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ABSTRACT

Horn fly (Haematobia irritans) is a widespread external
parasite of grazing cattle; and integration of alternative
biological control of this pest could help reduce the risk
of resistance to chemical control. The objective of this
experiment was to determine skin reaction to horn fly load
on grazing dairy cattle sprayed with a 20 % creosote bush
(Larrea tridentata (DC.) Coville) leaf extracts solution. To
evaluate skin reaction a 10-month heifer with six paired
circles marked on her skin was used, five sprays at five-day
interval were applied; response variables were any harmful
effect on skin and hair. To evaluate horn fly load effects there
were two treatments: spraying or not of a 20 % creosote bush
leaf extract, with six and seven cows for the no-spray and
sprayed treatments, respectively. Five sprays at eight-day
interval were applied, horn fly load was determined nine
times; t tests were done for each time. Hair tips in sprayed
circles turned green without harmful effects. Leaf extract
sprayed cows showed from 9.5 to 68 % reduction (p=<0.05)
in horn fly load compared to no-spray cows; however, not
all the times horn fly count was registered, no-spray cows
showed higher horn fly load than leaf extract sprayed cows.
Spraying a 20 % creosote bush leaf extract showed some
biological control of horn fly load with no skin harmful

effects on grazing dairy cattle.
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RESUMEN

La mosca del cuerno (Haematobia irritans) es un pardsito
externo, con distribucién amplia en el ganado en pastoreo.
La integracién de control bioldgico alternativo de esta plaga
podria reducir el riesgo de resistencia a control quimico.
El objetivo de este experimento fue determinar la reaccién
epidérmica a la mosca del cuerno en vacas lecheras, en pas-
toreo, asperjadas con un extracto de gobernadora (Larrea
tridentata (DC.) Coville) al 20 %. Para evaluar la reaccién
epidérmica se usé una vaquilla de 10 meses, con seis circulos
pareados marcados en la piel y se aplicaron cinco aspersiones
en intervalos de cinco dias; las variables de respuesta fueron
cualquier efecto nocivo en la piel y el pelaje. Para evaluar
los efectos de la mosca del cuerno hubo dos tratamientos:
la aspersién o no con un extracto de hoja de gobernadora
al 20 %, con seis y siete vacas para los tratamientos sin
y con aspersién, respectivamente. Cinco aspersiones se
aplicaron en intervalos de ocho dias y la incidencia de la
mosca del cuerno se determiné nueve veces. La prueba de t
se realizé en cada caso. Las puntas del pelo en los circulos
asperjados se tornaron verdes sin efectos nocivos. Las vacas
asperjadas con el extracto de hojas mostraron reduccién de
9.5 2 68.0 % (p=<0.05) en la incidencia de mosca del cuerno
comparadas con las no asperjadas; sin embargo, no todas
las veces se registré la incidencia de la mosca del cuerno, y
las vacas sin asperjar mostraron una mayor incidencia de
mosca del cuerno que las vacas asperjadas. La aspersién
del extracto de hoja de gobernadora al 20 % muestra cierto
control biolégico de la incidencia de la mosca del cuerno
sin efectos perjudiciales en la piel del ganado lechero en

pastoreo.

Palabras clave: mosca de los cuernos, Larrera tridentata, vacas en

pastoreo, produccién lechera.
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INTRODUCTION

orn fly (Haematobia irritans) is an external

parasite of cattle that causes discomfort and

stress by sucking blood and making sores,
which might be infested by screwworms (Bruce,
1942). As all flies that bite intermittently, the horn
fly is also a potential disease vector. When flies are
chased they temporarily fly away, but they return
soon to the animal’s hide (Jensen et /., 2004). Horn
fly infestation on grazing cattle decreases weight gain
due to blood sucking and energy spend fighting flies
(Kunz et al., 1984). In North and South America,
horn fly shows two population peaks from spring to
autumn (Guglielmone ez 4l., 1997). Horn fly load
on cattle is different among breeds (Steelman ez /.,
1991) and this difference is associated to hair density
and amount of skin sebum (Steelman ez 4/., 1997).
Presley et al. (1996) concluded that differences in
horn fly load among cattle breeds could be associated
to physiological and anatomical attributes of each
breed.

Insecticide control of horn fly has been an
economic option, as benefits surpass the cost;
however, in the long run, continuous insecticide use
might bring resistance build-up decreasing control
effectiveness (Byford ez al., 1999). All along the Gulf
of Mexico, central to south Pacific Mexican coast and
in north-central Mexico horn fly resistance to some
common insecticides has been registered (Kunz ez 4l.,
1995; Cruz-Vizquez et al., 2002; Maldonado ez al.,
2005). Resistance patterns vary among these Mexican
regions as frequency and intensity of horn fly control
programs are not the same either (Garcia ez al., 2004).

In addition to resistance, there is food safety,
animal welfare and environmental issues that
determine pesticide use and management in
livestock  production  operations, demanding
innovative external parasite control that complies
with policies on these topics (Pruett ez al., 2003).
Rodriguez and Niemeyer (2005) stated that the
search for alternative pest control strategies should
not be based on resistance concern only but also on
the need to comply with environmental and food
safety protocols, foreseeing the incorporation of bio-
pesticides in any pest control program. Khater and
Khater (2009) added that plant extracts should be
taken as strong alternatives to synthetic pesticides
as plant oils are environmental friendly due to be
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a mosca del cuerno (Haematobia irritans) es un
parésito externo del ganado que causa incomo-
didad y estrés, al chupar sangre y producir llagas
que podrian ser invadidas por el gusano barrenador
(Bruce, 1942). Como todas las moscas que muerden
intermitentemente, la mosca del cuerno también es un
vector potencial de enfermedades. Cuando las moscas
son perseguidas, vuelan temporalmente, pero regresan
pronto a la piel del animal (Jensen ez al., 2004). La
infestacién de la mosca del cuerno en ganado en pas-
toreo reduce la ganancia de peso debido a la succién
de sangre y a la energia usada en ahuyentarlas (Kunz
et al., 1984). La mosca del cuerno muestra dos picos
poblacionales desde primavera hasta otofio en América
del Norte y Sudamérica (Guglielmone ez 4l., 1997). La
carga de la mosca del cuerno en el ganado es diferente
entre razas (Steelman ez al., 1991), esta diferencia estd
asociada a la densidad de pelo y la cantidad de sebo
en la piel (Steelman ez al., 1997). Presley ez al. (1996)
concluyeron que las diferencias en la carga de la mosca
del cuerno entre razas de ganado podrian estar asocia-
das a atributos fisiol6gicos y anatémicos de cada raza.
El control de la mosca del cuerno con insecticidas
ha sido una opcién econémica, ya que los beneficios
superan el costo; sin embargo, el uso continuo de
insecticidas a largo plazo podria generar resistencia,
que disminuya la efectividad del control (Byford ez
al., 1999). Alo largo del Golfo de México, en la costa
mexicana del centro al sur del Pacifico y en el centro-
norte de México, se ha registrado resistencia de la mos-
ca del cuerno a algunos insecticidas comunes (Kunz
etal., 1995; Cruz-Vizquez et al., 2002; Maldonado ez
al., 2005). Los patrones de resistencia varfan entre esas
regiones mexicanas, pues la frecuencia y la intensidad
de los programas de control de la mosca del cuerno
tampoco son las mismas (Garcia ez al., 2004).
Ademas de la resistencia, hay temas de seguridad
alimentaria, bienestar animal y ambientales que deter-
minan el uso y manejo de pesticidas en las operaciones
de produccién ganadera, que demandan un control
innovador de pardsitos externos que cumpla con las
politicas sobre estos temas (Pruett ez a/., 2003). Rodri-
guez y Niemeyer (2005) afirmaron que la basqueda de
estrategias alternativas de control de plagas no deberia
basarse solo en la resistencia, sino también en la ne-
cesidad de cumplir con los protocolos ambientales y
de seguridad alimentaria, previendo la incorporacién
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species specific, of easy and fast degradation and
with lower risk of resistance. Choochote ez /. (2004)
concluded that bio-insecticides are alternatives to
chemical pesticides as they are harmless to non-
target organisms and to the environment and they
are biodegradable. Integrated pest control should
include ecological bases, then bio-pesticides from
plant extracts might represent a best option as they
have shown minimum negative environmental
impact (Koul and Walia, 2009).

Creosote-bush (Larrea tridentata (DC.) Coville)
is a shrub of the Zygophyllaceae family, distributed
widely in the Sonoran desert with allelopathy
potential (Brinker, 1993). Saldivar (2003) did an
extensive and comprehensive review on Creosote-
bush leaf and root extract uses, among them: insect
repellent, fungus and bacteria growth inhibition,
bactericide, fungicide and insecticide. The ability
of Creosote-bush to thrive in a very harsh desert
environment was associated to the inhibitory
impacts this plant might have on other living
organisms (Barbour, 1969).

Rhoades (1977) found that Creosote-bush
leaves, as it is common in xerophyte species, were
coated with a thick resin layer synthesized by
glandular trichomes during the development of the
leaves, and might represent up to 20 % of the leaf
dry weight. Cortez-Rocha ez al. (1993) indicated
that ground Creosote-bush leaves might help
in preventing insect attack on harvested grains.
Viglianco ez al. (2006) found that crude extracts
of Creosote-bush showed some insect repellent
potential. Arteaga ez al. (2005) concluded that
Creosote-bush extracts are useful in the industry
and in traditional medicine.

The aim of this study was to determine skin
reaction and horn fly load on grazing dairy cattle,
sprayed with a solution of Creosote-bush leaf
extract, to provide field data of the suitability of this
leaf extract as a biological control of horn fly. The
hypothesis was that spraying a solution of Creosote-
bush leaf extract on grazing dairy cattle would reduce
horn fly load and then could be a biological control
of this pest.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in the grazing dairy production

unit of the experimental farm of the University of Chapingo

de bioplaguicidas en cualquier programa de control
de plagas. Khater y Khater (2009) agregaron que los
extractos de plantas deberfan tomarse como sélidas
alternativas a los pesticidas sintéticos, ya que los aceites
vegetales son amigables con el ambiente porque son
especificos de la especie, de fdcil y rdpida degradacién
y con riesgo menor de resistencia. Choochote ez /.
(2004) concluyeron que los bioinsecticidas son alter-
nativos a los pesticidas quimicos ya que son inofensivos
para los organismos no objetivo y el ambiente y son
biodegradables. El control integrado de plagas debe
incluir bases ecoldgicas, por lo que los biopesticidas
de extractos de plantas podrian ser una mejor opcién,
porque han mostrado impacto ambiental negativo
minimo (Koul y Walia, 2009).

El arbusto de gobernadora (Larrea tridentata (DC.)
Coville) es de la familia Zygophyllaceae, con amplia
distribucién en el desierto de Sonora y con potencial
alelopdtico (Brinker, 1993). Saldivar (2003) realizé
una revisién extensa y exhaustiva sobre el uso de ex-
tractos de hojas y raiz del arbusto gobernadora como
repelente de insectos, inhibicién del crecimiento de
hongos y bacterias, bactericida, fungicida e insecticida.
La capacidad del arbusto gobernadora para prosperar
en ambiente desértico extremo se ha asociado a los
impactos inhibitorios que podria tener sobre otros
organismos vivos (Barbour, 1969).

Rhoades (1977) encontré que las hojas del arbusto
gobernadora, como es comun en las especies xerdfitas,
estdn recubiertas con una capa gruesa de resina, que
sintetizan los tricomas glandulares durante el desarro-
llo de las hojas, y podria representar hasta 20 % del
peso seco de la hoja. Cortez-Rocha ez al. (1993) indi-
caron que las hojas trituradas del arbusto gobernadora
podrian ayudar a prevenir la invasién de insectos en los
granos cosechados. Viglianco ez al. (2006) encontraron
que los extractos crudos de arbustos gobernadora mos-
traron cierto potencial repelente de insectos. Arteaga
etal. (2005) concluyeron que los extractos del arbusto
gobernadora son utiles en la industria y en la medicina
tradicional.

El objetivo de este estudio fue determinar la reac-
cién de la piel y la incidencia de la mosca del cuerno
en ganado lechero, en pastoreo, asperjado con una
solucién de extracto de hojas de gobernadora, para
proporcionar datos de campo de la idoneidad del ex-
tracto de esa hoja en el control biolégico de la mosca
del cuerno. La hipétesis fue que la solucién de extracto
de hoja de gobernadora asperjada en ganado lechero en
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(19° 29’ N, 98° 53’ W, altitude of 2250 m, climate is sub-humid
temperate, mean annual temperature of 18 °C, mild winters, six
months (spring and summer) of rainy season and 645 mm of
annual rainfall) (CONAGUA, 2015). Handling and treatment
of experimental animals complied Mexican regulation for
humanitarian treatment and animal welfare (DOEFE, 2001). Two
independent experiments were carried out, one was to test
skin reaction to the Creosote-bush leaf extract and the other to
monitor horn fly load during the warmest part of summer on
grazing dairy cows sprayed with Creosote-bush leaf extract. The
extract was obtained from oven-dried and ground (Imm mesh)
leaves (250 g) that were set into ethyl alcohol (1 L) for 48 h, and
the infusion was placed in a rotatory-evaporator to get the extract
at 90-95 % concentration.

In the skin reaction, experiment two treatments were
compared: control and 20 % Creosote-bush leaf extract solution
spray. Control treatment was plain water spray. On the skin of a
10-month heifer, six areas were marked, three per side (left and
right) on the neck, middle and rear of the animal; each area was
divided into two circles of 63.6 cm? each. A graduated handheld
one-nozzle sprayer was used, a spray hood made out of a pet
bottle was fitted to the nozzle to avoid spray drift and to assure
a homogeneous spray of the whole surface of the targeted circle,
10 mL of water or leaf extract solution were sprayed each time.
A total of five sprayings at five-day interval were done, spraying
was always done at 10:00 h. Minutes before each application of
water or leaf extract two persons independent from each other
filled out a checklist to define their appreciation of some hair and
skin changes within the sprayed areas. Checklist items were: hair
colour change, brittle hair, hair loss, signs of pain when pressing
with fingertip on sprayed skin surface, spots or change in skin
colour, reddish skin, abraded or lacerated skin and swollen spots.
Each circle was a replicate, and statistical analysis was based on
frequency of responses (Saris and Gallhofer, 2007). At the end of
the skin reaction experiment and once it was found that 20 %
Creosote-bush leaf extract solution was not harmful to skin and
hair of cattle, the second experiment was set up.

In the second experiment treatments were: spraying or not
(control) of a water solution with 20 % Creosote-bush leaf
extract. Experimental design was a completely random with
seven and six replicates for the sprayed and control treatments,
respectively. Experimental unit was a Holstein mature lactating
cow grazing alfalfa-orchard grass pastures. The experiment lasted
from June to July, the warmest months of summer, when horn fly
load on cattle tends to be the highest (Maldonado et 4/., 2006).
Cows in the control treatment were sprayed with plain water;
from 50 to 60 ml of water (control) or leaf extract solution were
sprayed on each cow’s side, two graduated handheld one nozzle

sprayers were used, one for the control and the other for the
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pastoreo reduce la incidencia de la mosca del cuerno
y podria ser un control biolégico de esta plaga.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la unidad de produccién lechera de
pastoreo de la granja experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo (19° 29’ N, 98° 53’ O, altitud de 2250 m, clima tem-
plado subhtimedo, temperatura media anual de 18 °C, inviernos
suaves, temporada de lluvias de seis meses (primavera y verano)
y 645 mm de precipitacién anual) (CONAGUA, 2015). El
manejo y tratamiento de animales de experimentacién cumplié
con la regulacién mexicana para el tratamiento humanitario y el
bienestar animal (DOF 2001). Dos experimentos independientes
se desarrollaron: uno para probar la reaccién de la piel al extracto
de hojas de gobernadora y otro para controlar la incidencia de la
mosca durante el periodo mds cdlido del verano, en vacas lecheras
en pastoreo asperjadas con extracto de hojas de gobernadora. El
extracto se obtuvo de hojas deshidratas en horno y molidas (malla
de 1 mm) (250 g), colocadas en alcohol etilico (1 L) por 48 h, y
la infusién se mantuvo en un evaporador rotatorio para obtener
el extracto a 90-95 % de concentracién.

Dos tratamientos se compararon para conocer la reaccién de la
piel: testigo y aspersién de solucion de extracto de hojas de gober-
nadora al 20 %. El tratamiento testigo fue aspersién de agua. En
la piel de una vaquilla de 10 meses, seis dreas se marcaron, tres por
lado (izquierdo y derecho) en el cuello, el centro y la parte posterior
del animal; cada drea se dividié en dos circulos de 63.6 cm? cada
uno. El aspersor usado fue manual, con graduacién de volumen y
boquilla. En la boquilla se instalé una campana hecha con una bo-
tella de plastico PET, para evitar la dispersién del rociado y asegurar
un mojado homogéneo de la superficie del circulo objetivo. Cada
vez se asperjaron 10 mL de agua o solucién del extracto de hoja; el
total fue cinco aspersiones, en intervalos de cinco dfas, aplicadas
siempre a las 10:00 h. Minutos antes de cada aplicacién de agua
o extracto de hojas, dos personas, por separado, completaron una
lista de cotejo para definir su apreciacién de algunos cambios en
el pelo y la piel de las 4reas asperjadas. Los elementos de la lista
fueron: cambio de color del pelo, pelo quebradizo, pérdida de pelo,
signos de dolor al presionar con la yema del dedo sobre la superficie
de la piel asperjada, manchas o cambios en el color de la piel, piel
rojiza, erosionada o lacerada y zonas hinchadas. Cada circulo fue
una réplica, y el andlisis estadistico se bas6 en la frecuencia de las
respuestas (Saris y Gallhofer, 2007). Al final se evalué la reaccién
de la piel, una vez que se determiné que la dilucién al 20 % del
extracto de hoja de gobernadora no dafaba la piel o el pelo del
ganado se estableci6 el segundo experimento.

En el segundo experimento los tratamientos fueron: aspersién

0 no (testigo) de una solucién acuosa con 20 % de extracto de hoja
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leaf extract solution treatments. Spraying was parallel to the top
line of the cow’s body and from ear to tail implantations. Five
sprayings were done at a week interval, starting on June 18‘h,
2011.

The response variable was horn fly count per cow, two
persons one from each side of the cow were recording with a
mechanical counter the number of horn flies present on the
surface of the skin of the cow (Maldonado ez 4/., 2006). Horn
fly load was recorded nine times, first count was a week before
the first spraying, the second four days after the first spraying,
thereafter fly count was done two times between consecutive
sprayings: just before the cow was sprayed again and four days
after being sprayed. Horn fly counts were compared by # Test
(Witte and Witte, 2015), an independent analysis was done for

each time fly count was measured.
RESULTS AND DISCUSSION

From the third spraying on, both observers
indicated that in all leaf extract sprayed circles, hair
tips showed a green colour, implying that the extract
adhered to the outer part of hairs; however, no other
changes were registered by any of the two persons in
any of the five sprayings done. Arteaga ez al. (2005)
agree in not finding any toxicity or harmful effect on
large animals with external application of Creosote-
bush extracts at different concentration, they pointed
out that toxicity might develop with forced ingestion
of Creosote-bush extract above therapeutic dosages
used by traditional medicine. Saldivar (2003) in
his review found that topical application of a cream
containing Creosote-bush extract was not harmful or
toxic to humans and other large animals.

As the adherence of some Creosote-bush leaf
extract solution to hairs’ outer end showed no
harmful effects on cows’ wellbeing, a 20 % Creosote-
bush leaf extract solution might be taken as a safe and
therapeutic dosage.

Control and leaf extract sprayed cows started the
experiment with the same (p>0.05) horn fly load a
week before the first spraying, an overall mean of 32.5
flies per cow. Both groups of cows showed a similar
general seasonal pattern of horn fly load, there was
a steady increment in horn fly load as the summer
went by up to a peak, then at the end of the season
there was a drop in horn fly count (Figure 1). Season
long trend in leaf extract sprayed cows was to show
a lower horn fly count than control cows; however,
after the first spraying, in four out of the eight times

de gobernadora. El disefio experimental fue completamente al azar
con siete y seis repeticiones para los tratamientos con aspersién
del extracto y testigo, respectivamente. La unidad experimental
fue una vaca Holstein lactante madura que pastaba en praderas de
alfalfa. El experimento se desarrollé de junio a julio, que son los
meses mds cdlidos del verano y cuando la incidencia de la mosca
del cuerno tiende a ser la mds alta en el ganado (Maldonado ez 4/.,
2006). Las vacas en el tratamiento testigo se asperjaron con 50 a
60 mL de agua, y en el otro tratamiento se asperjaron con 50 a
60 mL de solucién de extracto de hojas en cada lado de la vaca.
Un aspersor de boquilla, con graduacién de volumen, se usé para
el testigo y otro para el tratamiento con la solucién del extracto de
hojas. La aspersion fue paralela a la linea superior del cuerpo de la
vacay desde la implantacién de la oreja a la de la cola. Cinco asper-
siones se hicieron cada semana e iniciaron el 18 de junio de 2011.

La variable de respuesta fue el nimero de moscas del cuerno
por vaca en la superficie de la piel; el registro lo hicieron dos
personas, una en cada lado de la vaca, con un contador mecdnico
(Maldonado ez al., 2006). La incidencia de la mosca del cuerno
se registré nueve veces, el primero fue una semana antes de la
primera aspersion, el segundo fue 4 d después de la primera
aspersion; luego el recuento fue dos veces entre aspersiones con-
secutivas, justo antes de que la vaca fuera asperjada de nuevo, y 4
d después del asperjado. Los recuentos de las moscas del cuerno
se compararon con la prueba t de Student (Witte y Witte, 2015);
un andlisis independiente se realizé para cada cuantificacién de

maoscas.
RESULTADOS Y DISCUSION

Ambos observadores indicaron desde la tercera as-
persién que las puntas del pelo mostraban coloracién
verde en todos los circulos asperjados con el extracto
de hojas. Esto implicaba que el extracto se adhirié al
exterior de los pelos; sin embargo, ninguno de los dos
observadores registr6 otros cambios en cualquiera de
las cinco aspersiones. Arteaga ez al. (2005) tampoco
observaron toxicidad o efecto nocivo en animales
grandes por la aplicacién externa de extractos de
gobernadora en concentraciones variables; ellos
sefialaron que la toxicidad podria desarrollarse con
la ingesta forzada del extracto de gobernadora en
dosis superiores a las terapéuticas usadas en medicina
tradicional. Saldivar (2003) en su revisién encontré
que la aplicacién tépica de una crema que contenia
extracto de gobernadora no fue danina ni téxica para
humanos o animales grandes.

Como la adherencia de parte de la solucién del
extracto de hoja de gobernadora al extremo externo

MALDONADO-SIMAN et 4. 327
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horn fly load was registered, leaf extract sprayed cows
showed a significant (p=<0.05) lower amount of
horn flies than control cows. On these occasions, the
reductions in horn fly count went from 9.5 to 68 %
relative to the amount of horn flies found on control
cows (Figure 1).

The seasonal trend in horn fly load shown
by both groups of cows (control and leaf extract
sprayed) is similar to that observed by Maldonado
et al. (20006), they explained this seasonal trend on
basis of increasing favourable climatic conditions as
air temperature and relative humidity, for the growth
and dispersion of horn fly individuals. The Creosote-
bush leaf extract application decreased horn fly load
on cows, however the seasonal pattern of horn fly
population on cows was the same.

Replications were few and the length of the
study was short, however the reduction range of
9.5 to 68 % of horn fly and the trend to lower
efficacy after some weeks of application were also
found by Madzimure et al. (2013) using other plant
extracts. These authors suggested that standard
changes in the population of the specific pathogen
and washing off of plant extracts by environmental
factors as rains might explain this response pattern.
Malik ez al. (2007) suggested that the commercial
viability of any bio-pesticide should not be ruled
out if the population reduction is within the range
of 30 to 85 % considering the easy availability
of plant material and the eco-friendliness of the
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Figure 1. Horn fly count on grazing dairy cows
with (treated) and without (control)
spraying of a 20 % Creosote-bush
leaf extract solution. Fly counts
with different letter were different
(p=<0.05).

Conteo de mosca del cuerno en vacas
lecheras en pastoreo sin asperjar
(testigo) y asperjadas (tratadas) con
solucién al 20 % de extracto de hojas
de gobernadora. Los conteos de
moscas con diferentes letras fueron
diferentes (p=<0.05).

Figura 1.

Reduction in fly number (%)

del pelo no mostréd efectos nocivos en las vacas, la
solucién al 20 % de ese extracto puede tomarse como
dosis segura y terapéutica.

Las vacas testigo y las asperjadas con el extracto
comenzaron con la misma incidencia de moscas del
cuerno (p>0.05) una semana antes de la primera as-
persion, con media general de 32.5 moscas por vaca.
Ambos grupos de vacas mostraron un patrén estacional
general similar en la incidencia de moscas del cuerno,
y al avanzar el verano hubo aumento constante en la
incidencia de moscas de cuerno y al final de la tempo-
rada el recuento disminuy¢é (Figura 1). La tendencia a
lo largo de la temporada fue que las vacas asperjadas
mostraran menor incidencia de mosca del cuerno en
comparacién a las vacas del tratamiento testigo; sin
embargo, después de la primera aspersion, solo en
cuatro de las ocho veces que se registré la incidencia de
la mosca del cuerno, las vacas rociadas con el extracto
mostraron una cantidad menor de moscas del cuerno
(p=<0.05) que las vacas testigo. En estas ocasiones,
las reducciones en el recuento de la mosca del cuerno
pasaron de 9.5 a 68.0 % en relacién con la cantidad
en las vacas testigo (Figura 1).

La tendencia estacional en la incidencia de la mosca
del cuerno de ambos grupos de vacas (testigo y asper-
jadas con el extracto de las hojas) fue similar al que
observaron Maldonado ez al. (20006); ellos explicaron
esta tendencia estacional con base en el aumento de las
condiciones climdticas favorables, como la temperatura
del aire y la humedad relativa, para el crecimiento y la
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resultant product. Oyarztn ez a/. (2008) and later
on Khater and Khater (2009) emphasized that in
the evaluation of plant extracts as bio-pesticides,
environment degradation readiness, susceptibility
to resistance development and extent to be species
specific should be included in addition to control
extent of the pest.

Crude leaf neem extract (Miller and Chamberlain,
1989; Singh and Kaur, 2016) was proposed as an
alternative bio-pesticide based on its biodegradable
attributes and minimal pollution potential, in
addition to its toxicity to H. irritanslarvae and myiasis-
causing Chrysomya bezziana larvae. Koul ez al. (2008)
registered that the efficacy of bio-pesticides could
fall short when compared to synthetic pesticides;
Rodriguez and Niemeyer (2005) added that bio-
pesticides should be taken as one component of an
integrated pest management among others like the
strategic use of chemical pesticides.

Saldivar (2003) indicated that there were some
in vitro evidences that Creosote-bush leaf extract
showed direct effect inhibiting insect, bacteria and
fungus proliferation; however, Cortez-Rocha ez al.
(1993) and Viglianco ez al. (2006) observed that
Creosote-bush leaf powder and extract showed an
adult insect repellent and antifeedant action rather
than a biocide one. Then, in our study, the reduction
of horn fly load on cows sprayed with Creosote-
bush leaf extract could be explained on basis of
having an adult insect repellent and/or antifeedant
action. Besides, horn fly larvae develop away from
the host animal (Mendes and Linhares, 1999) so the
Creosote-bush leaf extract applied to cows could not
have any biocide action on larvae. Creosote-bush
leaf extract seems to be a promising bio-pesticide as
some plant essential oils (Malik ez a/., 2007; Palacios
et al., 2009) and extract of Larrea cuenifolia from
South America (Batalldn ez 4/., 2013) a component
in the development and implementation of new
strategies against horn fly.

CONCLUSIONS

Creosote-bush (L. tridentata (D.C.) Coville) crude
leaf extract sprayed on grazing dairy cows could be
a suitable biological control of horn fly Haematobia
irritans load on cattle, without skin side-effects, and
a component of an integrated pest management with
sound ecological basis.

dispersion de la mosca del cuerno. La aplicacién del
extracto de hoja de gobernadora disminuyé la inciden-
cia de la mosca del cuerno en las vacas; sin embargo, el
patrén estacional de la poblacién de moscas del cuerno
en las vacas fue el mismo.

Las repeticiones fueron pocas y la duracién del es-
tudio fue corto; sin embargo, el intervalo de reduccién
de 9.5 a 68 % de la mosca del cuerno y la tendencia
a la menor eficacia después de algunas semanas de
aplicacién también los observaron Madzimure ez al.
(2013) con otros extractos de plantas. Estos autores
sugirieron que los cambios estdndar en la poblacién del
patdgeno especifico y el lavado de extractos de plantas
por factores ambientales, como las lluvias, podrian
explicar este patrén de respuesta. Malik ez /. (2007)
sugirieron que la viabilidad comercial de cualquier
plaguicida biolégico no deberia descartarse si la reduc-
cién de la poblacién estd en el intervalo de 30 a 85 %,
considerando que el material vegetal estd ficilmente
disponible y el producto resultante es ecolégicamente
amigable. Oyarzin er a/l. (2008) y Khater y Khater
(2009) enfatizaron que en la evaluacién de extractos
de plantas como bioplaguicidas deben considerarse,
ademds del grado de control que ejerza, la facilidad
de degradacién en el ambiente, la susceptibilidad para
desarrollar la resistencia y el nivel de especificidad en
el ataque a la especie objetivo.

El extracto crudo de la hoja de neem (Miller y
Chamberlain, 1989; Singh y Kaur, 2016) se propuso
como un bioplaguicida alternativo con base en sus
atributos biodegradables, su potencial minimo de
contaminacién y su toxicidad para larvas de H. irritans
y las larvas de Chrysomya bezziana que causan miasis.
Koul ez al. (2008) sefialaron que la eficacia de los bio-
plaguicidas podria ser insuficiente en comparacién con
los pesticidas sintéticos. Rodriguez y Niemeyer (2005)
agregaron que los bioplaguicidas deben tomarse como
componentes de un manejo integrado de plagas, o en
el uso estratégico de plaguicidas quimicos.

Saldivar (2003) indicé que existen evidencias in
vitro de que el extracto de hoja de gobernadora mostré
un efecto directo de inhibicién sobre la proliferacién
de insectos, bacterias y hongos; sin embargo, Cortez-
Rocha ez al. (1993) y Viglianco ez al. (2006) observa-
ron que el polvo y el extracto de hoja de gobernadora
mostraron una accién repelente y antialimentaria
contra insectos adultos en lugar de una accién biocida.
Asi, en nuestro estudio, la reduccién en la incidencia de
mosca del cuerno en las vacas asperjadas con extracto
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L. cuenifolia de América del Sur (Batalldn ez al., 2013),
como componente para el desarrollo e implementacién
de nuevas estrategias contra la mosca del cuerno.

CONCLUSIONES

El extracto crudo de hojas de gobernadora asperja-
do en vacas lecheras en pastoreo podria ser un control
biolégico adecuado de la incidencia de la mosca del
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y un componente del manejo integrado de plagas con
bases ecoldgicas.
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