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Molina, G.:Montalvan, L.2001. Utilizacion de la hoja de Neem (Azaridachta indica, A.
Juss)como desparasitante en temeros lactantes con edad de tres a cinco meses

Palabras Claves: Azadirachtina, parasitos internos, terneros, niveles, carga
parasitaria.

RESUMEN

El presente estudio se realizé en la finca "Toro Overo", ésta se encuentra ubicada en el
municipic de Mateare departamento de Managua, el clima es ondeante con temperatura
promedio de 26 a 32°C. La zona ecoldgica es de sabana tropical. La duracién del
experimento fue de 30 dias a partir de la seleccion e identificacién de ios animales bajo
los tratamientos evaluados. Con el objetivo de comparar el efecto del extracto acuoso de
Neem en diferentes concentraciones versus Levamisol en el control de endoparasitos en
terneros de 3 a 5 meses. Se seleccionaron 30 animales con edades promedio de 3 a 5
meses, estos se dividieron en 3 grupos, cada grupo formado por 10 animales por
tratamiento, Tratamiento |: Levamisol (11.79%) a razon de 1 cc por 20 kg de peso vivo
por via intramuscular. Tratamiento 1. Desparasitante interno botanico a base de un
preparado de 250 hojas verdes de Neem, se le suministré la cantidad de 250 cc por cada
animal via oral. Tratamiento 1ll: Desparasitante interno botanico a base de un preparado
acuoso de 350 hojas verdes de Neem se le suministré la cantidad de 250 cc por cada
animal via oral. A los animales se les realizé andlisis coprolégico al inicio del ensayo para
diagnosticar las especies parasitarias y la intensidad de las cargas parasitarias.
Posteriormente se realizaron muestreos coprolégicos a los 7, 14, 21 y 30 dias post
aplicacion, para esto se utilizaron las pruebas de sedimentacion y flotacion identificando
los géneros, mediante la camara de Mac Master. Se identificaron tres generos de
parasitos, entre ellos se encontré al género Coccideas, Strongyloides y Dictyocaulus
por orden de importancia y presentacion. Para él genero Sfrongyloides la efectividad de
los tratamientos con Neem (250, 350) y Levamisol fue a los 7 dias.

Mientras que para el genero Coccidea la mayor efectividad de los tres tratamientos se
alcanzé a los 14 dias.y para el genero Dictyocaulus ninguno de los tres tratamientos
ejercid efecto. Desde el punto de vista econémico con base en los costos se encontré

factible el uso de los fratamientos botanicos.
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l.- INTRODUCCION.

La explotacién ganadera en Nicaragua, constituye una de las bases fundamentales de
la economia nacional. Su rentabilidad dentro de la magnitud del valor economico y
social de la ganaderia bovina, estd enmarcada en el sustento nutricional, tanto en
carne como en leche, siendo catalogada como una actividad fundamental dentro de
los sectores de prioridad (MIDINRA, 1887).

La ganaderia enfrenta grandes problemas en su desarrollo, siendo los obstaculos mas
agravantes la falta de alimento en la época seca y la incidencia en gran escala de
parasitos tanto externos como internos, los cuales en paises tropicales se ven
favorecidos por las caracteristicas climatologicas propias de estas zonas, en donde la
temperatura, humedad, radiacién solar, etc., propician el desarrollo de estos
organismos (INIES, 1989).

Roque y Rodriguez (1984), mencionan que en Latino América, son pocas las zonas
dedicadas a la explotacion de bovinos, para el propésito carne o leche que estén
libres de fuertes ataques de parasitos pulmonares y gastrointestinales. Si se tiene en
cuenta la poblacién ganadera en América Latina y las condiciones ambientales
propias de cada reqion, puede estimarse que las pérdidas econémicas ocasionadas
por los parasitos en el ganado, pueden superar los 600 millones de dolares anuales.

Ademds, conociendo el estancamiento que enfrenta el sector pecuario que se ha
caracterizado por el alza indiscriminada de los insumos médicos veterinarios, se hace
necesaria la busqueda de alternativas econdmicamente accesibles a los productos,
que demuestren eficacia en la préactica y capacidad para biodegradarse, evitandose el
acumulo de residuos tdxicos en los alimentos y en el medio ambiente. Una de estas
alternativas la representa el arbol de Neem (Azadirachta indica A. Juss). El problema
a investigar consiste en determinar si es factible utilizar el extracto acuoso de Neem
como desparasitante interno en terneros de 3 a 5 meses de edad, sin causar dafios y
paralelamente reducir los costos en dicha actividad.



IL.- Objetivos:
2.1.- General:

Determinar el efecto de la utilizacion del extracto acuoso de la hoja de Neem en
diferentes concentraciones versus Levamisol, en el control de endoparéasitos en

terneros de 3 a 5 meses.

2.2.- Especificos:
» ldentificar tipos de parasitos presentes en los terneros bajo tratamiento.

» Comparar el efecio del extracto acuoso de Neem ( 250 y 350 ) versus
Levamisol en el control de endoparasitos, mediante los niveles de infestacion

registrados postratamiento.

» Evaluar los costos del tratamiento de la solucidn acuosa de Neem ( 250 y 350 )

versus Levamisol.



lil.- REVISION BIBLIOGRAFICA.

Desde hace millones de afios, los animales y las plantas han competido por
alimento y por espacio. Los parasitos han invadido practicamente a todos esos
organismos; a esto se le llama huésped u hospedero y proporcionan al parasito
alimento y proteccion. El parasito tiene un papel importante en la regulacion de las
poblaciones del huésped, ya que algunas veces disminuye la reproduccion y ofras
mata. Los parasitos se adaptan a los diferentes habitat del huésped, es decir, piel
y tejidos subcutaneo, cavidades, tejidos internos y sangre. La mayoria de los
animales albergan una o varias especies de parasitos, con cientos o miles de
especimenes. El nimero de especies parasitas supera a los de vida libre (Quiroz,
1990).

3.1.- ECOLOGIA.

Dogiel et al, citado por Quiroz (1990), desde hace afios, sefalaron la importancia
del estudio de la ecologia al considerar que la parasitologia es una rama de la
ecologia. En afios recientes han aparecido tratados sobre los aspectos ecoldgicos
de la parasitologia, por ejemplo la ecologia de los parasitos en sus ciclos
evolutivos, la biologia de las poblaciones de parasitos y su comportamiento en la
transmisién, la adaptacion y como se mantiene el equilibrio de las poblaciones
huésped - parasito.

La ecologia es la base para muchas de las discusiones sobre los problemas de
invasion al huésped, reaccion del huésped al parasito, bioquimica del parasitismo,
especificidad parasito - huésped y la evolucién del parasito en el huésped. Los
principios generales de la ecologia por medio de una consideracion de
comunidades de parasitos y su ambiente inmediato. Algunas de estas diferencias
son:

a) mayor fluctuacion de temperatura en la tierra

b) limite natural de humedad en la tierra



c) larelativa constancia de oxigeno y bidxido de carbono en el aire comparado
con el agua

d) la naturaleza del suelo, el cual desarrolla todo un sistema ecoldgico (Quiroz,
1990).

Los primeros trabajos sobre ecologia de pardsitos tratan sobre todo de la
epidemiologia de las enfermedades parasitarias en los tropicos; Publovsky citado
por Quiroz (1990), ha recaicado la doctrina de la "nidalidad”, la cual puede
expresarse de la siguiente manera: una enfermedad misma tiende a tener un
habitat natural de {a misma manera que una especie y muchas enfermedades,
especialmente las zoonosis, tienen habitat natural en ecosistemas bien definidos,
donde vectores y huéspedes naturales forman asociaciones o biocenosis dentro
de las cuales circulan el germen patogeno; por tanto las caracteristicas de un
paisaje epidemioldgico son las del ecosistema local.

3.2.- Ambiente de los parasitos.

En parasitologia como en ecologia se pueden distinguir los principios que
gobiernan, por una parte, las relaciones entre cualquier parasito con su huésped y
por otra parte, el desarrollo de la fauna parasitaria considerada como unidad de un

solo animal,

Debido a la complejidad del habitat de los parasitos en uno de sus huéspedes se
pueden considerar como una biocenosis sui generis con sus propias reglas de
desarrollo y su propia dindmica. Se usa para tal efecto el término Parasitocencosis,
que incluye el complejo de parasitos y otros organismos, por otra parte, se utiliza
el nombre de parasitosis mixtas para indicar el complejo sistema entre parésitos.
Se considera que el primero es mas completo para un estudio general, el segundo
es de gran utilidad para la ensefianza y el estudio de la parasitosis.



Sin embargo, al estudiar la dindmica de la parasitocenosis se puede tener en
cuenta un hecho significativo, no solamente el huésped mismo proporciona un
ambiente al parasito, sino que interviene el medio ambiente del huésped. Esto es
evidente en muchos ectoparasitos como moscas y garrapatas (Quiroz, 1990).

Se reconocen dos tipos de ambientes, el huésped como su ambiente inmediato
constituye su microclima y el ambiente externo del huesped como macro
ambiente. Es necesario que se considere como un sistema la relacion del parasito

con su medio ambiente para poder controlario,

Uno de los factores que mas influye en el pardsito, es la edad del huésped, hay
parasitos que se desarrollan faciimente en animales jovenes, como por ejemplo
los nemétodos gastrointestinales en bovinos y ovinos, mientras que por otra parte
los becerros son mas resistentes a hemoparasitos como las babesias.

Los cambios estacionales determinan si el ambiente es favorable para la
transmision en casos de necesitar desarrollo fuera del huésped o presencia de
huéspedes intermediarios, y por otra parte la abundancia o escasez de animales
se reflejara en el microclima del parésito. [Es necesario considerar muy
cuidadosamente la influencia de la época del afio sobre el habitat del parasito, el

cual puede ser favorable o totalmente desfavorable (Borchet, 1981).

Existe también una variacion en la cantidad de parasitos de un afic a otro, debido

en gran parte a las condiciones climaticas y a las condiciones de manejo.

El parasito tiene estrecha relacion con el modo de alimentarse del huéesped, la
relacion es natural, si el parasito debe entrar al aparato digestivo, puede llegar
directamente a traves del alimento ingerido en la leche materna en pezones

contaminados y por infecciones a través de la piel.



Hay sistemas de manejo que de acuerdo con la forma de alimentacion del ganado,
favorecen la infeccién parasitaria, por ejemplo bovinos y ovinos en pastoreo
permanente, tienen mas posibilidades de infectarse que cuando se les suministra
forraje en el pesebre o comedero.

La cria intensiva de becerros en el trépico, favorece notablemente los problemas
de nematodiosis gastrointestinales y pulmonares, debido en gran parte al aumento
de materia fecal por metro cuadrado y por lo tanto una mayor cantidad de larvas
por kilogramo de pasto, aunado a una poblacion susceptible.

3.3.- Origen del parasitismo

Segtn Quiroz (1990), existen tres teorias que pretenden explicar el origen de los
parasitos y su migracién, es decir, la sucesién de fendmenos de seleccion y
adaptacion que han tenido que experimentar los seres de vida libre hasta llegar al
estado de parasitos. Dichas teorias son las de Leuckart, la de Moniez y la de
Sabatier, las tres se refieren al origen de los helmintos parasitos.

Para lLeuckart citado por Quiroz (1990), se refiere al origen del parasitismo
producido por endoparasitos en vertebrados, el parasito habria alcanzado desde el
principio un completo desarrollo en el invertebrado hasta que causas especiales
lo obligaron a abandonar el tubo digestivo y buscar en la intimidad de los tejidos,
mejores condiciones de vida, ahi permanecieron hasta que intervino un vertebrado
que, al ponerio en libertad permitid proseguir el desarrolio hasta alcanzar el estado
adulto. Segun esta teoria el huésped definitivo actual habria sido el infermediario
primitivo.



Segun Moniez citado por Quiroz (1990 ), las migraciones de los parasitos fueron
primitivas; éstos en su origen fueron seres de vida libre saprofitos, que alcanzaron
el tubo digestivo de los vertebrados llevados por el agua y los alimentos, aquelios
que resistieron la accién de los jugos gastricos, al encontrar alimento suficiente
para vivir, se adaptaron al nuevo medio y pudieron alcanzar el estado adulto.
Otros al peligrar su existencia, perforaron las paredes intestinales y buscaron otros
érganos; otro habitat mas propicio para alcanzar la madurez sexual, es decir el
estado adulto, o bien antes de alcanzar este estado y sélo con e| desarrollo
rudimentario de sus érganos sexuales, se les aisié o enquistd hasta la intervencién
de otro huésped, que al liberarlo de su prision les permitio llegar al estado aduito
(Borchet, 1968)

La teoria de Sabatier, pretende explicar el origen del parasitismo de los cestodes.
Acepta la migracion primitiva y supone que los parasitos al principio cumplieron
todo el ciclo evolutivo en un soio huésped, hasta que circunstancias desfavorables
obligaron a los embriones hexacantos a atravesar las paredes intestinales para
llegar al seno de los tejidos donde se fijaron; sufrieron una vesiculacion hidrépica y
desarrollaron ofros 6rganos de fijaciobn como ventosas y coronas de gancho es
decir; que se constituyeron formas larvadas enquistada que al ser ingeridas por
otros seres superiores pudieron alcanzar el estado adulto al encontrar condiciones
favorables en el nuevo huésped.

3.4.- Distribucioén geogréfica de la fauna parasitaria.

La influencia de factores estrechamente asociados con el huésped, tales como
edad, alimentacién, modo de vida y migracién, asi como los factores relacionados
con el clima, la fauna parasitaria y la estacion del afio. Todos los conceptos de la
zoogeografia se aplican a los parasitos de alguna manera y a la de su huésped.
Sin embargo, el estudio de la composicién de la fauna parasitaria de muchas
especie animales, repetidamente proporciona evidencias valiosas como las
caracteristicas zoogeograficas de los huéspedes {Quiroz,1890).



3.5.- COCCIDIAS

Las coccidias son protozoarios de gran importancia econdmica en los animales
domeésticos. La mayoria de las especies se localizan en el intestino, sin embargo,
hay algunas que se encuentran en el higado y otras en los rifiones. Son de ciclo
directo y la transmisién se realiza por el suelo por medio de alimentos
contaminados.

lLa mayoria de las especies que son de interés, se incluyen en la familia
Eimeridiae. Los miembros de la familia Eimiridiae tienen un solo huésped, en el
cual se desarrollan las dos primeras etapas del ciclo biolégico, es decir, la
esquizogonia y la gametogonia, posteriormente se realiza la esporogonia en el
suelo. Los géneros pueden clasificarse por el numero de esporoblastos en cada
ooquiste y el numero de esporozoitos en cada esporoquiste (Cardoso, 1985)

3.5.1.- Morfologia de un ooquiste de Eimeria

Estos son los que salen en las heces de los animales infectados los que
tradicionalmente se han utilizado para describir la morfologia. Sin embargo, hay
que considerar que ésta no es mas que una fase en el ciclo del parasito y que su
morfologia es mucho mas complicada. De acuerdo con la finalidad de este estudio
se trataran primero las caracteristicas morfolégicas generales para un coquiste
esporulado de Eimeria vy al estudiar el ciclo se estudiaran las formas de los
diferentes estados evolutivos.

Los ooquistes tienen forma esférica, oval, elipsoidal, subesférica. La pared esta
formada por una o dos capas y puede estar limitada por una membrana. Puede ©
no haber una abertura en el extremo anterior llamada micrépilo, cubierta por un
tapdn del micropilo. Tiene cuatro esporoblastos, cada uno contiene dos
esporozoitos.



Puede estar presente un granulo polar retractil, un residuo del ooquiste y de los
esporoblastos. Los esporoblastos pueden tener en uno de sus extremos una
especie de botén llamado cuerpo de Stidae. La forma de los esporozoitos es de

huso o de coma.

Los estados parasiticos se encuentran durante algunas etapas de su desarrolio
dentro de las células epiteliales principalmente del intestino, aunque aigunas
tienen ofra localizacion. En general, cada especie tiene un sitio especifico dentro
del tracto digestivo; algunas se encuentran en el duodeno, otras en el ciego o en el
yeyuno, etc. Invaden diferentes células aun aparentemente dentro de la misma
localizacidon. Algunas se encuentran en las células de la mucosa en la punta de
las vellosidades, otras en las criptas y ofras en el interior de las veliosidades. La
localizacion dentro de la misma célula varia; algunas especies se localizan arriba
del nticleo de la célula, otras abajo y algunas al lado.

Otras especies provocan un aumento moderado de la ceélula, mientras que
algunas la hacen crecer enormemente. El nucleo de la célula puede estar

aumentado en tanto que otras veces no es invadido.

3.5.2.- Reproduccion y ciclo evolutivo

Sé puede iniciar su analisis en el momento en que un huésped susceptible ingiere
ooquistes esporulados. Mediante un complejo bioquimico, el ooquiste es digerido
y los esporoblastos liberan a los esporozoitos. Se inicia la esquizogonia, los
esporozoitos penetran en las células e inician su desarrollo, pasan por un estado
de trozofoito o de crecimiento y llegan a ocupar la mayor parte de ia célula; el
nlcleo se divide inicidandose el estado de esquizonte (seres iguales), cada porcion
nuclear se rodea de citoplasma formandose un nuevo individuo denominado
merozoito. La célula se rompe vy libera los merozoitos que generalmente pasan a

la luz intestinal.



Este proceso de reproduccidon asexual llamado primera generacién de
esquizontes, puede repetirse varias veces dependiendo de la especia de Eimeria;
los merozoitos penetran en una célula, crecen, se transforman en trofozoitos,
llegan a esquizontes, vuelve a repetirse la division nuclear y da lugar a merozoitos
de segunda generacion. A partir de este momento se inicia la gametogonia; los
merozoitos con informacion genética masculina o femenina, se introducen en otra
célula del huésped, crecen y dan lugar segin el caso a microgametocitos o a
macrogametocitos, que son los precursores de microgametos y macrogametos.

Las células con microgametos se rompen y liberan a estos elementos biflagelados
gue van a la busgueda de los macrogametos para introducirse y realizar la
fecundacioén, resultando de ello un huevo o cigoto que debera salir con las heces
al medio ambiente exterior. Si las condiciones de temperatura, humedad y oxigeno
son favorables, el cigoto continda su desarrollo, iniciandose la tercera etapa o
esporogonia.

El citoplasma granular del cigoto se condensa, luego se divide para dar lugar a la
formacién de los esporoblastos; éstos a su vez se subdividen dando lugar a
esporoguistes, los esporozoitos llegan de esta manera al estado de ooquistes
esporulados.

3.5.3.- COCCIDIOSIS EN BOVINOS

Sinonimias: Disenteria bovina, Chorro prieto.

Definicion: La coccidiosis bovina es una enfermedad parasitaria debida a la
presencia y accidn de protozoarios del género Eimeria. Clinicamente se
caracteriza por diarrea con sangre, anemia, extenuacion y mala digestion.
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Etiologia

Eimeria alabamensis (Christensen, 1941)
Eimeria auburmensis (Christensen y Porter, 1939)
Eimeria bovis (Zublin, 1908; Fiebiger, 1912)
Eimeria brasilensis (Torres y Ramos, 1938)
Eimeria bukidonensis (Tubangui, 1931)

Eimeria canadiensis (Bruce, 1912)

Eimeria cylindrica (Wilson, 1931)

Eimeria ellipsoidalis (Becker y Frye, 1928}
Eimeria peliita (Supperer, 1952)

Eimeria subspherica (Christensen, 1941)
Eimeria wyomingensis (Huizinga y Winger, 1942)
Eimeria lllinoisensis {Levine e lvens, 1967)
Eimeria zuernii (Rivolta, 1878; Martin, 1909)
Eimeria bonbayansis (Rao y Hiredaugar, 1954)
Eimeria mundaragi (Hiredaugar, 1950)

Eimeria thianethi (Gwelessiany, 1935)

Eimeria gokaki (Rao y Bhatavdekar, 1959)
Eimeria ovoidalis (Ray y Mandal,1961)

Eimeria bareillyi (Gill y Lall, 1963)

S & & &5 & & 5 & 0 & B S 9 9 e *

Patogenia

El dafio causado por las coccidias a sus huéspedes depende de varios factores,

Algunos de los mas importantes son el nimero de parasitos presentes en un sitio
en particular. El primer punto depende del numero de ooquistes esporulados
ingeridos, a partir del cual los limites de su reproduccion se pueden determinar. El
grado del dafo causado a un huésped por las coccidias puede ser proporcional
al grado de destruccion de las células intestinales. Sin embargo, ésto seria una
subvaloracidén de los eventos. Parece ser que hay relacidn entre el grado de
patogenocidad de ias especies y la profundidad en donde penetra en la mucosa
intestinal. £. zuernii tiene un desarrollo de focos en la pared del intestino grueso,
localizados los equizontes y gametos en las criptas de Lieberkihn. Los
esporozoitos causan una insignificante accidn traumatica al penetrar en las
células; posteriormente los trofozoitos |, los esquizontes y gametos ejercen accién
citofaga al alimentarse del citoplasma de la célula ; continGa con una accién

traumatica al ocasionar la ruptura de las células invadidas.
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Dependiendo ademas del numero de generaciones de merozoitos, que en £
bovis son dos y en E. zuernii se considera que son mas de una y posteriormente
la gametogonia, dan como resultado hemorragia de las criptas de Liberkithn. Se
considera que los gametos de £ zuwernii son los mas daiiinos. En infecciones
severas hay destruccion del epitelio glandular.

En infecciones experimentales con E. bovis con 125 X 10° se logran evidentes
signos de la enfermedad y con 250 X 10° a 250 X 10° son mortales ( Soto, 1971).

LESIONES

Las lesiones mas importantes se encuentran en el ciego y en el colon y en los
ultimos 30 cm de ileon intestinal. La mucosa esta edematosa, congestionada,
luego dura con petequias o hemorragia difusas. El lumen puede contener gran
cantidad de sangre. Al final, la mucosa esta destruida 0 con membranas sobre la
superficie; en olros casos la sub-mucosa puede estar destruida. Si el animal

sobrevive hay reparacion.

En coccidiosis graves, el sodio esta disminuido y el potasio sanguineo aumentado.
En infecciones con E. bovis hay disminucion de albumina y las proteinas del suero
en becerros a las tres semanas de la infeccidn; las alfa y beta globulinas
aumentan y la gamma globulina disminuye. Las proteinas del suero vuelven a sus
niveles normales seis a ocho semanas después de la manifestacion clinica de la
enfermedad (Quiroz, 1990).

Semiologia

Después de 17 a 19 dias de la infeccion hay diarrea simple o diarrea con sangre,
tenesmo y fiebre. Los becerros inoculados con 125,000 estan moribundos v los
inocuiados con 250,000 a un millén mueren entre 1os 24 y 27 dias posinfeccién. A
veces los becerros parecen decaidos, las heces mezcladas con sangre ensucian
la regidn perineal, y se apartan del rebano.

12



Si bien hay fiebre al principio, la temperatura puede ser normal y aun subnormal,
la diarrea tiene olor fétido, con sangre y moco. La sangre esta mezclada con las
heces a las que da coloracion obscura (chorro prieto) o con coagulos grandes. Los
esfuerzos violentos de evacuacion son caracteristicos en el momento de ésta.

Epidemiologia

La coccidiosis bovina es una enfermedad cosmopolita, variando la frecuencia,
prevalencia, morbilidad y la mortalidad segun las regiones, tipo de expiotacion y
sistemas de manejo. Incluso dentro de una misma explotacion puede haber

diferencias, segun raza, edad y el estado productivo y reproductivo.

La infeccidbn con una sola especie de Eimeria no es comun; lo habitual es
encontrar infecciones mixtas. Se sabe que E. bovis y E. zuernii son las mas

patégenas, sin embargo E. aubernensis puede contribuir al dafo (Borchet , 1968).

En principio la coccidiosis de los bovinos es una afeccion de los becerros menores
de seis meses; sin embargo, en casos raros puede presentarse en adultos. Por
ejemplo en corrales de engorda, con animales procedentes de zonas semiaridas,
se presentan brotes agudos, debido a que por una parte la contaminacién fecal es
elevada, y por otra parte, la mayor parte de la poblacidon es susceptible. Otras
veces ocurre en zonas tropicales humedas, cuando se intensifica la cria de
becerros en un espacio reducido, aumentando la contaminacion fecal de los
alimentos y, por tanto, la presentacion de brotes agudos.

El conocimiento de la prevalencia de coccidiosis con los datos disponibles varia
mucho, de una regidn a otra o de una época a otra; es necesario considerar como
parte de un programa de salud animal la informacion epidemiolégica con mas
detalle para que permita predecir el problema.
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Por ofra parte, se ha encontrado que la concurrencia de coccidias con nematodos
Trichostrongylus colubriformis y Cooperia punctata exacerba el efecto de las
coccidias; sin embargo Strongyloides papillosus y Ostertagia ostertagi no tienen
tal efecto { Quiroz, 1990).

Los bovinos se infectan al ingerir alimentos y agua contaminados con ocquistes
esporulados. La severidad de la enfermedad, entre ofras causas, obedece al
nimero de ooquistes ingeridos, si son pocos no se producen sintomas y repetidas

infecciones producen inmunidad.

Superpoblacién, amontonamiento y malas condiciones sanitarias favorecen la
enfermedad. Cuando hay sucesivos pases de un animal a otro se incrementan la
patogenocidad, ya que cada generacién produce mas ooquistes que su
predecesor. Esta es una de las razones por las que al reunir animales de
diferente procedencia, los que llegan pueden sufrir de coccidiosis mas que los que

estaban alli y habian sufrido una leve primo infeccion.

El pasaje sucesivo de un portador asintomatico se incrementa de un caso
subclinico al siguiente, llegando a ser mortal. Ademés, es necesario que existan
condiciones favorables de temperatura, humedad, oxigeno disuelto en el agua.
Hay poca informacion sobre la presentacion de coccidiosis en paises con clima
tropical y subtropical a pesar de su alta frecuencia. En paises templados se habla
de la coccidiosis de invierno sin una clara explicacién, se considera que la
esporulacion y la supervivencia de las coccidias, por otra parte el estrés a que se

somete el individuo en el invierno puede exacerbar infecciones latentes.

3.6.- Dyctiocaulosis

Sinonimia: Verminosis pulmonar, Bronquitis parasitaria.
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Definicion: Infeccién debida a la presencia y accién de varias especies del género
Dictyocaulus en pulmones de bovinos, ovinos y equinos. Clinicamente varian en
las diferentes especies asi como la edad del huésped; se presentan en forma
aguda y crénica con bronquitis y tos, con elevada morbilidad y mortalidad
estacional. Sé transmite por el suelo y la infestacidén es por via oral a través de la

ingestién de larvas.

Ciclo Evolutivo.

El ciclo es directo y similar en las tres especies, los huevos embrionados son
deglutidos; generalmente la primera larva eclosiona en el intestino, algunas veces
en el pulmodn y saie al exterior. En las heces humedas la primera larva muda dos
veces para llegar al estado de tercera larva o infestante. En las materias fecales
de bovinos se desarrolta un hongo del género Pilobolus que, al esporular, lanza a
las larvas a cierta distancia del bolo fecal.

La lluvia y la accién que ejerce el ganado con las patas ayuda a la dispersion en la
pradera. La infestacion tiene lugar por via oral y puede ocurrir incluso con las
larvas de 4 a 5 dias. La larva muda en el estdmago, llega luego al intestino y
penetra por la pared intestinal para llegar a los ganglios linfaticos mesentericos,
luego pasa al fiujo sanguineo por donde liega a los pulmones; aqui rompe la pared
de los capilares para pasar a los alvéolos, continuando su migracion por
bronquiolos y bronguios, en donde llega a su madurez sexual (Quiroz, 1990).n

Algunas larvas de D. viviparus cuando pasan a la circulacion general, pueden
establecer una infestacion prenatal por via transplacentaria. El periodo prepatente
de D. viviparus es de 3 a 4 semanas, el periodo patente es de 30 a 72 dias, y el
de D. filaria es de 32 a 57 dias.
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Patogenia

El grado de patogenicidad varia segin la especie, D. filaria tienen mayor grado
de patogenocidad que D. arnfieldi. La accion patdgena de las larvas se inicia
cuando éstas penetran por la pared intestinal, ejerciendo accion traumatica; a las
27 horas se encuentran en los ganglios linfaticos, en forma concomitante ejercen
accién mecanica por presion y obstruccion, la accion espoliatriz es histéfaga y
hemat6faga, la antigénica obra a través de la muda y las secreciones y
excreciones gue causan fuerte reaccion inmunolégica. Al llegar al pulmodn
nuevamente la accion traumatica es evidente al romper los capilares para pasar a
los alveéolos, la accion mecanica e irritativa a nivel de alvéolos y bronquios causa

importantes lesiones.

La tercera muda se realiza en los ganglios linfaticos, la cuarta en los pulmones; la
cronologia de la migracién y el establecimiento de D.viviparus se puede dividir en
etapa de penetraciéon que dura de 1 a 7 dias, que es cuando llegan las larvas a los
pulmones por el sistema linfatico. El periodo prepatente es de 7 a 25 dias en los
que se manifiestan importantes signos clinicos; ia tercera fase o periodo patente
se debe a la presencia de los parasitos adultos en los puimones y que en ausencia
de reinfestacion dura de 25 a 55 dias o mas vy la cuarta o periodo pospatente que
comienza aproximadamente a los 55 dias y en la que los gusanos desaparecen
gradualmente (Borchet, 1968).

Los parasitos adultos ejercen importante accidn mecanica obstructiva a nivel
bronquial y traqueal. En el mismo sitio los vermes ejercen accion irritativa que se
traduce en inflamacién y produccién de moco, que con la entrada y salida de aire

forma espuma.
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LESIONES

Durante el periodo prepatente, las larvas en migracion en los alvéolos, pequefios
bronquios y bronguiolos, debido a la accidn irritativa y antigenica, dan lugar a un
exudado eosinofilico. El blogueo bronquial no es permanente, al salir las larvas el
alveolo entra en funcidon nuevamente. El dafo depende de la cantidad de larvas

que intervienen.

Cuando las muertes ocurren durante la tercera semana después de la infestacion
debida a gran cantidad de larvas, las lesiones son agudas y la presencia de
vermes adultos puede no ser advertida, es necesario examinar las porciones
posteriores del pulmdn para encontrarlos, siendo en algunos casos el examen
microscopico de exudado bronguial es el mas recomendado.

Durante la fase patente, que esta asociada con la presencia de parasitos adultos
en los bronquios, se presenta bronquitis con gran produccién de exudado que
bloguea el paso del aire; Ia lesidn primaria es neumonia en la cual los macréfagos
y las células gigantes fagocitan huevos que han sido aspirados, en algunos casos
dan lugar al nacimiento de la primera larva, que favorece la consolidacion de
I6bulos pulmonares. En la mayor parte de los casos es la neumonia y no la
invasion bacteriana secundaria la que produce los cuadros tipicos de la necropsia.

El proceso inflamatorio que afecta a alvéolos, bronguiolos y bronquios causa un
exudado mucoso que al mezclarse con el aire forma espuma y se tifie con sangre
proveniente de lesiones causadas por los gusanos. La obstruccidn se presenta
en jos bronquios y en forma total o parcial en los bronquioles, en este uitimo caso
los tapones los forman los gusanos vy la mucosidad espumosa, impidiendo asi el
intercambio gaseoso en estas porciones del pulmdn; el resultado es colapso
(atelectasia) con enfisema compensatorio en las areas adyacentes.
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En general, en los alvéolos hay hemorragia y exudacidn serosa, la consolidacion
pulmonar se localiza en el area posterodorsal del I6bulo  diafragmético, pero
mucho de ellos estan por debajo de la superficie pulmonar y son de color rojo.
Puede haber dilatacién del conducto toracico y de los ganglios linfaticos.

Microscdpicamente hay neumonia intersticial focal y puede presentarse hipertrofia
de la musculatura bronquial e hiperplasia del tejido linfatico peribronquial. Los
gusanos adultos, dafan el epitelio y la musculatura lisa bronquial,
presentaandose una marcada infiltracidn leucocitaria, principalmente formadas
por macrofagos, linfocitos, eosindfilos y neutrdfilos; similares infiltraciones de
leucocitos estan presentes en nddulos del parénquima pulmonar asi como en el
exudado bronquial. La infiliracién de leucocitos peribronquiales, perivasculares y
parenquimales ocurren en la neumonia viral, pero en este caso los eosindfilos y
los pardsitos estan ausentes (Quiroz, 1990).

En un estudio bacteriocldgico de los vermes adultos se encontraron los siguientes:
Bacillus tormefosus, B. loxosus, Cl. tetani, E. coli, Staphylococcus albus, S.

aureus.

Semiologia

Durante la fase de penetracion hay poca significacién clinica; generalmente no se
observan signos respiratorios, pero algunos autores citan diarrea ligera.

En la fase prepatente hay importantes manifestaciones clinicas, asociadas al

blogqueo de los bronguios vy bronguiolos. Generalmente son los animales jovenes
jos mas afectados, aungue la enfermedad puede presentarse en todas las edades.
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Los sintomas de la bronquitis parasitaria se inician con un incremento del numero
de respiraciones, tos, exudado nasal, inapetencia y diarrea intermitente, en otros
casos hay retardo en el crecimiento, con emaciacion y anemia. Hay fiebre si hay
complicacién bacteriana. En casos menos graves, 0 en ganado adulto, hay tos
con disnea, edema pulmonar y enfisema ( Borchet, 1968).

Epidemioclogia

Las diferentes especies de Dictyocaulus tienen amplia distribucién mundial. Su
frecuencia varia de acuerdo con las condiciones climaticas de cada regién. En
términos generales se presenta con mayor grado en las zonas con clima tropical,
subtropical y templado humedo; sin embargo, hay condiciones particulares en
cada una de ellas que hacen que se presente en los valles altos y zonas

montanosas.

Aldrete (1973), notificé la frecuencia de D. filaria en ovinos de México cuando
encontrdé 27% en ovinos localizados en Tulancingo, Hidalgo. Se han encontrado
D. filaria en ovinos en el valle de Toluca, Estado de Meéxico, en Hueytamalco,
Puebla, En Martinez de la Torre, Veracruz y en Tabasco.

Soto (1971), menciond la frecuencia de D. viviparus en bovinos de México cuando
encontré 3.2% en bovinos adultos del Municipio de Veracruz. Vargas (1972),
observé el 1.5% de animales infestados en Zamora, Michoacan. Duke (1972),
observé parasitos en 16.4% en ganado de la Huasteca; Baltazar (1973), notificod
gue en Sayula de Aleman, Veracruz, encontré 6.3% de animales parasitado con D.
viviparus. Fajardo sefialé haber encontrade el 4.9% infestados en Puruandiro,
Michoacan. Gonzalez (1973), en bovinos sacrificado en Ciudad Victoria,
Tamaulapis, observd que 3% estaba parasitado; Sevilla (1973}, encontrd el 6.6%
de enfermos en Juchitlan, Tecolotlan, y Temanaxtian, Jalisco. Ulloa y Guerrero
en (1974), notificaron el 45.8% en Tuxtepec, Caxaca.
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Villafuerte (1975), encontré parasitos en 13.7% en Catemaco, Veracruz. Roman
(1979), encontro el 39% en Apipilulco,

La fuente de infestaciéon la representan en términos generales los bovinos
infestados para los susceptibles, los ovinos para los ovinos y caprinos y viceversa
o para la misma especie y en el caso de D. arnfieldi los burros, ias mulas y los
cabalios.

La transmision se realiza por el suelo por medio de las pasturas contaminadas
con larvas. La supervivencia de éstas varia mucho de acuerdo con las condiciones
climaticas; es favorable la estacidén de lluvia, mientras que la sequia es adversa.
Se puede mantener en las pasturas de tres semanas a once meses dependiendo
de las condiciones de medio. La presencia de larvas aumenta durante el verano
con lluvias y disminuye o desaparece en la pradera durante el invierno con sequia,

sin embargo, si hay fric y humedad se conserva viables de una estacion a otra.

Los corderos infestados eliminan larvas en sus heces durante 28 semanas. Las
cabras son mas susceptibles que los ovinos a la dictiocaulosis, hay también
diferente susceptibilidad entre las diferentes razas de ovinos, asi como con los
corderos son mas susceptibles que las ovejas (Aldrete, 1973).

La intensidad de las infestaciones disminuye gradualmente durante las estaciones
secas, existiendo relacién directa entre la morbilidad y la mortalidad y las
condiciones climaticas favorables para la trasmisién, Durante el invierno o la
estacidbn de sequia los animales infestados actian como reservorios de la
infestacion para la préxima estacion de Huvias. Las larvas no sobreviven 52 horas
en las heces en la estacion de sequia. Durante la estacion de Huvias las larvas
dejan el bolo fecal ya a las 72 horas, en aguas poco profundas y con los rayos

solares directos mueren rapidamente.
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El excesivo pastoreo en potreros con alta contaminacion fecal durante la
temporada de lluvias o los abrevaderos con contaminacién fecal los hace
importantes fuentes de infestacion. Las larvas no sobreviven mas tiempo si el
pasto es prolongado y tiene leguminosas como el trébol que conserva la humedad
debajo de las hojas, creando un microclima favorable.

Se ha observado que las larvas infestantes son muy activas en la presencia de
esporangioforos del hongo Pilobolus ya que emigran hasta la parte superior,
encontrandose hasta 50 larvas sobre uno de ellos, el esporangiéforo al eclosionar
en forma explosiva cuando maduran sus esporas, hace que las larvas sean
lanzadas hasta una distancia de 3 metros. Como las esporas de Pilobolus
necesitan pasar por el tubo digestivo de un herbivoro antes de poder
desarrollarse, favorece ia dispersion de las larvas infestantes en los animales, asi

como en los pastizales.

3.7.- Strongyloidosis

Sinonimia. Verminosis gastroentérica, Nematodosis intestinal.

Definicion. Infestacion debida a la presencia y accion de hembras
partenogenéticas y larvas de varias especies de géneros Strongyloides en el
intestino delgado de bovinos, ovings, caprinos, porcinos, equinos, perres, gatos y
pollos. Clinicamente se caracterizan por enteritis catarral y diarrea. La
transmision se realiza por el suelo y la infestacidn es por via cutanea y por via

oral. Tiene amplia distribucidn (Quiroz, 1980).
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Ciclo Evolutivo

Las hembras viven en la mucosa del intestino deigado, en donde ponen sus
husves embrionado. Se reproducen por partenogénesis. Los huevos salen con
las heces; la primera larva eclosiona a las 6 horas de haber salido, a una
temperatura de 27°C. Estas larvas pueden dar lugar a larvas infestantes o a
larvas de vida libre por una o varias generaciones. En el primer caso o ciclo
homogénico, después de la primera muda la larva es muy parecida a la primera
excepto en que el eséfago es mas largo y progresivamente pierde la forma
rabditoide. La siguiente muda da lugar a la tercera larva con eséfago filariforme;
este proceso tarda dos dias desde que los huevos fueron puestos.

En el segundo caso o ciclo heterogbnico, el primer estado larvario muda y da lugar
a la tercera larva también con eséfago rabditiforme, posteriormente se inicia la
diferenciacién sexual; la tercera larva muda y da lugar el cuarto estado larvario,
sucede la cuarta muda y aparece el aduito con esofago rabditiforme. A 34°C este
proceso evolutivo ocurre en 24 horas, a menores temperaturas se prolonga el
periodo y a 15°C se detiene.

Los adultos machos y hembras de vida libre copulan y la hembra pone huevos
generaimente no embrionado; se desarrollan larvas semejantes a las que nacen
de hembras de vida parasitaria y la unica diferencia es que estas larvas no
desarrollan otra generacion de vida libre; mudan y el esdfago rabditiforme de la
segunda larva, en la tercera larva ya es filariforme con capacidad para iniciar una
etapa parasitaria ¢ ciclo homogénico (Borchet, 1968).

Estas larvas no tienen muda como las larvas de Strongylidae, e! eséfago mide
mas o menos 40% de la longitud del cuerpo, la cola por lo general es trifida, bifida

o tetrafida.
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La larva 3 puede infestar al huésped por via cutanea a través de la piel o de los
foliculos pilosos y por via oral.

-Las larvas que penetran por la piel legan a los capilares y son arrastrado por el
flujo sanguineo hacia el corazén y pulmones, en donde rompen la pared de los
capilares para pasar a los alvéolos, continuando su migracidon hacia traquea,
eséfago, estdmago y mucosa intestinal, en donde llegan a su madurez sexual.
Ocurre todavia una muda para llegar a hembra partenogenética. El periodo
prepatente varia segun la especie entre 5 a 10 dias (Quiroz, 1990).

Las larvas que penetran por la piel producen una enzima proteolitica semejante a
la colagenasa, por medio de la cual se ayudan para penetrar en la piel; algunas
larvas llegan directamente a los vasos sanguinecs, otras a los linfaticos, para
llegar ambas posteriormente a los pulmones. Ofras larvas pueden penetrar por
heridas y se les puede encontrar en diferentes musculos y en la cavidad
abdominat.

Las larvas que son ingeridas por via oral llegan al intestino y no realizan migracién
pulmonar.

Una forma particular de infestacion ha sido descrita en Strongyloides de perros, en
donde las larvas se desarrollan hasta la fase de tercera larva en el intestino,
penetran luego en fa mucosa del recto o piel perineal sin tener el desarrolio
exégeno.

Se realiza infestacion prenatal cuando hay infestacion cutdnea durante la
gestacion, se sospecha que pudiera tratarse de larvas en hipobiosis. La
infestacién oral por medio de ia ingestion de leche materna o transmision
transmamaria también ha sido demostrada (Quiroz, 1990).
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3.8.- ASPECTOS AGRONOMICOS DEL ARBOL DE NEEM.

3.8.1.- DESCRIPCION E IMPORTANCIA ECONOMICA

Nombre comtin: Margosa, Neem.
Nombre cientifico: Azadirachta indica.
Sinénimos: Melia azadirachta L., Melia indica (a. Juss)

Bradis (CATIE, 1986).

Origen y Distribucion:

El Neem es originario de los bosques secos de {a india, Pakistan, Indonesia,
Malasia y Myarmar (antigua Birmania), con amplia distribucién en los trépicos de
Asia y Africa. Ha sido introducido en América, donde es comuin en Haiti y la
Republica Dominicana. Se ha estado promoviendo en América Central (Nicaragua,
1975; Honduras, 1983; y mas recientemente en los demas paises (CATIE, 1893).

Descripcion:

Arbol frutal y medicinal, siempre verde con ramificacién abundante de raices
laterales. Altura alcanzable 15 a 25 metros, edad alcanzable 100 a 200 afos,
florescencia Febrero- Abril, polinizacién por insectos (abejas), el arbol individual es
auto estéril. Cosecha Junio — Agosto (1 vez por aio). El arbol adulto da entre 25 a
100 kg de frutos. Viabilidad natural de la semilla 4 a 6 semanas. Madera fina y
dura, resistente al comején, pero no preciosa, valor energético alto (Gruber, 1994).

Las hojas estan agrupadas en la extremidad de las ramas, estan compuestas por
9 a 17 foliolos alargados con bordes dentados (CATIE, 1993).
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Sus flores son pequefas, color blanco aromaticas, su inflorescencia es una
panicula, a los tres afios presenta su primera inflorescencia. Son drupas,
oblongas, numerosas, de color amarillento, contienen de 1 a 2 semillas de color
café en su interior. Aproximadamente produce 30 kilogramos de semilla ( Zeledon,
1987).

Propiedades Especificas.

Alto contenido de aceite y sustancias insecticidas de la semilla, en Nicaragua se
estan utilizando para el control de plaga (cogollero, moscas, gusano del repollo),
también para el control de plagas de granos basicos almacenados. La semilla,
contiene aceite utilizado como lubricante, en jabones, productos cosmeéticos y para
tamparas; la pulpa del fruto podria servir para preparar gas metano (IRENA, 1992).

i.a corteza contiene de 12 a 14% de tanino. Todas las partes del arbol menos la
madera se usan por sus propiedades medicinales, se mastican las ramitas para
desinfectar la boca y se fabrica una pasta dental a partir de la corteza en la india.
El bagazo es abono organico de primera calidad; también las hojas son utilizadas
como abono verde, con la ventaja adicional de su efecto repelente (Geilfus, 1989).

Las hojas se usan en la india como forraje para ganado en la estacion seca:
contiene 13 a 15% de proteina, digestible a 52%. Un arbol adulto puede producir
350 kilos de hojas al afio. Ei bagazo o torta dejado por la extraccion del aceite se
puede dar a razén de 10% de la dieta de los bovinos, y 5% de las gallinas;
contiene 17% de proteina (Geilfus, 1989).

También el aceite es ampliamente usado en la Industria casera de la India y Haiti
para iluminar, como lubricante y para remedios (contra piojos, heridas, ulceras,
lombrices y malaria). En Honduras y Estados Unidos se comercializa un
insecticida a base de Neem {Margosan), con buenos resultados (CATIE, 1993).
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En Nicaragua se comercializa un insecticida botanico el Neem20, Neem25,
también una pasta a base de ia torta de Neem en el control del gusano barrenador
del ganado, y para curar heridas. Keshava (1992) citado por Cruz (1594), sostiene
gue el extracto de las hojas puede ser utilizado para controlar las pulgas y la sama

en perros.
Toxicidad:

Los productos elaborados a base de Neem, no son téxicos al hombre, mamiferos
en general y peces en los rios. No afectan los insectos benéficos en el campo
{Gruber, 1984).

3.8.2.- Aspecto Quimico del NEEM

Todas las partes del arbol contienen sustancias repelentes de plagas, pero las
hojas y los frutos son las partes mas ricas en el extracto. Sus principales
sustancias activas son la Azadirachtina, y en menor proporcidn, contiene
meliantrol y Salannina (CATIE, 1993).

Azadirachtina es la sustancia principal insecticida dentro del conjunto de
terpencides que contienen las semillas de Neem en altos porcentajes, y en menor
proporcion se encuentra en las hojas.

La hipétesis del modo de actuar de Azadirachtina, es pof ingestion de los insectos
y nematodos, interviniendo en el sistema hormonal a un nivel alto en el cerebro y
corazén. De esta forma se disminuye la sintesis y versidon de la hormona
reguladora PTTH (prothoracicotropic hormanae) que estimula la sintesis y version
de los ecdysteroides morphogenéticos. E! efecto sobre la metamorfosis de las
larvas se presenta en forma escalonada, desde la primera desactivacion hasta
dafios graves en los cuerpos ¢ muerte durante estados larvarios (CEIBA, 1992).
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3.9.- CRITERIOS PARA ESCOGER UNA PLANTA COMO FUENTE DE

1.

DESPARASITANTE

L as sustancias deben ser eficientes contra un amplio espectro de parasito en

concentraciones bajas.
Las sustancias activas no deben ser tdxicas para mamiferos y ecosistemas.
Las sustancias no deben crear resistencias en parasitos patdgenos.

Las sustancias deben ser localizadas en partes accesibles y renovables de la

planta (flor, fruto, semilla, hoja, latex, etc.).

Las sustancias deben estar concentradas en la planta en niveles

economicamente interesantes.

Las sustancias deben ser estables en el material vegetal almacenado y en

productos.

La produccién (procesamiento del material vegetal, extraccion o destilacion de
las sustancias activas) debe ser técnica y econdmicamente factible.

El cultivo de la planta debe ser facil y en sitios no restringidos a sdélo pocas

regiones de la tierra. No debe existir competencia con la produccién agricola

de alimentos.
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3.10.- CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UN DESPARASITANTE
QUIMICO (FRIMMER, 1973).

1. Eliminar los vermes del organismo hospedador.

2. Deben ser los mas inocuos posible para el hospedador.

3. Altamente t6xicos para los parasitos.

4. Actuar, a ser posible, con una dosis unica.

5. Las sustancias activas no deben de ser toxicas para el hombre.

6. FEl precio debe ser accesible al productor.

Modo de actuar Vermicida; (si se consigue matar los vermes en el organismo del

hospedador), vermifuga (cuando los vermes abandonan el hospedador).

3.11.- Levamisol. Citado por Ocampo ( 1996 ).

3.11.1. General:
Antiparasitario interno.

3.11.2. Indicaciones:

Elimina las formas maduras e inmaduras de los parasitos pulmonares y
gastrointestinales, combatiendo de una vez la neumonia, gastroenteritis verminosa
de vacunos, ovinos, caprinos, cerdos.
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3.11.3. Dinamica y Cinética:

Inhibe el metabolismo de asimilacion de glucosas por el nematodo, provocando
depresion del parasito y inhibicién de la produccién de ATP. Se ha sugerido que
se une a la tubulina del parésito provocando un colapso celular en éste.

3.11.4. Efectos Colaterales:
Diarrea, dolor abdominal, mareo, vomito, somnolencia, hipersensibilidad, efecto
depresor sobre el SNC, necrosis aguda en gestacién ( aunque la teratogenecidad

s6lo se ha demostrado en vacas ).

3.11.5 Dosificacion:
Bovinos, ovinos, caprinos, cerdos 1 cc por cada 20kg. de peso vivo,

3.11.5. Modo de Aplicacion:

Via Intramuscular.

3.11.6. Presentacion:
Frascos 25, 100, 250, 500 mi.
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V.- MATERIALES Y METODOS.
4.1.- Localizacion y duracién del experimento.

La finca "Toro Overo", se encuentra ubicada en el municipio de Mateare
departamento de Managua, entre los 86° 30’ 58" de longitud oeste y los 12° 10’
48” de latitud norte, el clima es ondeante con temperatura promedio de 26 a 32°C.
Se caracteriza por una estacion seca de Noviembre a Abril, la precipitacion anual
alcanza los 2000 mm y la minima 700 - 800 mm, encontrandose a 100 m.s.n.m.

La zona ecologica es de sabana tropical. Cuenta con una extensién de mil
manzanas. La duracién del experimento fue de 30 dias a partir de la seleccion e
identificacidén de los animales bajo los tratamientos evaluados.

4.2.-Historia del Hato

El hato inicié con un grupo de 100 vacas Brahaman Suizo las cuales provenian de
la hacienda Las Palmeras, para este grupo de vacas fue seleccionado un toro de
raza Brahaman rojo puro, a partir de esto fueron seleccionando animales para

iniciar el lote lechero y paralelo a ello se inicid un programa de engorde.

Con el tiempo la hacienda alcanzd el proposito de produccién de leche para la

venta de queso y el engorde de animales para su venta en pie.
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4.2.1.- Sistema de Manejo de los Animales

Actualimente el hato esta dividido en animales de engorde y animales de leche,
durante todo el afo estos animales pastorean en los potreros de pasto jaragua
{(Hyparrenia rufa) asociado con leguminosa clitoria (Cliforia ternatea) y agua a
voluntad, los animales son trasiadados al atardecer a un corral cercano y en este
se les suministra sal mineral conteniendo 50% de Pecutrin y 50% de sal comdn,
de acuerdo a un plan de rotacion tres veces por semana.

Durante el verano existe un tratamiento especial, ya que la zona es muy arida; en
el periodo mas critico de la sequia se les proporciona bloques de melaza
conteniendo 40% de gallinaza, 40% de melaza, 13% de cal, 2% de sal comuny
5% de urea a razéon de 1Kg por vaca al dia.

Se considera que el sistema de explotacidon es de caracter tradicional, no se lleva
ningun sistema de registro sobre los animales, aunque se aplican ciertas normas

de manejo sanitario.

4.2.2.- Sanidad Animal

El plan sanitario comprende dos vacunaciones en el afio contra la septicemia y
pierna negra, la vitaminacion y desparasitacion interna se realiza dos veces al afio
(a la entrada y salida del invierno). La desparasitacion externa se realiza una vez
al mes, no se acostumbra realizar ningdn tipo de tratamiento post parto, ni
tratamiento al recién nacido.
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4.3.- METODOLOGIA EXPERIMENTAL

4.3.1.- Seleccién y manejo del experimento

De los 70 terneros existentes en el rebafio, se seleccionaron 30 animales con
edades promedio de 3 a 5 meses, estos se dividieron en 3 grupos, cada grupo
formado por 10 animales por tratamiento; se procedio a la identificacién de los
terneros utilizando aretes de distintos colores. Las labores de manejo y
alimentaciéon que se realizaron durante el experimento fueron las que
convencionalmente se llevan a cabo en la finca. El tratamiento Levamisol se
comparo debido a que es el que comunmente se utiliza en la finca.

l.os tratamientos implementados fueron:

Tratamiento I: Desparasitante interno quimico. Principio activo Levamisol
(11.78%) a razon de 1 cc por 20 Kg de peso vivo por via intramuscular.

Tratamiento . Desparasitante interno botanico a base de un preparado de 250
hojas verdes de Neem equivalente a 49.28 gramos, se tomd un recipiente de
aluminio y se vertid un litro de agua colocandolo al fuego hasta que el agua
alcanzo el estado de ebullicidn, se retird del fuego e inmediatamente se le
agregaron las hojas de Neem vy se dejb enfriar, para luego extraer las hojas.
Posteriormente se le suministré la cantidad de 250 cc por cada animal via oral.

Tratamiento lIl. Desparasitante interno botanico a base de un preparado acuoso
de 350 hojas verdes de Neem equivalente a 74.75 gramos, se tomd un recipiente
de aluminio y se vertié un litro de agua colocandolo al fuego hasta que el agua
alcanzé el estado de ebullicidn, se retird del fuego e inmediatamente se le
agregaron las hojas de Neem y se dejd enfriar la solucidn, para luego extraer las
hojas. Posteriormente se le suministré la cantidad de 250 cc por cada animal via
oral.
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4.3.2.- Recoleccion de los datos

Se realizé un muestreo de heces fecales previo para determinar la incidencia
parasitaria, luego se aplicaron los tratamientos y se recolectaron las muestras de
heces fecales alos 7, 14, 21 y 30 dias de haber aplicado los tratamientos.

Las muestras de heces fecales se recolectaron por la mafiana bajo condiciones
naturales de campo, con la utilizacidbn de bolsas desechables, evacuando las
heces directamente del recto de los animales, debidamente identificadas con él
numero del animal, nombre de la finca, para ser trasladadas en termos con hielo,
hasta su entrega el mismo dia al laboratorio del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia.

4.3.3.- Variables estudiadas.

Identificacion de parasitos con base en el género.

La identificaciéon de parasitos se realizé con base en los métodos de flotaciéon y
sedimentacion para luego proceder al conteo de los huevos una vez identificado
cada género de acuerdo a sus caracteristicas, mediante la camara de Mac Master.

Niveles de infestacién / parasitos

Strongyloides y Coccideas: El laboratorio de diagnédstico refieja los resultados
en niveles leve, medio y alto.

Donde los niveles de infestacidn utilizados fueron:

Leve = hasta 200 h.p.g.

Medio = (200 - 700 h.p.g)

Alto = (+ 700 h.p.g.)

h.p.g.: Huevos por gramo de heces

Dictyocaulus: El laboratorio de diagndstico refleja los resultados como negativo y

positivo.
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Costo para la elaboracion de un litro de solucién para los distintos
tratamientos.

Los costos incluyeron los siguientes elementos: valor de fosforo, lefia, mano de
obra (recoleccion y aplicacion), valor del producto quimico, preparacion de la
solucidn y depreciacidén de los utensilios utilizados.

Costo por tratamiento = Costo de preparacion de la solucion de Neem

Costo / It = Costo de preparacion de la solucion de Neem / Cantidad de

solucién (It).

Costo/ UA = Costo por tratamiento / Cantidad de animales.

4.3.4.- Andlisis estadistico.

Para analizar los resultados se utilizé la prueba de ¥, en tablas dé contingencia
a un P < 0.05. Se utilizaron tablas de contingencia, debido a que este modelo
estadistico se utiliza para el conteo y los datos de este trabajo son el resultado del
conteo de huevos por gramos de heces fecales. Las tablas de contingencia, son
una disposicion de datos en una clasificacidn de doble entrada. Los datos se
ordenan en celdas y se reporta el nimero de datos en cada celda. En la tabla de
contingencia, estan implicados dos factores o variables; y la pregunta comun en
relacidn con tales tablas es si los datos indican que las dos variables son
independientes ¢ dependientes. Mediante tablas de frecuencia se estimd la
proporcion de tipos de género presentes por tratamiento a los 7, 14, 21 y 30 dias
de aplicado los tratamientos.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.- Identificacion de parasitos con base en el género.

De los 30 animales a los que se les realizaron andlisis coprologicos, se
identificaron tres géneros de pardsitos, enire ellos se encontrd al género
Coccideas, Strongyloides y Dictyocaulus, por orden de importancia y

presentacion.

Los resultados obtenidos en este trabajo en cuanto al nimero de géneros
presentes (3 géneros), difieren de los obtenidos por Cuadra (1977), en el
departamento de Boaco, quien encontré ademas los géneros Trichostrongylus
spp, Trichuris spp, Oesophagostomun spp y Ascaris spp; para un total de 7
géneros, también difiere en cuanto a nimero con lo obtenido por Guerrero (1977),
guien encontré 9 géneros en el Departamento de Masaya, difiriendo con la
presencia de los géneros Trichostrongylus spp, Trichuris spp, Oesophagostomun
spp, Ascaris spp, Buxtonella spp y Toxacara spp.

5.2.- Efectividad de los tratamientos.
Los resultados obtenidos de la efectividad de los tratamientos ( Neem 250, Neem
350 y Levamisol), a diferentes periodos de su aplicacion tiempo (alos 7, 14, 21y

30 dias) para los géneros Strongyloides, Coccideas y Dictyocaulus, se muestran
en los siguientes graficos:
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5.2.1.- Efectividad de los tratamientos con relacion al género Strongyloides

Grifico 1, Comportamiento de 1a carga parasitaria para el genero Strongyloides
en rclacién a los desparasitantes Neem (250, 350) v Levamisol.

—&— | avamisol
——neem 350
Neem 250

Animales excretando

Dias

Como se observa en el grafico 1, al inicio del experimento, todos los animales
excretaban huevos de Strongyloides, a partir de los 7 dias de haber aplicado los
tratamientos, se nota una reduccion de los animales que excretan huevos, donde
el fratamiento con Levamisol y Neem 350 aparecen con 0 animales, mientras que
el Neem 250 aparece con un animal; a los 14 dias el tratamiento con Levamisol se
mantiene en 0, animales, el Neem 350 con 1, y el Neem 250 presenta 2 animales;
a los 21 dias los tratamientos con Levamisol y Neem 250 presentan 2 animales,
mientras que el Neem 350 presenta 4 animales excretando huevos, y a los 30
dias , el tratamienio con Levamisol presenta 1 animal , el tratamiento con Neem
350 2 animales y el tratamiento con Neem 250 0 animales. Aunque la cantidad
de huevos que excretaban los animales se encontraba en la categoria de leves (0
a 200 h.p.g.). Se observa que los tres tratamientos en términos generales realizan

control sobre este parasito.
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Después de los 14 dias, se observa un aumento de los animales que defecan
huevos, posiblemente, debido a que la biologia de este parasito ocasiona una
reinfestacion, dado que no se logra eliminar en su totalidad las larvas y éstas al
tercer dia se encuentran como larvas ill; ademas les toma 6 horas, después de ser
eliminados los huevecillos, reiniciar su ciclo bioldgico y reinfestar al animal
(Borchet, 1968).

Los resultados de este trabajo coinciden con los obtenidos por Rodriguez y
Salazar (2000), quienes reportan haber alcanzado la mayor efectividad de los
tratamientos con Neem 250 y Levamisol a los 14 dias de aplicacion, y difiere con
lo obtenido por Peralta y Mejia (1996), quienes obtuvieron una mayor efectividad a
los 21 dias con el tratamiento Neem 200.

Al realizar el analisis estadistico no se encontrd diferencias significativas (para p<

0.05) entre los tres tratamientos.
5.2.2.- Efectividad de los tratamientos en relacion al género Coccidea

Los resultados obtenidos con relacién a la carga parasitaria del género Coccidea y
el efecto de ios desparasitantes Neem (250,350) y Levamisol se observan en la

grafica 2.

Grafica 2. Comportamiento de la carga parasitaria para el genero Coccidea en
relacién a los desparasitantes Neem (250, 350) y Levamisol
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El comportamiento de la carga parasitaria del género Coccidea al inicio del
experimento fue la siguiente: todos los animales se encontraban excretando
huevos de este género; a los 7 dias de haber aplicado los tratamientos, para el
Levamisol se presentaron 2 animales, para el Neem 350, 1 animal y para el Neem

250, 0 animales.

A los 14 dias los tres tratamientos; Levamisol y Neem (250, 350), presentaron O
animales, manteniendo este comportamiento hasta el dia 21, el dia 30, los
tratamientos Levamisol y Neem 350 presentaron 1 animal excretando huevos de
este género , esto pudo ser debido a que el ciclo de las coccideas se completa en
el medio ambiente de 1 a 3 dias, razdén por la cual se pudo haber dado una
reinfestacion de los individuos, mientras que el Neem 250 lo mantuvo en 0. Esto
puede obedecer a que la fase de esporulacion del ooquiste dura de 3 a 5 dias,
razén por la cual la Azadirachtina debié haber actuado provocando una inhibicion
del ciclo del parasito. Por lo que se puede concluir que estos tratamientos ejercen

un control sobre éste parasito.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Rodriguez y Salazar (2000),
obteniendo una efectividad de los tratamientos a los 14 dias para el Neem 250, no
asi para el Levamisol a partir de los 21 dias, también coincide con lo obtenido por
Peralta y Mejia (1996), quienes utilizaron Neem 200, obteniendo efectividad de

control a los 21 dias de aplicado los tratamientos.

Esto podria estar relacionado con lo expuesto por Herlich (1878), quienes
plantean que los parasitos gastrointestinales afectan con mayor severidad a los
animales jovenes en crecimiento, puesto que son mas susceptibles que los
adultos a las enfermedades parasitarias, ya que la resistencia es adquirida con la
edad. Sin embargo se conoce que ademas de la edad, determinados factores
genéticos y nutricionales, asi como el sexo, pueden influir sobre la resistencia al

parasitismo,
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Al realizar el analisis estadistico no se encontrd diferencia significativas entre los
tratamientos (para p< 0.05).

5.2.3.- Efectividad de los tratamientos en relaciéon al género Dictyocaulus

Grifice 3. Comportamiento de la carga parasitaria para el genero Dictyocaulus en
relacion a los desparasitantes Neem (250, 350) y Levamisol
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En el grafico 3, se observa que al inicio del experimento, para el tratamiento
Levamisol existian 2 animales positivos de este genero, para el tratamiento Neem
350 existian 4 animales positivos y para el tratamiento Neem 250, 3 animales
positivos, a los 7 dias de haber aplicado los tratamientos, para el Levamisol se
encontraron 5 animales positivos, para el Neem 350 subié a 7 animales y para
Neem 250 se encontraron 4 animales, a los 14 dias para el tratamiento Levamisol
bajo a 3 animales positivos, el Neem 350 bajo a 4 animales y el Neem 250 se
redujo a 2 animales positivos, a los 21 dias el tratamiento con Levamisol no se
encontraron animales positivos, Neem 350 se mantuvo con 4 animales positivos y
para Neem 250 aumento la cantidad de animales positivos a & animales positivos,
y a los 30 dias para el Levamisol se encontraron 2 positivos, Neem 350 3

positivos y para Neem 250 se mantuvo con 5 animales positivos.
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Como se puede observar en el grafico, hay un ligero control de los tratamientos a
los 14 dias después, pero el tratamiento Levamisol controié a los 21 dias, no asi
los tratamientos botanicos (Neem 350 y 250).

Los tratamientos botanicos no tuvieron un control sobre este parasito,
posiblemente debido a que las larvas necesitan de ias esporas de Pilobolus
(hongo), para poder pasar por el tubo digestivo de un herbivoro antes de poder
desarrollarse y no puedan ser destruidas, favoreciendo la dispersion de las larvas
infestantes en los animales, asi como en los pastizales (Quiroz 1990).

El nimero de animales positivos pudo haber disminuido segun io planteado por
Cardoso (1985), quien manifiesta que a medida que crece el animal, puede
desarrollar una resistencia natural que impide que el parésito pueda establecerse
o desarrollar un estado de inmunidad como resultado de las infestaciones
repetidas, aunque ninguno produce resistencia o inmunidad absoluta a las

infestaciones parasitarias.
Al realizar el andlisis estadistico se encontro diferencia significativa entre los

tratamientos {p< 0.05), a los 21 dias de aplicacion, siendo el tratamiento

Levamisol el que controldé mejor.
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5.3.- COSTO DE LA DOSIS DE NEEM (Azadirachta indica) Y LEVAMISOL

Concepto Neem (Azadiracta indicay | Neem (Azadiracta Levamisol
250 indica) 350

Costo del frasco de C$ 87.00

Levamisol de 50cc

Costo de 4 cc Levamisol / C$6.96

dosis

Costo de preparacion de la

Solucién de Neem

Mano de obra C$ 25.00 C$ 25.00 C$ 15.00

LefRa, gas, fésforo. C$6.50 C$6.50

10 frascos plasticos C$6.00 C$6.00

Depreciacion de la olla C$12.00 C$ 12.00

Depreciacion de la jeringa C$24.00

dosificador

Alcohol C$5.00

Costo de aplicacion C$ 69.60

Costo total C$ 49.50 C$ 49.50 C$ 1136

Costo de aplicacion unitario | C$ 2.47 C$ 247 C$ 11.36

En el cuadro anterior se refleja que con el producto botanico se logra desparasifar
20 UE con un costo total de C$ 49.50 (cuarenta y nueve cérdobas con 50/100),
mientras que con el producto quimico se trataron 10 UE con un costo total de C$
113.6 ( ciento trece cordobas con 60/100), existiendo un incremento de C$ 64.10 (
sesenta y cuatro cordobas con 10/100) con respecto al producto quimico, el que
podria ser destinado para la obtencién de otros productos.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos por Rodriguez y Salazar (2000),
quienes obtuvieron un incremento de C$ 23.05 con respecto al producto quimico y
con los resultados de Peralta y Mejia (1988), quienes obtuvieron un incremento

de C$ 27 .45 también con respecto al producto quimico.
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VI1.- CONCLUSIONES

1.- Los tipos de parasitos identificados fueron tres géneros, entre estos se
encontréd al género Coccideas, Strongyloides y Dictyocaulus por orden de
importancia y presentacion.

2.- Para el género Strongyloides se alcanzo la mayor efectividad de los
tratamientos con Neem (250, 350) y Levamisol a los 7 dias de aplicacién. Mientras
que para el género Coccideas la mayor efectividad de los tres tratamientos fue
alcanzada a los 14 dias de aplicacion. Para el género Dictyocaulus el tratamiento
Levamisol obtuvo su mejor efecto a los 21 dias, mientras que los tratamientos
botanicos no ejercieron efecto sobre dicho género.

3.- A fraves del andlisis de costos, se determind, que es econdmicamente factible
la utilizacion de las hojas de Neem en las diferentes concentraciones (350, 250)
como desparasitante interno en terneros.
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Vil.

RECOMENDACIONES

Segin los resultados obtenidos se recomienda la utilizacion del extracto
acuoso de Neem en concentraciones de 250 hojas verdes como
desparasitante interno en parasitos gastrointestinales.

No aplicarse como antiparasitario los productos boténicos en parasitos
pulmonares.

Se recomendaria realizar un frabajo investigativo tomando en cuenta el

fruto del arbol de Neem, previo andlisis quimico del mismo, y de esta
forma evaluar su accién sobre los parasitos.
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Anexo 1. Comportamiento de la carga parasitaria para el género
Strongyloides por tratamiento
SemanasiDias|N’ animafes Levami59l (T 1) | Neem 35? (THl)|[Neem 259(T i) Xz
forcentajes Leve | Medio| Alto | Leve |Medio] Alto |Leve|Medio| Alto
0 0 |N°animales 3 6 1 3 6 1 5 5 ¢ 2436 NS
Porcentajes 30 60 10 | 30 60 10 50 50 0
1 7 |N°animales | 10 0 0|10 0 0 9 1 0 | 2267NS
Porcentajes | 100 0 o | 100 0 0 90 10 0
2 14 |N° animales 9 0 0 9 1 0 8 2 0 2.781 NS
Porcentajes | 100 0 0 90 10 0 80 20 0
3 21 {N°animales | 8 0 0| 6 3 0 8 1 0 | 4.589NS
Porcentajes | 100 | © 0 |666]| 334 | O 89 | 11 0
| 4 30 |N°animales | 8 1 0| 8 2 0 0] 0 0 3.00 NS
I Pcrcen&ajes 89 1 ‘L 0 80 20 .......?.. 100 0 0___

NS : No significativo

Molina y Montalvan, 2001




Anexo 2. Comportamiento de la carga parasitaria para el género
Coccideas por tratamiento
Semanas | Dias N° animales | Levamisol (T1) | Neem 350 (TH )| Neem 250 (T ill )
Porcentajes | Leve |Medio| Alto | Leve |Medio| Alto Leve | Medio | Alto
0 0 {N°animales 7 1 2 6 1 3 5.014 NS
Porcentajes 70 10 20 60 10 30 80 20 0
1 7 |[N°animales 8 2 0 9 1 0 10 0 0 2.995 NS
Porcentajes 80 20 0 90 10 0 100 0 0
2 14 {N° animales 10 0 0 10 0 0 10 0 0 | 0.998NS
Porcentajes 100 0 0 100 0 0 100 0 0 |
3 21 IN° animales 10 0 0 10 0 0 10 0 0 | 0.998NS
Porcentajes 100 0 0 100 0 0 100 0 0
4 30 |N°animales g 1 0 9 1 0 10 0 0 1.692 NS
— Porcentajes MQO 10 0 90 10 0 1 30_.. 0 0 l

NS : No significativo

Molina y Montalvén, 2001




Anexo 3. Comportamiento de la carga parasitaria para
el género Dictyocaulus por tratamiento

U] H H
Semanas N° animales| Levamisol | Neem 350 | Neem 250
Porcentajes
0 0 |N° animales 8 2 6 4 7 3
0.966 NS
Porcentajes 80 20 60 40 70 30
1 7 IN° animales 5 5 3 7 6 4
1.915 NS
Porcentajes 50 50 30 70 60 40
2 14 [N° animales 6 3 6 4 8 2 i
0.958 NS
Porcentajes 66 33 60 40 80 20
3 21 |N° animales 8 0 5 4 4 5 |
8811 8
Porcentajes | 100 0 555 | 444 44.4 55.5
4 30 {N°animales 7 2 7 3 5 5
1.748 NS
Porcentajes | 77.7 22.2 70 30 50 50 I
| S R — - SRR SRR S S SRS T SR E RS S mm—S USS——

NS : No significativo
$ : Significativo

Molina y Montaivan, 2001




5.3 COSTO DE LA DOSIS DE NEEM ( Azadirachta indica )

Y LEVAMISOL

CONGCEPTO

indica )

Neem (A

.Cé'é'to del frasco de
L.evamiso! 50 cc

Costo de 4 cc Levamisol/
dosis

C$ 6.96

Costo de la preparacion de
la Solucién de Neem

Mano de obra

C$ 25.00

C$ 25.00

C$ 15.00

l.ena, gas, fosforo

C$ 6.50

C$ 6.50

10 frascos plasticos

C$ 6.00

C$ 6.00

Depreciacion de la olla

C$ 12.00

C$ 12.00

Depreciacion de la jeringa
dosificador

C$ 24.00

Alcohol

C$ 5.00

Costo de aplicacion

C$ 69.60

Costo total

C$ 49.50

C$ 49.50

C$ 113.60

Costo de aplicacion unitario

C$ 2.47

C$ 2.47

C$ 11.36




ANEXO 5

Exquema del ciclo evolutivo de Strongiius vulgaris. A. Nematodo adulto: B. Huevos: C. Huevo
blastomerado: D. Huevo con la primera lana: E. Primera Lana; F. Segunda larva; G. Tercera larva: H. Infesa-
cion por via orali 1. Larva en tracio digestivo; J. Lanva par via porta; K. Larva en migracion hepaucea; L. Larva
e migracion cardiovascular; M. Larva en alveolos: N. Larva en traquea; O. Laiva en migracion entérica: . Lar-
va on ciego: Q. Larva en migracidn pulmonar via corazon izquierdo; R. Larva en aorta; S. Larva en aorta, me-

SEIErica, celinen y en ancurismas.



ANEXO 6

Representacion csquematica del ciclo evolutivo de Eimeria. A. Ooquistc es-
porulado liberando esporozoitos; B. Esquizogonia en cpitclio intestinal; C, Espororoito
penctrando en una celuli; D, Trofozoito; E. Esquizonte; F. Esquizonte con merozoitos;
G. Liberacion de merozoitos; H. Mcerozoito penctra en célula epitelial: 1. Trofozoito: J.
Esquizote, (continua la scgunda esquizogonia para dar fugar a merozoltos): K. Mero-
2oito; L. Desarrollo del microgametocito; M. Microgamctocito; O. Gamectocito joven:
P. Gametocitos desarrollados; Q. Microgametogonla; R. Macrogametogonia; S. Fe-
cundacion; T, Cigoto; U, Ooquiste; V. Esporogonia; W. Qoquiste sin esporular; X, Ini-
cio de la esporulacion y ooquiste con esporoblastos; Z. Ooquistc esporulado con cuatro
esporoquistes y ocho esporozoitos.



_ Esquema del ciclo evolutivo de Dictyocaulus viviparus. A. INematodo adul-
to, B. Primera larva; C. Primera larva en heces; D. Primera larva en suclo; E. Segunda

larva; F. Tercera larva; G. Infestacion por via oral; H. Migracidon entérica de la tercera
larva;l. Migracién enterolinfética; J. Migracién cardiopulmonar; K Migraciénalveolar.
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