contaminantes del medio ambiente,
generando multiples consecuencias a los factores bidticos y abidticos, perjudicando también
la salud de los seres humanos y salud animal, por lo que la busqueda de nuevos productos
ambientales se ve necesario para la mejora del medio ambiente. los quimicos utilizados para
combatir las moscas no solo tienen impacto negativo en el medio ambiente, también pueden
ser perjudiciales en algunas ocasiones al receptor de este producto apareciendo reacciones y

efectos adversos, afectando el desarrollo y crecimiento de este.

(Cual es la eficiencia del producto natural a base del aceite esencial de Morinda citrifolia

para el control de Stomoxys calcitrans y Haematobia irritans en el ganado bovino?
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2.1 Hipotesis

2.1.1 Hipotesis positiva
El aceite esencial de Noni (Morinda citrifolia) tiene efecto alelopatico, desde
concentraciones de (1500, 2500, 3500, 4500 y 5500 ppm) sobre ectoparasitos (Stomoxys

calcitrans y Haematobia irritans) influyentes en la ganaderia.

2.1.2 Hipétesis negativa
El aceite esencial de Noni (Morinda citrifolia) no tiene efecto alelopatico, desde
concentraciones de (1500, 2500, 3500, 4500 y 5500 ppm) sobre ectoparasitos (Stomoxys

calcitrans y Haematobia irritans) influyentes en la ganaderia.
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3. JUSTIFICACION

Los productos quimicos utilizados para el control de moscas en el ganado, se convierten en
uno de los principales factores contaminantes del medio ambiente, por esta razon las nuevas
practicas para el control de moscas y otras plagas se pueden convertir en un tema importante
para el sector productivo puesto que la produccion ganadera sostenible y responsable no solo
se traduce en productos de mejor y mayor calidad, sino que aporten al cuidado del medio
ambiente; debido a esta problematica surge la idea de extraer el aceite esencial de la semilla
de la fruta del noni (Morinda citrifolia). Cabe resaltar que la fruta de noni ha sido utilizada
comunmente como un producto para evitar enfermedades, combatir virus, pardsitos e
infecciones en el ser humano; en esta investigacion se utilizara la semilla del noni (Morinda
citrifolia) para conocer el efecto alelopatico hacia las moscas. Las principales caracteristicas
que posee esta fruta es que presenta un olor fuerte, desagradable, rancio, semejante al acido
butirico, por lo que seria importante para el control de moscas del ganado convirtiéndose en
un repelente para estos (Ulloa et al., 2012). A pesar de que existen diferentes productos
sintéticos para el control y manejo de plagas en los bovinos se genera una preocupacion
debido a la resistencia de las moscas a estos productos; es necesario buscar nuevas practicas
que sean efectivas contra estos ectoparasitos cumpliendo con los parametros y estdndares de
calidad para satisfacer las necesidades del sector ganadero. La contaminacion del medio
ambiente es ocasionada por diferentes factores uno de estos es el uso continuo de los

productos quimicos, que afectan los recursos naturales.

Este proyecto de investigacion brinda una alternativa al sector ganadero con respecto a los
productos sintéticos utilizados para el control de moscas; puesto que es un producto amigable
con el medio ambiente el cual no generara efectos negativos, disminuyendo la
contaminacion, mejorando la salud de los seres vivos y logrando una estabilizacion en
los ecosistemas. El uso del aceite esencial de Noni (Morinda citrifolia) podria convertirse en
una practica agricola mas sostenible protegiendo los recursos naturales; minimizando a su

vez el uso de plaguicidas comerciales.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

» Evaluar el efecto alelopatico producido por el aceite esencial del noni (Morinda
citrifolia), sobre ectoparasitos (Stomoxys calcitrans & Haematobia irritans)

influyentes en la ganaderia.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar las propiedades fisicas y quimicas del aceite esencial de Morinda Citrifolia.

» Identificar la dosificacion adecuada del aceite esencial de Morinda citrifolia para que
exista un efecto alelopatico sobre los ectoparasitos Stomoxys calcitrans &

Haematobia irritans del ganado bovino.

» Determinar la efectividad alelopatica que existe entre un producto quimico y el
producto elaborado a base del aceite esencial de Morinda citrifolia sobre las especies

Smotoxys calcitrans y Haematobia irritans del ganado bovino.
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5. MARCO TEORICO

5.1 FRUTA DEL NONI (Morinda citrifolia)

El noni es una planta arbérea de nombre cientifico Morinda citrifolia, perteneciente a la
familia Rubiaceae, se ha atribuido como una planta medicinal para el tratamiento de
enfermedades cancerigenas e infecciosas. Ha sido utilizado como medicina desde afios
anteriores en toda Polinesia. Esta planta es originaria del sudeste de Asia y Australia, en la

actualidad ha sido distribuido a zonas tropicales para su cultivo. (Serrano & Sudrez, 2014).

El noni es un arbusto de hojas perenne con altura media de 3 a 6 m, pero pueden llegar a
crecer mas de 10 m, el noni crece en climas tropicales y subtropicales, se puede encontrar
cerca de las costas y en bosques a 400 m sobre el nivel del mar; se cultiva en suelos salinos,
alcalinos, de baja fertilidad, pocos profundos, arenosos o rocosos (Stelamaris de Oliveira et

al., 2016).

5.1.1 Componentes del noni (Morinda citrifolia).

La fruta de noni (Morinda citrifolia) tiene compuestos esenciales como proteinas, sacaridos,
acidos organicos, vitaminas entre otros compuestos; se han observado acido malico, acido
lactico, acido citrico, 4cido succinico y DAA (Acido deacetil asperulusidico); las mayores
cantidades de estos 4acidos se pueden apreciar en el extracto metanolico de polvo seco de la
fruta de noni; ademas de los acidos mencionados se encuentran otros acidos como el acido
aspartico, acido glutdmico y la isoleucina, también se pueden apreciar compuestos fendlicos

(Bittova et al., 2015).

5.2 ECTOPARASITOS INFLUYENTES EN EL GANADO BOVINO

La ganaderia, siendo una de las actividades preeminentes en el sector economico de nuestro

pais y region, se centra en la produccion de leche. Sin embargo, enfrenta desafios
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considerables debido a la presencia frecuente de ectoparasitos, las cuales impactan
negativamente en la produccion y, consecuentemente, afectan la economia tanto a nivel
nacional como para los ganaderos; al mejorar la calidad del animal se debe invertir para el

control de plagas.

Las infestaciones por ectoparasitos producen grandes pérdidas economicas en el sector
ganadero, son las principales causas de la disminucion en la produccion y en ocasiones la
muerte del ganado bovino. Las principales perdidas en la ganaderia se representan
principalmente en la reduccion del peso corporal, la disminucion de la produccion de la leche,

perdida de pelo y traumatismo en la piel como infecciones cutaneas (Tanjung & Purba, 2024).

En el sector pecuario se han identificado dos especies de moscas (Stomoxys calcitrans y
Haematobia irritans), que impactan de manera significativa en la ganaderia. Estas moscas
llevan a cabo su proceso de reproductivo en materia fecal y en materiales que se encuentran

en descomposicion.

5.2.1 Mosca del establo (Stomoxys calcitrans)

La mosca del establo cuyo nombre cientifico es Stomoxys calcitrans, es la plaga mas
importante que genera grandes impactos en la ganaderia, es reconocida a nivel mundial, se
reproduce en materia orgdnica en descomposicién, es un pardsito externo que afecta
directamente la piel (Gomez-Bonilla et al., 2018), se alimenta principalmente de la sangre de
los bovinos conllevando a dafios fundamentales en el animal como disminucion de la
produccion de leche, carne y reproduccion, pérdida de masa muscular y transmision de

enfermedades entre animales (Solorzano, 2014).

5.2.2 Mosca de los cuernos (Haematobia irritans)

La mosca de los cuernos su nombre cientifico es Haematobia irritans, es considerada una
plaga del ganado bovino, pues estos pardsitos se agrupan en los cuernos del ganado para

alimentarse; la causa que generan estas plagas es que producen pérdidas de sangre llevando
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a serios problemas sanguineo resultando que el animal contraiga enfermedades como inicial

la anemia, disminucion de su vitalidad y baja calidad (Villavicencio, 2017).

Las moscas son consideradas el principal atacante del sector ganadero, las presencias de estos
parasitos generan un malestar en el ganado ocasionandole estrés y pérdida en sus horas de
pastoreo; para combatir esta plaga el ganadero ve la obligacion de usar productos quimicos
para minimizar la presencia de moscas y disminuir enfermedades en el ganado, puesto que si

no se atacan con tiempo las pérdidas econdomicas pueden ser mayores.

5.3 ACEITES ESENCIALES PARA EL CONTROL DE MOSCAS EN EL GANADO
BOVINO

5.3.1 Aceite de Neem

El aceite de arbol de neem es el principal bioinsecticida utilizado en el control de plagas, su
principal compuesto la azadiractina, este compuesto inhibe el crecimiento y produce
malformaciones en el insecto. El neem es uno de los principales productos naturales

utilizados en el control de moscas en el ganado (Azeem et al., 2023).

5.3.2 Aceite a base de canela

El Cinnamomun zeylanicum es un arbol que contiene un alto potencial capaz de inhibir el
crecimiento bacteriano, a su vez el aceite esencial de este tiene un potencial antiparasitario
sobre ciertos organismos incluyendo los mosquitos. El ~ Cinnamomun zeylanicum no solo
tiene efecto insecticida sino también como repelente sobre las moscas del ganado siendo el

aceite esencial el principal componente con mayor efectividad (Boito et al., 2018).

5.3.3 Aceite de arbol de té

El arbol de té de nombre cientifico Melaleuca alternifolia la extracciéon de aceite de este
vegetal ejerce efectos letales sobre ciertos artropodos, también tiene propiedades bactericidas

y antifungicas contra diversos patogenos. Se ha demostrado que el aceite de arbol de té tiene
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repelencia sobre las moscas del ganado, especialmente las moscas de los cuernos (Klauck et

al., 2014).

54 CONTAMINACION AMBIENTAL Y EFECTOS NEGATIVOS POR
PRODUCTOS QUIMICOS PARA EL CONTROL DE ECTOPARASITOS.

El uso de productos quimicos para controlar los ectoparasitos en el ganado ha sido una
estrategia empleada durante muchos afios con el objetivo de mejorar la calidad en la
ganaderia. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos productos contienen
componentes altamente toxicos que pueden provocar enfermedades tanto en los seres
humanos como en los animales. Ademas, su uso conlleva el riesgo de una alta contaminacion

ambiental.

Los ectoparasiticidas son sustancias quimicas utilizadas en el control de ectoparasitos
presentes en el ganado vacuno y bufalino, como moscas, acaros, piojos, garrapatas, entre
otros parasitos externos; existe presencia de ectoparasiticidas en los desechos de los corrales
del ganado vacuno, las operaciones internas en la alimentacién por medio de forrajes
acumulan grandes masas de estiércol, que al no ser manejadas correctamente se pueden
convertir en lugares puntuales de contaminacion ambiental por ectoparasiticidas; a su vez, la
utilizacion de estiércol como fertilizantes es una actividad agricola comun, lo que

proporciona una ruta de exposicion al ser humano y los animales. (Minh et al., 2013).

La cria de ganado es la columna vertebral de la mayoria de los paises a nivel mundial, por
lo que la utilizacion de pesticidas en el control de parasitos externos en el ganado es alta, los
residuos de estos quimicos se acumulan en los animales mediante la aplicacion directa en
ellos, provocando alteraciones endocrinas y enfermedades cancerigenas, se han encontrado
grandes cantidades de residuos de pesticidas organoclorados acumulados en la carne y leche,
generando gran preocupacion a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO); en la India alrededor
del 60% de la cria de ganado es realizado por agricultores pequefios y marginales, por lo que

el uso de organofosforados como el diazinon y malation es muy comun para el control de
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plagas, el uso indiscriminado ha resultado en el desarrollo de resistencia frente a estos
pesticidas y a su vez han contaminado los componentes del medio ambiente, suelo, aire y

aguas superficiales y subterraneas (Kumar, 2017).

Los productos quimicos como los biocidas, usados para neutralizar y repeler
microorganismos en la ganaderia, pueden afectar los ambientes terrestres y acuaticos, debido
a su amplia aplicabilidad, estos plaguicidas son perjudiciales para la salud humana,
clasificandose como carcindgenos, disruptores endocrinos o neurotoxicos; los biocidas han
demostrados su capacidad de afectar la biodiversidad, la vida silvestre y otros ecosistemas,
los residuos de estos tienen un impacto sobre los polinizadores y los escarabajos peloteros,
puesto que los residuos que resultan de su uso se acumulan en el agua, aire y suelo,
convirtiéndose en rutas de exposicion para las diferentes especies de abejas. (Mahefarisoa et

al., 2021).
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6. MARCO LEGAL

Los plaguicidas o pesticidas son sustancias altamente peligrosas, por lo que se han creado
leyes a nivel internacional para proteger a los seres humanos y al medio ambiente; estos
convenios y leyes buscan que los paises adopten medidas para reducir los riesgos asociados
con estos productos. Cada pais cuenta con su propia legislacion sobre la regulacion, para el
ano 1985 se adoptod el Codigo Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion
de Plaguicidas, este codigo establece estandares que regula el uso de plaguicidas en diferentes
paises, tiene como objetivo fomentar normas de conducta voluntarias para entidades publicas
y privadas, involucradas en la produccion, distribucion y utilizacion de estos productos

(Cddigo Internacional de Conducta Para La Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas, 2003).

En el ano 1992 entro en vigor el Convenio de Basilea, un tratado internacional aprobado en
1989 “sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacidon” cuyo objetivo es controlar los movimientos transfronterizos y la eliminacion de
desechos peligrosos, protegiendo asi el medio ambiente y la salud humana (Convenio de
Basilea, 1999). Ante el creciente crecimiento internacional de los plaguicidas y otros
productos quimicos peligrosos, en 2004 se establecié el convenio de Rotterdam “para la
aplicacion del procedimiento de consentimiento fundamentado previo a ciertos plaguicidas
y productos quimicos peligrosos”, este convenio promueve la responsabilidad compartida y
la cooperacién internacional para garantizar que el comercio de estas sustancias se realice de
manera segura, protegiendo la salud humana y el medio ambiente frente a posibles dafos, a
su vez, exige que los paises otorguen consentimiento informado previo a la importacion de

ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos (Convenio de Rotterdam, 2013).

Otro convenio creado para la proteccion del medio ambiente y la salud humana es el convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP), entro en vigor en 2004,
es un acuerdo internacional que regula el manejo de las sustancias toxicas, con el objetivo de
proteger la salud humana y al medio ambiente de los COP, estos contaminantes tienen

propiedades toxicas, son altamente resistentes a la degradacion, se bioacumulan en los
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organismos y pueden transportarse a través del aire, el agua y las aves migratorias,

acumulandose en ecosistemas acuaticos y terrestres (Convenio de Estocolmo, 2009).

A nivel nacional se han creado leyes para aprobar los convenios internacionales que protegen
a la poblacion y el medio ambiente de los efectos adversos de los plaguicidas. Entre estas
leyes se encuentran la Ley 253 de 1996 “por medio de la cual se aprueba el Convenio de
Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacion”; la Ley 1159 de 2007 “por medio de la cual se aprueba el Convenio de
Rotterdam para la aplicacion del procedimiento de consentimiento fundamentado previo a
ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos” y la Ley 1196 de 2008 “por medio de
la cual se aprueba el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes

cop”.

El decreto 1753 de 1994 modificado por el Decreto 1180 de 2003, establece los requisitos
para obtener licencias ambientales, en su articulo 7, detalla los casos en los que estas licencias
son obligatorias. Ademas, en su numeral 8, se especifica el requisito de tener dichas licencias
para producir e importar plaguicidas, sustancias, productos y materiales sujetos a control por
tratados, convenios y protocolos internacionales. Dada la alta comercializacion de
plaguicidas y la busqueda de proteger la salud humana, animal y el medio ambiente, se
expidio el Decreto 1843 de 1991 “por el cual se reglamenta parcialmente los titulos II1, IV,
V, VI, VIl y XI de la Ley 09 de 1979 estableciendo un control y vigilancia epidemiolédgica
sobre el uso y manejo de plaguicidas, su objetivo es evaluar los posibles riesgos para la salud
humana, animal y el medio ambiente asociados al uso de estos productos, teniendo en cuenta

la clasificacion por categorias de los productos plaguicidas y el uso de estos en el pais.
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7. ESTADO DEL ARTE

La fruta del noni (Morinda citrifolia), ha sido una especie vegetal con amplios estudios en el
campo de la investigacion contribuyendo a la mejora de la salud y enfermedades, hasta su
toxicidad en especies de insectos como mosquitos y alguna efectividad en moscas. Los
estudios sobre esta planta también han contribuido en el control de plagas en los cultivos
frutales. Cabe resaltar que la extraccion que se han realizado en sus partes principalmente en
la fruta, hojas y semillas, contiene altos componentes aditivos utilizados en diferentes

procesos y contribuyen como antimicrobiano y antibacteriano.

La Universidad de Wisconsin en un estudio realizado en 2016, descubrieron que el noni es
una fruta toxica frente a las moscas de la fruta de la especie Drosophila, se puede considerar
que este es una de las primeras investigaciones cientificas que no solo se centran en la
poblacion humana. Las investigaciones realizadas por John Pool y su equipo de investigacion
encontraron que algunas moscas de la especie Drosophila tienen menor resistencia de

supervivencia frente a la fruta del noni (Yassin et al., 2016).

En el afio 2020, realizaron un estudio de investigacion en el que compararon tres extractos
hidroalcohdlicos de tres plantas citronela, neem y noni; para el control de garrapatas del
ganado de la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus in vitro, en el estudio no
encontraron alta eficiencia y eficacia del extracto de noni sobre las garrapatas de ganado

(Brudniewski & Vasconcelos, 2020).

En 2021, se llevo, a cabo un estudio de investigacion que avalu6 la eficacia que tuvo la
extraccion de etanol de las hojas de noni (Morinda citrifolia) contra la erradicacion de la
cucaracha alemana, el objetivo principal de la realizaciéon de este estudio se basod en
determinar la potencia de la extraccion de etanol contenida en las hojas del noni, para la
erradicacion de esta plaga (Rahayu et al.,, 2021). Durante ese mismo afio se realizaron
investigaciones sobre la eficacia y concentracion eficiente del extracto de las semillas de noni

(Morinda citrifolia) para el control del afidos de Aphis gossypii en las plantas de chile
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(Ramonah, 2021). Asimismo, se observé un alto porcentaje de repelencia y eficacia
antibacteriana sobre ciertas especies de mosquitos que fueron repeladas con nano particulas
de plata que contenian a su vez extracto de hojas de Noni (Morinda citrifolia). (Akintelu et

al., 2021).

Posteriormente a esto se analizo el efecto de la fruta del noni (Morinda citrifolia) para la
suplementacion del camardn Panaeus vannamei para su debido crecimiento y la funcion de
la hepatopancreas el cual se encarga de adsorber y almacenar los nutrientes. Para ello, se
realiz6 una extraccidon con metanol, esta extraccion fue incorporada por medios de granulos
comerciales de camardn; los resultados mostraron diferencias significativas que mejoraron

el crecimiento del camardn con la suplementacion del extracto (Moh et al., 2021).

Para el ano 2024 utilizaron el extracto de hojas de noni (Morinda citrifolia) como un
repelente para los mosquitos Aedes aegypti, principal transmisor de las enfermedades
dengue, chikungunya y el zika; el estudio consistio en observar las cantidades de Aedes
aegypti durante 5 minutos cada hora por 6 horas, el noni Morinda citrifolia demostrd
proteccion contra picaduras de Aedes aegypti, el uso del extracto de la hoja de noni, puede
generar un impacto positivo para controlar enfermedades transmitidas por el vector
(Nurmayanti et al., 2024). En este mismo afo utilizaron el aceite esencial extraido de la
semilla de noni Morinda citrifolia como repelente contra los mosquitos Anopheles, la
extraccion del aceite de semilla de Morinda citrifolia se realizé mediante el método Soxhlet
utilizando como solvente el Hexano; para esta investigacion trataron un brazo con el aceite
esencial y lo introdujeron en una jaula con mosquitos para determinar los aterrizajes durante
3 minutos, se observo y midio el tiempo que transcurria hasta que el repelente fallaba o hasta
que un mosquito Anopheles apareciera en un periodo de 240 minutos con intervalos de 30
minutos; el aceite de semilla de Morinda citrifolia mostro actividad larvicida contra las larvas
de mosquitos y repelencia contra los mosquitos adultos Anopheles (Opoku-bamfoh et al.,

2024).
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8. METODOLOGIA

8.1 Area de estudio

La zona de estudio se realizé en una finca de la vereda La Paz, jurisdiccion del municipio de
Pailitas, el cual se encuentra ubicado en la subregion central del departamento del Cesar,
situado en el nordeste del pais. Limita al sur con Pelaya, al este con el departamento de Norte
de Santander, al norte con el municipio de Chimichagua y al oeste con el municipio de
Tamalameque. La posicion astrondmica del municipio estd localizada a los 8° 57’ latitud y
73° 40’ longitud del meridiano de Greenwich y a una altura de 77 m.s.n.m, 9° 12’ de latitud
Norte y 73° 33” de latitud oeste de Greenwich. Tiene una extension de 512,5 Km? siendo su
4rea urbana de 4 Km? y rural de 508 Km?, esta divida en cinco corregimientos y cuenta con

37 veredas.
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El municipio de Pailitas fue fundado el 4 de marzo de 1941, su nombre se debe al Pozo de
las Pailas. Es caracterizado por su produccion agricola y ganadera. Se celebran ciertas
festividades siendo las Fiestas de la Virgen del Carmen del 16 al 19 de julio patrona del
municipio siendo esta la mas importante; en el mes de junio se rinde homenaje al
campesinado, el 28 de diciembre se realiza el Festival del Retorno como reencuentro

pailitense (Centro Nacional de Memoria Historica, 2018).

La vereda La Paz es una de las 37 veredas que se encuentra el municipio de Pailitas, esta
ubicada al Noroeste del municipio, estd conformado por 31 parceleros que se dedican a la
ganaderia como la principal actividad econdmica del lugar, también se dedican al cultivo de
pan coger, para realizar esta investigacion se eligio la finca El Topacio, en ella se dedican a
la cria de ganado, cuenta aproximadamente con 40 reses, su extension total es de 30

hectareas.

8.2 Diseiio del experimento

Tipo de estudio: La presente investigacion se realiz6 mediante un estudio experimental con
enfoque cuantitativo, donde se observé y recolectd datos sobre el comportamiento de las
moscas Stomoxys calcitrans & Haematobia irritans en presencia del aceite esencial de

Morinda citrifolia.

Poblacion: En esta investigacion, la poblacion objetivo estd constituida por la cantidad de
cabezas de ganado bovino que forman parte de la finca el Topacio situada en la vereda la

Paz, perteneciente al municipio de Pailitas, en el departamento del Cesar.

Muestra del estudio: Para este estudio, se seleccion6 una muestra de 17 vacas de la finca el
Topacio, que evidencian presencia de ectoparasitos (Stomoxys calcitrans y Haematobia
irritans). Se aplicaron 15 ml de las disoluciones a 15 vacas, utilizando un pincel para la
distribucion en el area de estudio. Como grupo de comparacion, se incluyo una vaca a la que
se le aplico 5 ml de la solucién del producto quimico y el aceite mineral, y una vaca que no

recibid ningln tratamiento.
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Técnicas de muestreos: En el desarrollo de esta investigacion se adoptd un enfoque
cuantitativo utilizando datos medibles de los porcentajes de efectividad del producto natural,
el producto quimico y el tratamiento cero; se consultaran fuentes secundarias relacionadas
con el tema a estudiar como investigaciones, libros y articulos cientificos estas fuentes

fortaleceran y daran mayor confiabilidad a la demostracion de los datos.

Metodologia para la recoleccion y analisis de muestra: Se utilizo6 el diario de campo para
la recoleccion de informacién, en el cual se registrd todos los datos y observaciones
relevantes para el desarrollo de la investigacion. Posteriormente, esta informacion fue

procesada y analizada utilizando el software estadistico Excel.
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Extraccion y secado de semillas: las semillas de noni morinda citrifolia se extrajeron de
frutos maduros, separandolas de la pulpa. Se sumergieron en agua para facilitar su flotacién
y se lavaron varias veces hasta dejarlas limpias. Posteriormente, se exprimieron con una tela

para extraer el jugo sobrante.

El secado de las semillas se realizé de forma natural utilizando luz solar directa para lograr
un secado controlado y uniforme. Dichas semillas se colocaron sobre una tabla de madera
cubierta de un plastico negro, extendiéndolas en una capa fina para optimizar el proceso. El
secado se llevo a cabo a una temperatura de 33°C+2 durante 3 dias, manteniendo una
humedad del 11%. Finalmente, se les realiz6 un tratamiento mecanico basado en la molienda
mediante molino de cuchillas, hasta obtener particulas de 1mm de tamafio ver imagen
ANEXO A y se tamizaron en un tamiz N18. Seguido de esto, se homogenizo6 en diferentes
lotes de 250g cada uno utilizando el método B de cuarteo de la Norma Técnica Colombiana

3674.

Métodos de extraccion de aceite esencial: para determinar el método mas viable para la

extraccion de aceite de semillas de noni, se compard dos métodos:

Extraccion mediante arrastre con vapor de agua: para la extraccion se tomaron 500
gramos de semillas molidas que fueron colocadas en la cabina del extractor, luego se
encendio el equipo y se abri6 el flujo de agua para la refrigeracion. En el momento en que se
observo el producto destilado, se activd el mecanismo de separacion por decantacion, se
recolecto el producto obtenido en recipientes de vidrio y se llevo a refrigeracion ver imagen

ANEXO B.

El rendimiento del aceite esencial se calculd siguiendo la metodologia de (Carhuallanqui-

Pérez et al., 2020)

peso aceite extraido
100

%R =

*
peso muestra inicial
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Extraccion mediante solvente Hexano: inicialmente se pesaron 500 gramos de semillas de
noni molidas, homogenizadas y cuarteadas hasta tamafios requeridos de 50 gramos, luego se
depositaron en 10 frascos de 250ml, se les agregd 200ml de Hexano puro a cada frasco
(proporcion 1:4 muestra y solvente respectivamente), posteriormente, se llevd a un proceso
de agitacion durante 24 horas a 150rpm con temperatura de 50°C. finalizado este proceso se
prosigui6 a la filtracion del contenido se depositd en tubos de ensayos de 100ml cada uno
sometiéndolos a centrifugacion a 3500rpm durante 15 minutos; se separd el sobrante y
finalmente se lleva a calentamiento en bafio maria a temperatura de 70°C para destilar el
solvente y concentrar el aceite extraido, luego se lleva a refrigeracion ver imagen ANEXO

B.

El rendimiento del aceite esencial se realiz6 mediante la metodologia de (Carhuallanqui-

Pérez et al., 2020)

peso aceite extraido

%R = 100

*
peso muestra inicial

Salidal: 0 g
% Rendimiento= 0%

METODO 1

E1 = 500g

Conclusiones fase 1y
recomendaciones fase 1

%Rendimiento= 5,2 %

Figura 4. Diagrama de bloques método extractivo
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Tabla 1. Variables fase 1.

Constante El Masa de semillas secas Morinda citrifolia 500 gramos

E2
Variable Método de Método 1 Extraccion por arrastre de vapor
independiente extraccion Método 2 Extraccion mediante solvente CsHi4
Variable % de rendimiento
dependiente Salida Salida 1 Masa de aceite esencial

Salida 2

Constante Dias de secado

La via optima de extraccion de aceite esencial de Morinda citrifolia mediante solvente
Hexano, esto se debe a que el solvente tiene mas capacidad de arrastrar el aceite contenido

en la semilla.
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o| Propiedades fisicas
y quimicas

Dosis 1
Ganado

de .
i Dosis 2
|| CARACTERIZACION I Aceite muestra
mineral

1L

—>| Dilucién I—»l Aplicacién I Dosis 3
. Dosis 4
Aceite
esencrlal Producto
extraido s
quimico
R » t=5 dias
»| Muestras Control positivo %Area
afectada v
»| Observacion
Tratamiento
cero
_’_— Procesamiento de
Conclusiones informacién y
< analisis.
finales
Figura 5. Diagrama de bloques aplicacion y evaluacion de las concentraciones (dosis)

del agente activo: aceite esencial Morinda citrifolia.
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Tabla 2. Variables fase 2.

Dosis 1= 1500ppm + 500 ml de aceite

mineral
Dosis 2= 2500ppm + 500ml de aceite
mineral
. Dosis 3= + 1 it
Dosis m(i)z;sr 31 3500ppm + 500ml de aceite
Variable Dependiente Dosis 4= 4500ppm + 500ml de aceite
mineral
Dosis 5= 5500ppm + 500ml de aceite
mineral
% Area infectada (A)
Variable Independiente Tiempo en dias 5 dias
Area delimitada de 40em
estudio en la muestra
Constante ver imagen ANEXO 40cm |:| 40cm
C.

Al aceite extraido se le realiz6 un andlisis de sus propiedades fisicas y quimicas, evaluando
parametros como turbidez, viscosidad, conductividad, pH, densidad, indice de yodo, indice
de peroxido, acidos grasos libres, indice de refraccion, esteres metilicos de acidos grasos y

olor.

Identificacion de compuestos: Para identificar el indice de yodo, el indice de peroxido, los
acidos grasos libres, el indice de refraccion y los esteres metilicos de acidos grasos se
consultaron referencias bibliograficas de articulos cientificos (Etsuyankpa et al., 2017);

(Jahurul et al., 2022); (Lee et al., 2015).

Caracterizacion de las muestras: la caracterizacion de las muestras se realizo6 utilizando un
disefio experimental con 17 vacas. Se aplicaron 15 ml de las diferentes disoluciones de cada
concentracion a tres vacas (replicas), como grupo de comparacion se incluyd un control
positivo y un control negativo. Para el tratamiento del control positivo se diluyé 30 ml del
producto quimico en 1000 ml de aceite mineral, utilizando 5 ml de esta solucion para

aplicarlo a la vaca; siguiendo las indicaciones del médico veterinario.
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Dosificacion y efectividad del aceite esencial de Morinda citrifolia y un producto

comercial.

Las dosis obtenidas se aplicaron en campo bajo condiciones climdticas controladas, se
seleccionaron 17 vacas infectadas como pruebas, de las cuales a 15 se les aplicd 15 ml de
aceite diluido. Se observé el comportamiento de las moscas al exponerlas al aceite extraido,
utilizando las dosificaciones planteadas; para la aplicacion del plaguicida comercial se le
seleccion6 una vaca como muestra la cual estuvo expuesta a dicho producto, teniendo en
cuenta las recomendaciones dadas por el médico veterinario, en una ultima vaca no se le
aplicé ningun tipo de producto. El tiempo de observacion comprendi6é de cinco dias, las
observaciones fueron tomadas en dos momentos diferente del dia (9 a.m. 5 p.m.) ver imagen

ANEXO C.

Tabla 3. Dosificacion y observacion del efecto de las concentraciones del aceite, producto
quimico y tratamiento cero.
TIEMPO DE

DOSIFICACION VARIABLE PRUEBA EN CAMPO OBSERVACION

1500 ppm de aceite

esencial

2500 ppm aceite

esencial

3500 ppm aceite 15 vacas infectadas fueron

esencial sometidas a distintas
4500 ppm aceite concentraciones del extracto La observacion se realizé
esencial . de aceite de M. citrifolia, 1 al . .

: Tiempo. laguicida comercial utilizado P°" cIneos dias
5500 ppm aceite Efectividad. plag . consecutivos tomadas en

. por el ganadero y 1 sin ,

esencial tratamiento dos momentos del dia.
Control positivo '
(plaguicida comercial)
Control negativo

(tratamiento cero)

Puesto en practica lo anterior se determinard la efectividad del aceite extraido de las semillas

de noni Morinda citrifolia mediante la siguiente ecuacion:

E% Ap 100
= — %
0 AT
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Donde:
Ap: Area desinfectada
Ar: Area total

E%: porcentaje de efectividad

8.3. Analisis de los datos.

Después de obtenidos de datos, son ingresados en el programa de Excel, se realizan graficos
de barras para conocer cudl es la dosis adecuada para el control de los ectoparasitos
estudiados, seguido a esto se compara la efectividad que existe entre el producto comercial y

el producto alternativo por medio de graficos.
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9. RESULTADOS

9.1 Analisis de las propiedades fisicas y quimicas del aceite de noni Morinda citrifolia.
Para la caracterizacion del aceite esencial de Morinda citrifolia se determind las propiedades

fisicas y quimicas algunas analizadas en el laboratorio de la Universidad Popular del Cesar
S-A, las cuales se muestran en la Tabla 4; los compuestos quimicos tomados de literaturas se

especifican en la Tabla 5.

Tabla 4. Propiedades fisicas y quimicas.
PROPIEDADES VALORES
Densidad 0,917 g/ml
pH 49=5
Viscosidad 230 mPa.s = 0,23 kg/m.s
Conductividad 0,03 us
Turbidez 291,66 NTU
Olor Aroma herbal y seco

Los resultados obtenidos de las propiedades del aceite de noni (Morinda citrifolia) indican
que es un extracto de vegetal de semillas, siendo un producto natural puro y espeso, esto de
acuerdo con los valores obtenidos de la densidad, pH, viscosidad y conductividad (0,917

g/ml; 4,9; 230 mPa.s y 0,03 pus); tiene un olor a aroma herbal y seco.

Tabla S. Compuestos quimicos del aceite esencial noni Morinda citrifolia
COMPUESTOS QUIMICOS ARTICULO 1 ARTICULO 2 ARTICULO 3
v 125,90 g 136,7 g
PV 10,60 mEq/g --- 7,52 mg/g
RI 1,487
SV 189,5 mg 32,26 mg
FFA 1,077 % 0,8 %
Palmitico 9,87 % 10,9 % ---
Oleico 12,36 % 17,1 % ---
Linoleico 71,74 % 72,1 % ---
Estearico 4,36 % -—- ---
Linolenico 0,16 % -—- ---
Arcadico 0,47 % -—- ---
Eicosenoico 0,11 % - -
Heptadecanoico 0,12 % - -
Palmitoleico 0,14 % - -
Mistirico 0,03 % --- ---
Behenico 0,08 % --- ---
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Articulo 1: (Jahurul et al, 2022); Articulo 2: (Lee et al, 2015 vy
Articulo 3: (Etsuyankpa et al., 2017).

IV: Valor de Yodo; PV: Valor de Peréxido; RI: Indice de Refraccion; SV: Valor de Saponificacion;
FFA: Acidos Grasos Libres y FAME: Ester Metilicos de Acidos Grasos.

De acuerdo a los resultados tomados de literaturas el aceite esencial de noni Morinda
citrifolia contiene un valor de yodo relativamente alto 136,7g (Lee et al., 2015) y 125,90g
(Jahurul et al., 2022), indicando que es un aceite susceptible a la oxidacion, resultando un
aceite de corta vida 1til. El valor de peréxido que han estudiado del aceite de semillas de noni
tiene como resultado 10,60 mEq/g (Jahurul et al., 2022) y 7,52mg/g (Etsuyankpa et al., 2017),
de acuerdo al anélisis que realizaron sobre los 4cidos grasos libres presentes en el aceite
esencial se tiene como resultado que los acidos linoleico y oleico son relativamente altos
71,74 % (Jahurul et al., 2022) y 72,1 %(Lee et al., 2015); 12,36 %(Lee et al., 2015) y 17,1

%(Lee et al., 2015) respectivamente.

9.2 Identificacion de la dosis adecuada del aceite esencial de Morinda citrifolia para que
exista un efecto alelopatico sobre los ectoparasitos Stomoxys calcitrans & Haematobia

irritans del ganado bovino.

La dosis adecuada se identificéd teniendo en cuenta los valores de eficiencia y el tiempo de

duraciodn de efectividad de las dosis.
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Figura 6. Comparacion entre el % de eficiencia de dosis de aceite esencial y el tiempo.

Realizando el proceso de aplicacion del aceite esencial de noni sobre el ganado bovino se
obtuvieron resultados mostrando que todas las dosis fueron efectivas en el primer dia de
aplicacion. Sin embargo, el andlisis realizado en el Grafico 1 reveld que existen diferencias
en los dias posteriores, donde la dosis 1 y 2 (1500 y 2500 ppm), comenzaron a perder eficacia

a partir del segundo dia. Las dosis 3, 4 y 5 (3500, 4500 y 5500 ppm) mantuvieron una

efectividad similar hasta el quinto dia.
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PROMEDIO 120
% EFICIENCIA
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78,21
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60

40

20
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Figura 7. Promedio de Dosis.

El promedio de las dosis que se obtuvo durante los 5 dias de estudio se analiz6 que las dosis
3,4y 5 tuvieron valores altos, 89,81 %; 92,71 %y 99,69 % respectivamente, en comparacion

con las dosis 1 y 2 con valores de 65,20 % y 78,21 %.

9.3 Determinacion de la efectividad alelopatica que existe entre un producto quimico y
un producto elaborado a base del aceite esencial de Morinda citrifolia sobre las especies

Smotoxys calcitrans y Haematobia irritans del ganado bovino.

Para determinar la efectividad alelopatica del producto se compard los valores de eficiencia

de cada dosis implementada con los valores que presento el producto quimico sobre los
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ectoparasitos (Stomoxys calcitrans & Haematobia irritans) del ganado bovino. Estos valores

se presentan en el siguiente grafico:

mDOSIS 1 BDOSIS 2 ODOSIS 3 @DOSIS 4 EDOSIS 5 DPRODUCTO QUIMICO B TRATAMIENTO CERO
S < [ >
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-
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Figura 8. Comparacion entre el % de eficiencia de las dosis, el producto quimico y el

tratamiento cero.

En la grafica se describe el comportamiento de cada dosis con respecto al producto quimico,
donde la dosis 1 del aceite esencial presenta una tendencia decreciente, comenzando en
87,04% hasta 40,94%, con una reduccion significativa en cada uno de los dias; la dosis 2
muestra una disminucion desde el 93,16 % hasta 65,45 %; los datos de la dosis 3 del aceite
esencial oscilan desde 99,22% hasta 80,40%, se presenta una reduccion menos pronunciada
en comparacion con las dosis anteriores; la dosis 4 tiene un rango de porcentualidad que
oscila entre 99,67% y 84,77%; y la dosis 5 con porcentajes de efectividad que varian desde
99,74% hasta 99,22%, correspondiente al primer dia de aplicacion hasta el quinto dia
respectivamente; donde las dosis 4 y 5 presentan pequeias fluctuaciones en comparacion con
el producto quimico que mantiene su porcentaje por encima del 99% con un valor minimo
de 99,01% y un maximo de 100%. Para esta comparacion se tuvo presente un tratamiento

cero donde se observo disminuciones drasticas desde el 11% hasta el 5%.
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10. DISCUSIONES

Los datos obtenidos en este estudio demuestran que el aceite esencial de noni (Morinda
citrifolia) tiene efecto alelopatico contra los ectoparasitos (Haematobia irritans & Stomoxys
calcitrans), reduciendo la presencia de estas moscas en el ganado bovino sugiriendo su
potencial como alternativa natural para el control de estos ectoparasitos. Sin embargo, es
importante sefialar que, aunque sea han documentado estudios sobre el aceite de semillas de
noni Morinda citrifolia, aun no existen investigaciones especificas sobre el efecto alelopatico

del aceite esencial estudiado contra estas moscas en particular.

En cuanto a investigaciones previas, se ha evaluado el aceite de semillas de noni en diversos
estudios, principalmente enfocados en su capacidad para repeler mosquitos Anopheles,
agentes vectores de enfermedades como la malaria. En estos estudios se han observado un
alto grado de repelencia de 61,5%, 73,5%, 87,3%, 88,8%, 92,8% y 96,8% en diferentes
concentraciones de extracto de aceite de semilla de Morinda citrifolia 0%, 20%, 40%, 60%,
80% y 90%. a su vez se evidencio actividad larvicida contra larvas de Anopheles, mostrando
altas tasas de mortalidad de larvas (Opoku-bamfoh et al., 2024). Estos estudios demuestran
la alelopatia que existe entre el aceite de semilla de Morinda citrifolia y las plagas que
infectan al ser humano y a los animales, lo efectos repelentes y larvicidas documentados no
solo tienen aplicaciones potenciales en el control de mosquitos, sino que también abren la
puerta a investigaciones sobre el uso de este aceite esencial en la proteccion de animales
domésticos y de granja contra ectoparasitos, como las moscas del ganado bovino. Este tipo
de estudio resulta clave para explorar alternativas naturales a los pesticidas convencionales,
especialmente en un contexto global de creciente preocupacion por el impacto ambiental y

la resistencia a los insecticidas.
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11. CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas y quimicas del aceite extraido de las semillas de noni demuestran que
su viscosidad tiene naturaleza espesa haciéndolo especial en aplicaciones donde se requiere
estabilidad y durabilidad; su pH acido indica un equilibrio entre compuestos acidos y basicos.
Los resultados obtenidos de articulos varian entre si, esto se debe a las variaciones climaticas,
tipo de suelo donde se ha cultivado el noni, modo de cosecha y método de extraccion del

aceite esencial.

Seglin los datos obtenidos durante los cinco dias de evaluacion, se observa que la dosis 4 y
la dosis 5 muestran una mayor eficacia contra los ectoparasitos Stomoxys calcitrans &
Haematobia irritans, con valores constantes entre el 92 y 99%. Sin embargo, al considerar
el costo-beneficio, aunque la dosis 5 ofrece maxima eficiencia (99%), su elevado costo podria
no justificar su uso a gran escala. Mientras que la dosis 3 mantiene una efectividad
competitiva alcanzando valores entre el 80 y 99%, durante el periodo evaluado, sin
experimentar descenso drastico en comparacion con la dosis 1 y 2. Posiciondndose como la
opcion adecuada para el control de ectoparésitos (Stomoxys calcitrans &Haematobia
irritans), ya que ofrece un buen rendimiento en eficiencia sin los altos costos asociados a las

dosis mas elevadas.

La evaluacion de la efectividad alelopatica del aceite esencial de semillas de noni Morinda
citrifolia y el producto quimico muestran que ambos tratamientos alcanzan niveles altos de
efectividad en la reduccion de ectopardsitos de las especies Stomoxys calcitrans &
Haematobia irritans, teniendo valores promedios entre el 65 y 99% para el aceite esencial y
el 99 y 100% para el producto quimico. Esta consistencia en los resultados sugiere que ambos
tratamientos son altamente efectivos para el manejo de estas plagas en el ganado bovino. Sin
embargo, la consistencia en la efectividad del aceite esencial puede sugerir una ventaja en su
uso, considerando que es de origen natural. El aceite esencial presenta una efectividad
amplia, lo que puede implicar una mayor estabilidad en su rendimiento y un indicativo de su

potencial como alternativa sostenible en el manejo de plagas en el ganado bovino.
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12. RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis avanzado del aceite esencial de semillas de noni Morinda citrifolia con
el fin de identificar cual de sus 4cidos grasos o componentes bioactivos presentan
propiedades alelopaticas sobre los ectoparasitos Stomoxys calcitrans & Haematobia irritans
del ganado bovino. Un analisis mas detallado permitiria identificar sustancias con potencial
para el desarrollo de nuevos tratamientos naturales contra estos parésitos. Cabe resaltar que
los compuestos organicos que mas se encuentran por bibliografia son fenoles, terpenos,

saponinas, flavonoides y taninos que hacen alusion a la parte insecticida.

Analizar el efecto larvicida que pueda tener el aceite esencial de noni Morinda citrifolia en
el control de las larvas de las moscas Stomoxys calcitrans & Haematobia irritans, parasitos

externos comunmente encontrados en el ganado bovino.

Determinar el tiempo de persistencia del efecto alelopatico de aceite esencial de noni
Morinda citrifolia, sobre las moscas estudiadas en el ganado bovino, buscando cuantificar
cuanto tiempo, mas alla de los 5 dias, se mantiene la eficacia alelopatica del tratamiento con

este aceite esencial.

Para garantizar una Optima aplicacion y efectividad del tratamiento a base de aceite esencial
de noni Morinda citrifolia y aceite mineral, incorporar un agente emulsionante o espesante a
la mezcla; estos aditivos permitiran mejorar la adherencia de la disolucion, prolongando su

accion sobre los ectoparasitos del ganado bovino.

Estudiar la efectividad del producto quimico siguiendo las indicaciones de dosificacion
prescrita por el fabricante, comparando su eficiencia con el aceite esencial de noni Morinda
citrifolia. Dado que en esta investigacion se considerd las dosificaciones indicadas por el

médico veterinario para la utilizacion del producto quimico.
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14. ANEXOS

ANEXO A. Imagenes pretratamiento de las semillas de la fruta de noni (Morinda

citrifolia)

Figura 9. * Pretratamiento de las semillas de noni Morinda citrifolia. Fruto (A), Semillas y
Pulpa (B), Semilla Secas (C) y Semilla con Pretratamiento de Molienda (D).

ANEXO B. M¢étodos de extraccion de aceite esencial de noni Morinda citrifolia

AT E 1 ]

AT .

- de extraccion SENA Tecnoparque nodo Valledupar. Arrastre con Vapor de

Figura 10. Mont

3]
Agua (A) y Método por Inmersion(B).
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ANEXO C. Imadagenes tomadas de la aplicacion en campo

"l-’v'.r "‘,n_‘ 3 b S~ = .:'
Figura 11. Replica 1 ganado de muestra con dosis de 1500 ppm

Figura 12. Replica 2 gnado de muestra con dosis 1500 ppm

Figura 13. Replica 3 ganado de muestra con dosis 1500 ppm
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Figura 14. Replica 1 ganado de muestra con dosis de 2500 ppm

Figura 15. Rei)lica 2 ganado de muestra con dosis de 2500 ppm

Figura 16. Replica 3 ganado de muestra con dosis de 2500 ppm.
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Figura 17. Replica 1 ganado de muestra con dosis de 3500 ppm

$.

ado e muestra con dosis de 3500 ppm.
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Figura 19. Replica 3 g
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Figura 21. Replica 2 ganado de muestra con dosis de 4500 ppm.
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Figura 22. Replica 3 ganado de muéstra con dosis de 4500 ppm.
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Figura 23. Replica 1 ganado de muestra con dosis de 5500 ppm.
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Figura 24. Replica 2 ganad de muestra con dosis de 5500 ppm.
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Figura 25. Replica 3 ganado de muestra con dosis de 5500 ppm.
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Figura 27. Ganado muestra con tratamiento cero.
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ANEXO D. Graficos de la comparacion entre las diferentes dosis y el producto quimico.
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Figura 28. Comparacion dosis 1 y producto quimico.
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Figura 29. Comparacion dosis 2 y producto quimico
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% Eficiencia DOSIS 3 VS PRODUCTO QUIMICO
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Figura 30. Comparacion dosis 3 y producto quimico.
DOSIS 4 VS PRODUCTO QUIMICO
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Figura 31. Comparacion dosis 4 y producto quimico.
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% Eficiencia DOSIS 5 VS PRODUCTO QUIMICO
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Figura 32. Comparacion dosis 5 y producto quimico.
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