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Resumen  

El aumento de la prevalencia de nematodos gastrointestinales resistentes a antihelmínticos, la presencia de residuos de éstos  en productos 

animales comerciales y su alto costo, ha motivado el interés de investigar otras fuentes de antihelmínticos. Cymbopogon citratus (DC.) 

Stapf. es usada en la medicina tradicional por sus propiedades antimicrobianas y antiparasitarias. El objetivo de esta invest igación fue 

evaluar la actividad del aceite esencial (AE) de las hojas de C. citratus cultivada en Poroto (Trujillo, Perú), en concentraciones de 0,31 mg/mL 

(AE-0,31), 0,62 mg/mL (AE-0,62) y 1,25 mg/mL (AE-1,25), sobre la embriogénesis y viabilidad de los huevos de Trichuris ovis (Abidgaard, 

1795). Para ello, se determinó el porcentaje de huevos larvados a los 21 días del ensayo. El AE se obtuvo por hidrodestilación y se disolvió 

en Tween 80 al 3%. Se utilizaron huevos ovipuestos por hembras recolectadas de ovinos infectados naturalmente e inmediatamente 

incubados en medio RPMI (Merck) a 37°C. La evaluación se hizo en una placa de poliestireno (Falcon) de 24 pocillos (4 x 6), en tres pocillos 

de cada fila se incubaron aproximadamente 100 huevos con: AE-0,31 (fila 1), AE-0,62 (fila 2) y AE-1,25 (fila 3). La fila 4 se usó como control 

(sin AE). La placa se mantuvo a 30±0,5°C y se determinó el porcentaje promedio de huevos sin larva en el día 21 de prueba. Se encontró 

que el 1,3% de huevos del grupo control, el 3,3% con AE-0,31, el 14,3% con AE-06,2 y el 90,6% del grupo con AE-1,25 no presentaron larvas. 

En conclusión, este ensayo sugiere que el AE de las hojas de C. citratus (Poaceae) de Poroto, Trujillo (Perú) tiene actividad ovicida in vitro 

contra Trichuris ovis.  
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Abstract 

The increase in prevalence of anthelmintic-resistant of gastrointestinal nematodes, the presence of their residues in commercial animal 

products, and their high cost have aroused the interest in investigating other sources of anthelmintics. Cymbopogon citratus (DC.) 

Stapf. is used in traditional medicine for its antimicrobial and antiparasitic properties. The objective of this research was to eva luate 

the activity of the essential oil (EO) of the leaves of C. citratus cultivated in Poroto (Trujillo, Peru), in concentrations of 0.31 mg/mL 

(EO-0.31), 0.62 mg/mL (EO -0.62) and 1.25 mg/mL (EO-1.25), on the embryogenesis and viability of Trichuris ovis eggs (Abidgaard, 

1795). For this, the percentage of eggs hatched at 21 days of the trial was determined. The essential oil was obtained by hydrodistillation 

and dissolved in 3% Tween 80. Eggs laid by females that were collected from naturally infected sheep and immediately incubated in 

RPMI medium (Merck) at 37°C were used. The evaluation was done in a polystyrene plate (Falcon) with 24 wells (4 x 6), in three wells 

of each row approximately 100 eggs were incubated with: EO-0.31 (row 1), EO-0.62 (row 2) and EO-1.25 (row 3). Row 4 was used as a 

control (no EO). The plate was kept at 30±0.5°C and the average percentage of eggs without larvae on day 21 of the test was 

determined. It was found that 1.3% of eggs from the control group, 3.3% with EO-0.31, 14.3% with EO-06.2 and 90.6% of the group 

with EO-1.25 did not present larvae. In conclusion, this trial suggests that EO from the leaves of C. citratus (Poaceae) from Poroto, 

Trujillo (Peru) has in vitro ovicidal activity against Trichuris ovis. 
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1. Introducción 
 

Trichuris ovis (Abildgaard, 1795) es uno de los nematodos 

gastrointestinales (NGI) frecuentes de ovinos, caprinos, 

vacunos y camélidos en distintas partes del mundo y en 

el Perú (Sarmiento et al., 1999; Gul & Tak, 2016; Puicón et 

al., 2018; Yeustafieva et al., 2018). Los huevos de Trichuris, 

típicamente en forma de barril con dos opérculos en 

forma de enchufe polares y con capas externa gruesa 

trilaminada e interna delgada (vitelogena), son 

excretados al ambiente con las heces de sus 

hospedadores insegmentados y aun no infectivos, 

condición que adquieren en, aproximadamente, tres 

semanas en climas tropicales y subtropicales (Yeustafieva 

et al., 2018). T. ovis es un parásito patógeno debido a que 

se alimenta exclusivamente de sangre y puede ocasionar 

anemia, hipoalbuminemia, ulceraciones de la mucosa del 

intestino, diarrea, pérdida de peso y debilidad (Gul & Tak, 

2016).  

Debido a que las infecciones por NGI constituyen una 

gran amenaza y principal limitación de la producción 

ovina que pone en peligro el bienestar animal a nivel 

mundial, se ha optado desde hace décadas por el uso de 

drogas comerciales, tales como el Albendazol, Tetramisol 

y la Ivermectina para minimizar este efecto (Molento et 

al., 2011; Mavrot et al., 2015); sin embargo, su uso 

inapropiado ha provocado la  resistencia a dichos 

antihelmínticos y otros efectos adversos tales como, su 

acumulación en los productos pecuarios como la leche, 

efectos secundarios como diarreas y acumulación de sus 

residuos en el medio ambiente; la resistencia 

antihelmíntica ha sido observada en varias especies de 

NGI, entre ellos: Haemonchus contortus, Teladorsagia 

circumcincta, Trichostrongylus spp., Oesophagostomum 

columbianum y T. ovis, de varios países (Da Silva et al., 

2018; Ploeger et al, 2018).  

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, conocida como “hierba 

luisa”, originaria del Perú, pertenece a la Familia Poaceae. 

Se caracteriza por un olor fuerte, de 20 a 50 cm de 

longitud, que crece de modo silvestre en zonas 

subtropicales y es apreciada por su uso en medicina 

tradicional; en efecto, es usada por sus propiedades 

diuréticas, antiasmáticas, antidepresivos, antioxidantes, 

astringentes y antisépticos (Bussman, 2014; Cabanillas 

Martínez & Gonzáles Sarmiento, 2018; Sánchez 

Hinostrosa, 2020). Estudios fitoquímicos han mostrado 

que esta hierba presenta constituyentes bioactivos 

conformadas por sustancias no volátiles, tales como 

flavonoides, ácido cafeico y volátiles, principalmente citral 

y geraniol (Avosev, et al., 2015) y estudios in vivo e in vitro 

han demostrado que el aceite esencial y extractos de 

naturaleza diversa tienen diferentes actividades como 

antibacteriana contra bacterias Gram positivas y Gram 

negativas (Oliveira et al., 2017; Bermúdez Vásquez, et al., 

2019; Braga da Silva et al., 2019; Piasecki et al., 2021), anti 

fúngica contra Candida (De Paiva, et al., 2022; Sawadogo 

et al., 2022), anti protozoaria contra Trypanosoma (Emiru 

et al., 2020), nematicida (Echeverrigaray et al., 2015) e 

insecticida contra Aedes y Boophilus (Pinto et al., 2015; 

Serra Rosa et al., 2021; Castillo-Morales et al., 2021).  

Extractos y aceites esenciales de diferentes especies de 

plantas han sido probadas contra huevos y Larvas L3 de 

NGI, principalmente de Haemoncus contortus, nematodo 

gastrointestinal debido a que se alimenta exclusivamente 

de sangre en el abomaso y genera una patología grave 

en el ovino (Ali et al., 2021). Los aceites esenciales son 

metabolitos secundarios de plantas aromáticas 

compuestos por sustancias diversas con diferentes 

concentraciones y de ellos, los que han probado tener 

actividad antiparasitaria contra H. contortus han sido 

obtenidos de:   Eucalyptus globulus (Macedo et al., 2009), 

Alpinia zerumbet, Coriandrum sativum y Tagetes minuta 

(Macedo et al., 2013), Piper aduncum (Oliveira et al., 2014), 

Zanthoxylum simulans (Qi et al., 2015), Thymus vulgaris 

(Ferreira et al., 2016), Hesperozygis myrtoides (Castilho et 

al., 2017), Citrus aurantifolia, Anthemis nobile y Lavandula 

officinalis (Ferreira et al., 2018), Arthemisia vulgaris (Malik 

et al., 2019), Anethum graveolens (Castro et al., 2021),  y 

también Cymbopogon citratus (Macedo et al., 2015).  

Desde el punto de vista de la relación parásito-huésped 

T. ovis es similar a H. contortus, porque ambos se 

alimentan solamente de sangre y causan efectos adversos 

semejantes (Gul & Tak, 2016); sin embargo, las 

investigaciones respecto de la actividad de aceites 

esenciales naturales, dentro de ellas la obtenida de C. 

citratus, contra H. contortus es amplia (Macedo et al., 

2009; Olivera et al., 2014; Qi et al., 2015; Ferreira et al., 

2019; Castillo et al., 2019; Castro et al., 2021; Ali et al., 

2021), mientras que para T. trichiura es incompleta, a 

pesar de que se ha verificado que esta planta tiene 
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capacidad antihelmíntica (Macedo et al., 2015; Freitas et 

al,, 2019). Esta hierba puede conseguirse con relativa 

facilidad debido a que presenta una amplia distribución 

geográfica en zonas tropicales y subtropicales como la 

nuestra. Teniendo en cuenta estas consideraciones, la 

presente investigación tuvo como objetivo determinar si 

el aceite esencial de las hojas de C. citratus cultivada en 

Poroto-Trujillo Perú, inhibe el desarrollo de la larva dentro 

del huevo (embriogénesis) de T. ovis in vitro. Debido a la 

presencia de flavonoides en tal aceite esencial, que son 

sustancias que han mostrado actividad ovicida contra NGI 

especie vegetal, se propuso que inhiba el desarrollo 

larvario dentro del huevo en proporción directa a la 

concentración: a mayor concentración del aceite, mayor 

porcentaje de inhibición del desarrollo larvario dentro del 

huevo.  

 

2. Materiales y Métodos 

 

Diseño de investigación 

Es un ensayo in vitro, estudio cuasi-experimental con 

grupo de control y sin aleatorización), con el siguiente 

diseño: 

 

HTo solamente 
(control) (Control) 

huevos en agua destilada + Tween 80 
al 3% 

Día 0*                                  Día 21* 

HTo + C. citratus 0,31 
mg/mL 

huevos en aceite esencial 0,31 mg/mL 

Día 0*                                  Día 21* 

HTo + C. citratus 0,62 
mg/mL 

huevos en aceite esencial 0,62 mg/mL 

Día 0*                                   Día 21* 

HTo + C. citratus 1,25 
mg/mL 

huevos en aceite esencial 1,25 mg/mL 

Día 0*                                   Día 21* 

 
HTo= huevos de Trichuris ovis, *Días de recuento de huevos 

conteniendo larva 

 

Preparación del aceite esencial (AE) de Cymbopogon 
citratus 

Hojas de C. citratus se recolectaron en el verano del 2021 

en el distrito de Poroto, Trujillo, Perú (8 ° 01' 02''S, 78° 45' 

59''O) a una altura de 716 m.s.n.m. (Fig. 1). El manejo de 

las muestras se realizó de acuerdo al protocolo propuesto 

por Cabrera y Silva (2021), con los siguientes criterios de 

inclusión: sin roturas, sin signos producto de infecciones 

por microorganismos, tales como marchitamiento y 

clorosis, ni lesiones por agentes físicos. La identificación 

taxonómica se hizo en el Herbarium Truxillense (HUT) de 

la Universidad Nacional de Trujillo (Trujillo, Perú), para 

ello se siguió los requisitos señalados por dicha 

Institución. 

Tres kg de hojas fueron sometidos a hidrodestilación 

durante 3 h, el destilado se deshidrató con sulfato de 

sodio anhidro y se almacenó en un frasco de vidrio color 

ámbar con tapa de 500 mL. De este modo se conservó en 

refrigeración a 4ºC hasta su utilización (Manconi et al., 

2018; Castro et al., 2021). A partir del AE puro (densidad 

inicial 0,87252 g/mL) se prepararon las emulsiones de 

2,50; 1,25; 0,62 mg/mL mediante diluciones subsecuentes. 

De este modo, para lograr la emulsión, el AE se integró 

en una mezcla de ADE y Tween 80 al 3% (Macedo et al., 

2015; Ferreira et al., 2018). 

 
Figura 1. Cymbopogon citratus (DC.) Stafp (Poaceae) de 

Poroto, La Libertad, Perú del cual se obtuvo el aceite 

esencial para probar su actividad ovicida contra Trichuris 
ovis (flecha). 
 
Obtención de huevos de Trichuris ovis 

Nematodos con características compatibles con las del 

género Trichuris (aproximadamente 3 cm, una porción 

corta y gruesa y la otra fina y muy alargada) fueron 

recolectados vivos del ciego de ovinos, Ovis aries, 

infectados naturalmente y sacrificados en el Camal 

Municipal El Porvenir (Trujillo, Perú). Los especímenes se 

recolectaron con pinceles en placas de Petri 

convencionales conteniendo PBS donde fueron lavadas 
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por agitación manual; de inmediato, se seleccionaron a 

ejemplares hembras (cola no enrollada) que fueron 

depositadas en tubos con PBS para ser trasladas al 

laboratorio en un termo con agua tibia (Sing & Lal, 2011).  

En el laboratorio, con ayuda de un estéreo-microscopio, 

se seleccionaron a las hembras correspondientes a T. ovis 

de acuerdo a los criterios propuestos por Oliveiros y 

Cutillas (2003) y Gul & Talk (2016) las cuales fueron 

colocadas en  microviales de 1,5  que  contenían 1 mL        

de medio   RPMI-1640   suplementado con penicilina 500 

UI/mL, estreptomicina 500 μg/mL y fluconazol 64 μg/mL 

e incubados a 37 °C durante 24 h, con el propósito de que 

las hembras depositen sus huevos espontáneamente y 

que fueron apreciados a modo de botón en el fondo del 

vial (Sing & Lal, 2011). La calidad de los huevos (huevos con 

cascara intacta, mamelones polares, con dos zonas claras 

similares a núcleos) se determinó con la ayuda de un 

microscopio invertido. A continuación, los huevos se 

transfirieron a un tubo de 15 mL para su posterior lavado. 

El lavado se realizó con agua destilada estéril (ADE) 

haciendo uso de una centrífuga programada a 3500 RPM 

por 5 minutos, este último paso se repitió 3 veces. Luego 

del lavado, los huevos se colocaron en un solo tubo con 

ADE para obtener una suspensión madre, la cual se 

conservó a 4°C (Oliveira et al., 2014). 

 

Preparación de la suspensión de huevos  

La concentración inicial de huevos, en el tubo con 

suspensión madre, se estimó con la ayuda de un 

microscopio a 100 aumentos, por lo tanto, se determinó el 

número de huevos/volumen (µL) de solución madre. De 

esta manera, se contó sobre un portaobjeto los huevos 

contenidos en un volumen de 20 µL de ADE, y para 

obtener un valor más confiable se realizaron 12 

repeticiones de estos conteos, en tal sentido, para 

disminuir los errores se homogenizó la suspensión en 

cada repetición, además, se eliminó el conteo más alto y 

el más bajo, para finalmente promediar los 10 conteos 

restantes y conocer el número promedio de huevos en 20 

μL de ADE. Aplicando una regla de tres se calculó la 

cantidad de huevos por mL de ADE (Macedo et al., 2015). 

Determinación del efecto antihelmíntico del aceite 

Para determinar el efecto del AE se utilizó una placa de 

poliestireno (Falcon) de 24 pocillos (4 filas de 6). En 

pocillos de cada fila (tres repeticiones) se colocaron 

aproximadamente 100 huevos o su equivalente en 

volumen (250 μL de la suspensión de huevos en ADE) más 

250 μL de emulsión del AE. Para lograr la concentración 

deseada, en cada pocillo se agregó el doble de la 

concentración de aceite, de esta manera el volumen de 

ADE procedente de la suspensión de huevos ajusta la 

concentración final a la que se evaluó el ensayo. En el 

bioensayo se usó el AE a las concentraciones 1,25; 0,62 y 

0,31 mg/mL (grupos experimentales) y Tween 80 al 3% en 

ADE (control) en cada fila de la placa (seis pocillos por 

tratamiento). El sistema se tapó con una lámina de vidrio 

y se incubó durante 21 días a 30±0,5°C a fin de inducir la 

embrionación, con movimientos rotatorios sobre la mesa 

diarios para evitar que los huevos se adhieran unos con 

otros. Transcurrido el periodo de incubación, se contó el 

número de huevos con larvas en el interior con ayuda de 

un microscopio invertido (Fig. 2), para ello, se transfirió el 

contenido de cada pocillo a placas de Petri pequeñas 

estériles con ayuda de una pipeta Pasteur estéril con 

chupón (Macedo et al., 2015; Ferreira et al., 2018; Castro et 

al., 2021). 

 

Análisis estadísticos 

La actividad ovicida aceite del esencial de las hojas de C. 

citratus a 30±0,5°C a los 21 días de incubación se 

expresaron como el porcentaje de inhibición del 

desarrollo larvario dentro de los huevos (huevos sin larva) 

de T. ovis al. Para calcular este porcentaje se utilizó la 

fórmula [(A)/ (A + B)] × 100, donde A = número de huevos 

no larvados (promedio de los seis pocillos) y B = número 

de huevos con larva (promedio de los seis pocillos. Para 

comparar los porcentajes a diferentes concentraciones del 

aceite esencial se utilizó el Test de ANOVA seguida del 

Test de Turkey (p<0,05) (Ferreira et al., 2018; Castro et al., 

2021) utilizando el Programa SPSS v. 22 para Windows. 

 

Consideraciones éticas 

El proyecto fue aprobado por el Comité de Ética de la 

Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional 

de Trujillo (Trujillo-Perú), como parte del procedimiento 

requerido para su aprobación y posterior ejecución. La 

segregación de residuos sólidos se hizo en concordancia 
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con lo dispuesto para ello en directivas de la Facultad de 

Ciencias Biológicas y la obtención y manejo de la planta se 

hizo siguiendo las recomendaciones proporcionadas por 

Cabrera y Silva (2021). 

 

3. Resultados 

Los resultados mostraron que el aceite esencial de las 

hojas de C. citratus inhibe el desarrollo larvario dentro del 

huevo de T. ovis, es decir tiene actividad ovicida (Fig. 2), 

en una proporción directa a la concentración. Así, en el 

grupo de huevos sin el aceite esencial (Grupo .00, control 

negativo) sólo el 1,4% de huevos no presentaron larvas; en 

cambio, en el grupo con aceite esencial a la concentración 

de 03 mg/mL (Grupo .03), el 3,0% presentaron esa 

condición, en el grupo con aceite esencial al 0,6 mg/mL 

(Grupo .06), el 14,0% y en el grupo con aceite a la 

concentración de 1,25 mg/mL (Grupo 1,25), el 90,8%. El 

efecto de la concentración 1,25 mg/mL mostró 

significancia estadística (p<0.05) en comparación a las 

otras concentraciones que, entre ellas, no mostraron 

diferencia estadísticamente significativa (Tabla 1). 

Figura 2. Observación microscópica (40X) del huevo de 

Trichuris ovis: A. sin larva (correspondiente al grupo 

experimental incubado en aceite esencial de las hojas de 

Cymbopogon citratus a la concentración de 1,25 mg/mL. 

B. con larva, producto de la embrionación, (flecha) del 

grupo control incubado en Tween 80 al 3%+agua 

destilada estéril, sin aceite esencial. 

 

Tabla 1. Efecto in vitro de tres diferentes concentraciones del aceite esencial de Cymbopogon citratus (DC.) Stafp (Poaceae) 

de Poroto, La Libertad, Perú sobre la viabilidad de huevos de Trichuris ovis no embrionados (HTo) a los 21 días de incubación   

 

Bioensayo 
21 días de exposición 

         N° huevos sin larva* % mortalidad 

HTo solamente (control) 

HTo + C. citratus 0,31 mg/mL 

HTo + C. citratus 0,62 mg/mL 

HTo + C. citratus 1,25 mg/mL 

  1,3 

  3,3 

14,3 

90,6 

  1,3 

  3,3 

   14,3** 

      90,6 *** 

*Promedio de tres repeticiones,  

**p<0,05 respecto el control,   

***p<00,5 respecto las otras concentraciones 

4. Discusión 

 

Basados en el rol patológico que tiene T. ovis sobre la salud 

de ovinos y el efecto negativo del control con 

antihelmínticos comerciales sintéticos que generan 

resistencia y se acumulan en productos derivados de la 

explotación ovina y el medio ambiente (Da Silva et al., 2018; 

Ali et al., 2021), en este ensayo in vitro se determinó la 

actividad del aceite esencial de C. citratus sobre la 

embriogénesis y viabilidad de los huevos de C. citratus, que 

mostró un significante efecto dosis dependiente sobre la 

viabilidad de los huevos de T. ovis. El mejor efecto se 

observó cuando se empleó la dosis más alta (1.25 mg/mL) 

donde la actividad inhibitoria alcanzó el 90,6 %; este efecto 

podría deberse a la difusión de los componentes del AE a 

través del cascarón del huevo e impedir la embrionación 

por destrucción de las células por los flavonoides, geraniol 

y citral presentes en las hojas de C. citratus (Braga da Silva 

et al., 2018; Castillo-Morales et al., 2021; Ferreira et al., 2018). 

Este hallazgo podría constituir el inicio de investigaciones 

de otra índole, tales como de ensayos clínicos que 

corroboren su actividad in vivo y con ello contar con una 

alternativa de control saludable y sostenible debido a que 

es una hierba de fácil consecución y el AE podría agregarse 

a vegetales de consumo habitual a fin de que actúen como 

preservante tal como se hizo para combatir bacterias (Sales 

de Lima et al., 2019); es decir, podría actuar contra los 

huevos presentes en estos vegetales, teniendo como la 

base el hecho que T. ovis accede al huésped en forma de 
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huevo presente en los alimentos,  o en el intestino grueso 

de huéspedes ovinos infectados que es donde la hembra 

coloca los huevos antes de ser expulsados al exterior 

(Kumsa & Hagos, 2020).  

La elección de C. citratus para su evaluación contra T. ovis 

se hizo en base a los antecedentes; en efecto, se ha probado 

que sustancias presentes en el AE y en extractos tienen 

actividad contra virus (Chiamenti et al., 2019); bacterias 

Gram positivas y Gram negativas (Oliveira et al., 2017; 

Bermudez-Vasquez et al., 2019; Sales de Lima et al., 2019; 

Braga da Silva et al., 2019; Mukarram et al., 2022); hongos 

patógenos de humanos como Candida (De Paiva et al., 

2021) y de vegetales explotados agro-industrialmente 

(Pérez-Cordero et al., 2017); protozoarios tales como 

Trypanosoma (Emiru et al., 2021) y Plasmodium (Oladeji et 

al., 2020); huevos y larvas L2 de nematodos parásitos de 

animales de importancia económica como H. contortus 

(Macedo et al., 2015; Kumsa et al., 2020) y vegetales tales 

como Meloidogyne incognita (Echeverrigaray et al., 2010); 

así como contra huevos y larvas de artrópodos de 

importancia en salud pública, como es el caso de Aedes 

aegypti (Castillo-Morales et al., 2021). Según Avoseh et al. 

(2015), Bermudez-Vasquez et al. (2019); Madi et al. (2021) y 

Serra Rosa et al. (2021) el AE de C. citratus es versátil para 

actuar contra diversos agentes patógenos debido a que 

presenta una serie de componentes bioactivos que han sido 

identificados en dos grupos: no volátiles (flavonoides y 

ácido cafeico) y volátiles (geraniol y citral, mireno, citronelal 

y limoneno). Se ha comunicado que, de ellos, los que tienen 

actividad contra huevos de nematodos parásitos son 

flavonoides y el monoterpeno citral, que se presenta como 

citral A (Trans-isómero) y citral B (Cis-isómero) y que actúa 

contra el ADN (Alam et al., 2018; Graña et al., 2020), la 

colinesterasa (Madi et al, 2021) y promueve la apoptosis (Xia 

et al., 2013). Por analogía, entonces, estas sustancias estarían 

actuando contra los huevos de T. trichura; sin embargo, es 

probable que hayan otras sustancias presentes en el AE que 

también estarían actuando, aspecto que falta abordar en 

investigaciones futuras; es decir, separar las sustancias de 

probable actividad y probarlo contra el nematodo aquí 

investigado, tal como se ha hecho en ocasiones anteriores 

con otras especies patógenas (Oliveira et al., 2014; Pinto et 

al., 2015; Manconi et al., 2018; Malik et al., 2019; Bermudez-

Vasquez et al., 2019; Serra Rosa et al., 2021)   

El hecho de haber encontrado que la actividad del AE de C. 

citratus contra huevos de T. ovis es dosis dependiente; es 

decir, a mayor concentración mayor actividad ovicida 

podría deberse a que los aceites esenciales en general son 

una mezcla de sustancias químicas, como se ha señalado, 

cuya interacción puede resultar en compuestos que 

actuarían contra el metabolismo del parásito, inhibiendo o 

desorganizando sus funciones vitales desde sus estadíos 

iniciales: los huevos (Macedo et al., 2013). También se ha 

comunicado que los AE pueden interactuar con la 

membrana citoplasmática y pueden interrumpir la 

estructura de los polisacáridos lípidos y fiosfolítpidos 

promoviendo una despolarización de la membrana y en 

consecuencia alteración de la permeabilidad (Katiki et al., 

2011; Graña et al., 2020; Gioffre et al., 2020). En definitiva, 

cuando el AE está más concentrado tendría mayor cantidad 

y variedad de componentes químicos bioactivos, en 

particular el citral que tiene actividad citotóxica (Chiamenti 

et al., 2019) y, en consecuencia, se ejercería mayor actividad 

contra los huevos reflejada en el menor porcentaje de 

huevos con larvas: más del 90% con la dosis más alta 

empleada (1,25 mg/mL). Resultados similares han sido 

observados en estudios previos, cuando se probó la 

actividad de aceites esenciales de diversas especies 

vegetales contra H. contortus, un nematodo patógeno del 

grupo de los NGI (nematodos gastrointestinales) de 

rumiantes, entre ellos ovinos, tal como T. ovis (Macedo et 

al., 2009; Katiki et al., 2011; Oliveira et al., 2014; Ferreira et al., 

2018; Castro et al., 2021). Al mismo tiempo, los resultados de 

la presente investigación respecto del porcentaje de 

efectividad (90,6%) es concordante con el 99,5% obtenido 

cuando se probó el AE de C. citratus a la concentración de 

1,25 mg/mL contra huevos del nombrado H. contortus 

(Macedo et al., 2015). Debe señalarse que el huevo de este 

nematodo tiene un cascarón más delgado que el de T. ovis, 

hecho que explicaría una mayor eficacia ovicida de AE (99,5 

vs. 90,6).  

En esta investigación, luego de separar a hembras de 

machos de T. ovis (los machos, a diferencia de las hembras 

poseen la cola enrollada) se tuvo hizo la determinación a 

nivel de especie; como se sabe, además de T. ovis los ovinos 

pueden estar parasitados al mismo tiempo con T. skrjabini 

(Baskakov, 1924) que es otra especie cosmopolita y también 

patógena; sin embargo, el extremo anterior de la hembra 

de T. ovis, a diferencia de la otra especie, presenta 

expansiones a modo de aletas a cada lado y la vulva es 

evertida (Gul & Talk, 2016; Yevstafieva et al., 2018) 

características que pueden ser observadas utilizando un 

estereomicroscopio. Al mismo tiempo, hay varias maneras 

de obtener los huevos a partir de las hembras para hacer 
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los bioensayos orientados a determinar el efecto de AEs o 

extractos de vegetales; así, por ejemplo, se puede disecar 

las hembras y recolectar los huevos directamente del útero, 

sin embargo, esta metodología no permite obtener huevos 

solamente, sino que el acto de disección arrastra una serie 

de detritus que resultan en impurezas. La otra manera, que 

fue usada en esta investigación, es incubar a las hembras, a 

37°C, en soluciones que les permitan sobrevivir por tiempos 

suficientes como para que ovipongan numerosos huevos 

(Sing & Lal, 2011); de esta manera, se obtienen huevos 

completamente formados y en suficiente cantidad para 

diversas pruebas in vitro. También, se ha probado varias 

soluciones para incubar los huevos y procurar la 

embriogénesis y formación larvaria al interior de ellos y 

utilizarlos como controles; se ha usado, por ejemplo, 

solución salina mezclada con antibióticos, formol al 2% y 

una mezcla de Tween 80 al 3% con agua destilada estéril. 

De todas ellas, la última solución ha permitido obtener 

mejores resultados (Macedo et al., 2009; Katiki et al., 2011; 

Oliveira et al., 2014; Ferreira et al., 2018; Castro et al., 2021), 

esta es la razón por la que utilizó también en la presente 

investigación; aun así, siempre hay una pequeña cantidad 

de huevos que no embrionan, como se apreció en esta 

investigación (1,3%). 

Una característica común de las plantas aromáticas es su 

naturaleza hidrofóbica y por ello, Macedo et al. (2015) 

sostienen que el primer blanco de la actividad contra los 

helmintos parásitos es la membrana celular y que luego de 

ingresar interfieren con el metabolismo, no sólo de huevos 

sino de larvas L3. Investigaciones hechas en aceites 

esenciales a partir de plantas de C. martinii y C. 

schoenanthus sugieren que los responsables de la 

capacidad antihelmintica del aceite se debe a la sinergia de 

múltiples terpenoides; sin embargo, no descartan la 

intervención del neral y el geranial (Ali et al., 2021). En ese 

sentido, trabajos relacionados con aceites esenciales de C. 

citratus han registrado que uno de los principios activos que 

están presentes en mayor concentración de este aceite es 

el citral, considerada una mezcla de neral y geranial (Xia et 

al., 2013; Sheikh et al., 2017). Esta sustancia bioactiva 

también inhibe la colinesterasa, disminuye el potencial de la 

membrana mitocondrial causando apoptosis y evita la 

proliferación de los microtúbulos (Kumsa & Hagos, 2020; 

Graña et al., 2020; Piasecki et al., 2021; Mukarram et al., 

2022). Estos hallazgos permiten considerar que la inhibición 

del desarrollo larvario y, por lo tanto, la muerte de los 

huevos podría atribuirse a este principio activo, debido a su 

alta concentración en el aceite esencial del vegetal en 

estudio, como ha sido registrada en diferentes lugares 

(Avosech et al., 2015; Bermudez-Vasquez et al., 2019; 

Castillo-Morales et al., 2021). 

C. citratus ya ha sido registrado como una planta con 

capacidad, por lo tanto, los resultados de la presente 

investigación sugieren que el aceite esencial de C. citratus 

tiene un potencial significativo como agente terapéutico y 

también como fuente de principios activos con actividad 

antihelmintica. Sin embargo, deben llevarse a cabo nuevas 

investigaciones in vitro con dosis diferentes e in vivo contra 

las formas larvarias y adulta para confirmar su capacidad 

antihelmíntica contra nematodos gastrointestinales. 

 

5. Conclusiones 

 

El aceite esencial de las hojas de Cymbopogon citratus 

(Poaceae) de Poroto, Trujillo (Perú) y sus componentes 

químicos al ensayo in vitro tienen efecto ovicida contra 

Trichuris ovis. 
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