Resumen
Los parasitos gastrointestinales representan uno de los principales problemas
que afectan la salud y productividad en los bovinos resultando la
desparasitacion una actividad basica en el manejo del hato incrementando los
costos de produccion teniendo presente que estos productos provocan efectos
residuales en la carne y la leche; ante lo expuesto, se condujo un experimento
con 135 cabezas de ganado entre terneros vaquillas y vacas lecheras en
fincas de productores de los Municipios de Télica y Ledn con el objetivo de
validar la inclusion de extracto acuoso de hoja de Nim como agente
controlador de parasitos internos en ganado bovino comparado con un
tratamiento quimico convencional; se utilizo un disefio completamente al azar
sobre la base de un experimento trifactorial compuesto por tres grupos
formado por 45 animales seleccionadas aleatoreamente sometidos a los
tratamientos ya mencionados y un grupo testigo al que no se le aplico ningun
tratamiento, el experimento incluyo dos fases. La fase | correspondio a la
identificacion de los parasitos gastrointestinales que afectan a los animales
sujetos de estudio y la fase Il evalio la efectividad de los tratamientos, las
variables evaluadas fueron especies de parasitos gastrointestinales en el
ganado estudiando la cantidad de huevos por gramos de heces; las
aplicaciones se realizaron cada tres meses, al inicio del experimento todos los
animales presentaron poblaciones parasitarias de 84.45 % en terneros en
niveles moderado y grave , en vaquillas estas presentaron poblaciones
parasitarias de un 77.78 % y en vacas lecheras un 66.67 % de infestacion , al
comparar los resultados diez meses se observo que el 54 % en terneros se
encontraron libres de parasitos y 33 % leves en el rango de lo normal, 59 %

en vaquillas estaban libres de parasitos y 34 % leves y moderados y 38 %



libres , en vacas lecheras al ser tratadas con solucion acuosa de Nim, en el
tratamiento convencional los terneros presentaron un 41 % limpios, 33 %
leves , en vaquillas 53 % estuvieron limpias y 27 % se reportan leves y en
vacas lecheras el 66 % estuvieron limpias'y 20% leves ; asi mismo el grupo
testigo presento poblaciones parasitarias en un 100%, considerando estos
resultados se infiere que el extracto acuoso de Nim es mas accesible para el
productor ahorrandose U$ 8.84 en la elaboracion y bien puede utilizarse en
el control de parasitos gastrointestinales en ganado bovino sin afectar los

rendimientos productivos.
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I. INTRODUCCION.

En las areas tropicales la produccion animal se ve afectada por numerosos
factores, entre ellos la incidencia de parasitos gastrointestinales, los cuales a
través de sus variados efectos limitan marcadamente la productividad animal;
haciéndose necesario el establecimiento de programas integrales de control,
que consideren, ademas de la aplicacion estratégica de antihelminticos,
aspectos como rotacion de potreros, seleccidbn genética de animales
resistentes y suplementacion alimenticia entre otros.

Las parasitosis afectan a todas las especies animales, domeésticas y no
domésticas, causando serios problemas, que a veces repercuten en la salud
humana, ya que algunos se transmiten sobre todo a los nifilos mediante las
mascotas.

Los animales productivos que sufren la infestacion, dejan de comer y sufren
infecciones bacterianas de asociacibn que provocan cuadros respiratorios
severos, diarreas, anemia, baja de peso y algunos animales llegan a morir, es
aqui, donde se producen grandes pérdidas economicas .

La unica forma de evitar el mayor dafio posible es mediante calendarios
adecuados de desparasitacion, los cuales dependen de la edad y tipo de
animales, tipo de explotacion, condiciones climaticas y especies de parasitos
existentes.

Existen en el mercado diferentes productos comerciales para combatir
parasitos externos e internos aungque unos solo estan dirigidos hacia los
helmintos, otros dirigidos hacia parasitos hepaticos que afectan el higado pero
otros tipos de productos actuan a nivel sanguineo afectando directamente
parasitos internos o parasitos externos.

El problema para el productor es el alto costo de estos productos y ademas
presentan la desventaja de que la leche de los animales que han sido tratados
con este tipo de producto no debe ser consumida por el hombre al menos en
un par de dias lo que significa perdida para el productor.

Ante esta problematica se planteo la necesidad de buscar o validar una
tecnologia que sea accesible a los productores y que sea biodegradable sin
afectar la salud del animal y la calidad de los productos derivados de la leche y
carne.

En este sentido el arbol de Nim o Margosa (Azadirachta Indica) es una planta
de la familia de las Meliaceas, utilizada desde hace mas de 5.000 afios en
medicina en paises como la India y actualmente en farmacopea, cosmética y
fitosanitarios; dicha planta ha desarrollado de forma natural sustancias muy
activas contra multiples patdégenos incluyendo Ulcera gastroduodenal,
hiperglucemia, y parasitos intestinales.

De acuerdo a datos publicados por Geifus (1989), se sabe que se a utilizado
en el control de parasitos internos en ganado bovino asi como en la
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alimentacion animal, utilizando las hojas de nim como forraje para ganado en la
estacion seca en la India que contienen del 13-15% de proteinas, digestibles al
52%. Un arbol adulto puede producir 350 Kilos de hojas al afio. El bagazo
dejado por la explotacion del aceite se puede dar a razén de 10% de la dieta de
los bovinos, y 15% a las gallinas; contiene 17% de proteinas.

Por lo que representa una alternativa medicinal, nutricional y econdmica en el
control de parasitosis interna en ganado bovino.



II. OBJETIVO GENERAL.

Validar y evaluar la inclusién de hoja de Nim como agente controlador de
parasitos internos en ganado bovino en diferentes niveles en fincas de
pequefos productores de los Municipios de Télica 'y Leon.

lll. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Determinar la efectividad de la hoja de Nim contra las especies de
parasitos gastrointestinales que parasiten a los bovinos en las
condiciones propias de explotacion.

» ldentificar que especies parasitarias eliminara el extracto acuoso de
hoja de Nim.

» Comparar los costos en gque se incurren al realizar las actividades de
desparasitacion con Nim en comparacion con tratamiento convencional
(Levamisol).



IV. HIPOTESIS.

El follaje de Nim por su concentracion en Azadirachtina puede utilizarse en el
control de parasitos gastrointestinales en ganado bovino sin afectar los
rendimientos productivos.
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V. MARCO TEORICO.

5.1 - Generalidades de la especie bovina.

La ganaderia constituye una actividad de indole productiva que junto a la pesca
acompafan al hombre desde el periodo paleolitico superior, hace
aproximadamente 13,000 afios. Desde entonces la palabra ganado ha tenido
una gran connotacion en el desarrollo de la humanidad ya que originalmente
la palabra se referia a la propiedad de cualquier clase de animal inclusive se
aplica para objetos inanimados, en este sentido se decia que era igual decir
bienes y capital.

Hoy en dia la palabra ganado perdié ese significado, ya que actualmente se
utiliza exclusivamente en bovinos aunque se acepta también para designar a
los ovinos, caprinos y porcinos.

Segun Kelley (1959), el origen de los bovinos se inicié en la época glacial
donde se produjeron modificaciones en la corteza terrestre y redistribucion del
clima, lo que provoco grandes emigraciones del hombre y animales a diferentes
partes del mundo en busca de confort.

El ganado bovino se establecié en la India y el Sur de Asia, dividiéndose en dos
grandes grupos de acuerdo a las caracteristicas climaticas presentes en estas
regiones.

En perspectiva econdmica las principales especies de este grupo son
descendientes de razas primitivas de ganado: Bos taurus y Bos Indicus.

El Bos taurus es el bovino de partes templadas, es un animal con un pelaje
grueso, fino y especializado en la produccién de leche.

El Bos Indicus es un animal de zonas mas calidas, son animales ruasticos,
fuertes, propios para el trabajo y por excelencia productores de carne, en él
encontramos el ganado cebuino, denominado asi por su joroba.

A pesar de estas clasificaciones en ambas especies podemos encontrar
ganado de leche y ganado de carne (ganado de doble propdsito).

5. 1. 2. - Clasificaciéon taxondmica.

El ganado vacuno o bovino, desde el punto de vista taxondmico se clasifica de
la siguiente manera:

Clase : Mamiferos
Orden: Artiodactilos
Sub.-orden: Rumiantes
Familia: Bévida

Sub.-familia: Bovinos.

11



Los bovinos son animales importantes porque:

» Son rumiantes y por lo tanto pueden digerir productos no aptos para el
consumo humano.

» Son capaces de producir leche en grandes cantidades.

» Producen buena cantidad de subproductos valiosos, como carne y
estiércol, cuero, etc.

VI. Antecedentes de produccion pecuaria del departamento de Ledn.

El departamento de Ledn posee el 6.3 % del total de ganado existente a nivel
nacional. La tabla #1 nos muestra el peso en términos porcentuales que tiene
cada municipio con respecto al departamento.

Tabla# 1.
Numero de explotaciones agropecuarias con cabezas de ganado bovino y
relacion con areas de pastos, segun municipio.

Bovinos

fepentation ™ Explotaciones t del Manzanas de Cabeza | me

unicipie sropsoarias CADSMS  gepatamento “"** R pastos e pastos
| | | | | |

Ledin e 188672 100 M7 220525.28 07
Achuape 818 12625 7 154 DE3I2BED 05
El sauce 1250 16743 12 158 3136337 0
Sards Ross az 3832 B85 S9E57 0
El Jicarsl 505 10218 B 2E 2156442 05
Larieynage 1064 30071 18 2T ATHATS 0
Telica 530 o7 5 174 1281612 07
Quezalguatue 179 2020 1 M3 408077 05
Letn 1585 26316 17 178 1851313 15
L& paz Centro 624 26208 16 421 2E357E3 10
Nagarole 767 25753 15 36 332062 08

El municipio con mayor nimero de bovinos en el departamento es Larreynaga,
con un total de 30071 cabezas representando el 18 % del total departamental,
seguido de los municipios de Ledn, La Paz Centro y Nagarote con el 17, 16 y
15 %, respectivamente.

Con respecto al promedio de cabezas por EA, La Paz Centro tiene 42.1, siendo
el municipio con mayor promedio, después se encuentra a Nagarote con 33.6
cbz/EA. El municipio con menor promedio es Santa Rosa del Pefién con 8.5
cbz/EA.
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Por otra parte CENAGRO (2002), analizando el nimero de cabezas por
manzana de pasto, sefialo que el municipio de Ledn presenta 1.5 cabezasy La
Paz Centro 1 cabeza bovina por manzana de pasto. Cabe destacar que los
municipios de La Paz Centro y Nagarote, se encuentran entre los que tienen
mayor porcentaje de bovinos, tercero y cuarto lugar respectivamente, y a la vez
se ubican entre los mas altos promedios de cbz/mz. de pasto, segundo y tercer
lugar respectivamente.

La poblacion de ganado bovino del departamento, asciende a la cifra del68,
672 cabezas, conformado por el 32 % de bovinos machos y el 68 % de
hembras, de cada 100 cabezas, 22 son vacas paridas y 13 vacas horras. Los
terneros y terneras menores de 1 afo representan el 23 % del total de la
poblacion ganadera del departamento, es decir que por cada 22 vacas paridas
existen 23 terneros(as) menores de un afio. Por otro lado se perfila que por
cada 100 cabezas de ganado bovino 3 de ellos son toros o toretes.

Esta estructura del hato es similar para la mayoria de los municipios, a
excepcion de Quezalguaque, que al mismo tiempo es el municipio con menos
poblacion ganadera en el departamento.

Otro dato interesante es que el 28 % de las EA son netamente agricolas, el
11% son netamente pecuarios, y el 54 % se dedican a las dos actividades
conjuntamente, es decir son consideradas agropecuarias. Esto evidencia una
inclinacion al departamento hacia la actividad agricola.

Sin embargo las explotaciones que combinan actividad agricola y pecuaria
(agropecuarias) reciben en mayor proporcion financiamiento, que las que
tienen una sola (solo agricola o solo pecuaria), (CENAGRO, 2002).

VII. Produccién del bovino.

El proposito de una explotacion ganadera, esta definido por los productos que
se generan prioritariamente en el sistema de produccién (leche, carne o
ambos), el nivel tecnologico presente esta relacionado con el grado de
intensificacion en el uso de mano de obra, medios de produccion fijos
(infraestructura), medios  de produccion  circulante  (fertilizantes,
desparasitantes, vacunas, concentrados), asi como el genotipo del animal.

El bovino forma parte del grupo de animales identificado como rumiantes que
tiene entre sus caracteristicas que posen 4 estdbmagos y ademas tienen la
capacidad de convertir un producto de elevada calidad nutritiva materiales que
no pueden ser aprovechados por el hombre para su alimentacion.

Entre los bovinos, la vaca especializada en la produccion de leche es muy
eficiente en convertir el nitrégeno y la energia de su dieta en leche. Para lograr
una alta eficiencia se requiere de un buen manejo alimenticio y sanitario,
adecuados a los costos que permitan al productor una correcta recuperacion
del capital que interviene. Marianelo, J. (1983).
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Diversos autores sefialan que la cantidad de leche o carne producida por un
determinado animal es el resultado de una serie de acciones combinadas
(factores genéticos, historia nutricional, estado de lactacion y practicas de
manejo higiénico y sanitaria) donde las variaciones en la produccion de leche
corresponden en 10% a razones genéticas, 30-40% a practicas de manejo y
50-60% a la nutricion y tipo de dieta.

7.1. - RUmen y sus microorganismos

El ramen es un sistema de cultivos microbianos que contienen bacterias en
concentraciones de 10'° a 10'* y protozoarios en concentraciones de 10? a 10°
por ml, segun el tipo de dieta. La accidén bacteriana hace posible la digestion de
la celulosa que sera fuente de energia para el animal.

El nimero de bacterias es aproximadamente solo del 1-2% de los
microorganismos aerobicos; y los microorganismos restantes son estrictamente
anaerobicos.

Entre las clases de bacterias tenemos:

Digestoras de celulosa
Digestoras de hemicelulosa
Digestoras de almidones
Fermentadoras de azucar
Bacterias que utilizan acidos
Bacterias metanogénicas
Bacterias proteoliticas
Bacterias lipoliticas

NGO RAWNE

Las bacterias en el ramen rpidamente hidrolizan las proteinas de las dietas a
péptidos que podran ser catabolizados a amoniacos o convertidos a proteinas
microbianas. Practicamente todas las bacterias pueden emplear amoniaco
como fuente principal de nitrogeno.

No obstante a pesar de que el raimen de los bovinos contiene una gran
cantidad de bacterias, estos son incapaces de eliminar a la gran mayoria de
vermes que parasitan el tracto gastrointestinal de estos animales (Bayer 1998).

En este sentido diversos autores, sefialan que las especies parasitarias que se
localizan en el tubo digestivo de los animales, son muchas y se asientan tanto
en el estbmago como en el intestino produciendo una serie de trastornos de
mucha consideracion, que bien arruinan prematuramente a los hospedadores
disminuyendo notablemente sus producciones o bien llegando a causar la
muerte directa o indirectamente.

Actualmente una de las grandes limitaciones que atraviesa la ganaderia
nacional es un insuficiente suministro de nutrientes en la alimentacion,
principalmente en la época de escasez de lluvia y sumado a esto existe una
seria deficiencia en la alimentacion y el manejo sanitario de los animales, no
solo se traduce en una caida de la produccion de leche y posibles cambios en
Su composicion, sino también que se reduce la fertilidad y se incrementan los
casos de enfermedades.
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Ante lo antes expuesto CENAGRO (2002), reporta que, en cuanto a practicas
sanitarias en lo que al ganado bovino se refiere el 54 % de productores
encuestados a nivel del departamento prefiere utilizar desparasitantes internos
y externos, este comportamiento es similar en la mayoria de los municipios, a
excepcion de los municipios de Santa Rosa del Pefidn, Télica, Ledn y
Quezalguaque no reportando datos del 46 % restante.

7.1.2. -La causa de las enfermedades.

El ganado bovino esta sujeto a multiples alteraciones en su salud, causadas
por agentes de origen fisico o biolégico que causan trastornos fisiolégicos,
metabdlicos, nutricionales o mecanicos.

Entre los agentes fisicos se pueden mencionar varios, accidentes que causan
la fractura de un hueso, la ingestibn de objetos punzantes que perforan el
rimen o cortaduras que causan una hemorragia.

Entre los agentes biolégicos se pueden distinguir:

Parasitos internos y externos.
Hongos.

Bacterias.

Virus.

Micoplasmas.

agkrwnE

En plantas, algunas son téxicas, aunque generalmente los animales aprenden
a identificarlas por lo que el mayor peligro es para los animales jovenes. En
algunos casos el animal no reconoce el principio téxico, como en el caso del
Gosipol en la semilla de algodon y Mimosina contenida en la hoja de Leucaena.
Algunas plantas pueden estar contaminadas con hongos productores de
toxinas.

7.2.1 -Parésitos internos. Las parasitosis internas representan uno de los
problemas mas serios a los que se enfrenta la produccion pecuaria. Existen
miles de especies que son susceptibles de parasitar a los animales domeésticos.
Practicamente no existe animal alguno, incluyendo al hombre, que durante
alguna etapa de su vida no sufra un estado parasitario.

Los parasitos a través del tiempo han desarrollo ciclos de vida muy complejos,
los que aseguran su subsistencia. Muchos de ellos producen millones de
descendientes en una sola generacion, y algunos son tan resistentes que
pueden permanecer hasta por muchos afos en espera de las condiciones
adecuadas para completar su ciclo de vida.

Los parasitos helmintos (gusanos) son los de mayor importancia en la cria de
los animales. Estos afectan al hospedador de diversas maneras, dependiendo
de la forma en que obtienen sus alimentos. En general, los animales jovenes
son mas susceptibles al ataque de los parasitos, pérdida del apetito o anorexia,
seguido frecuentemente de un cese de la rumia. , pudiendo incluso
ocasionarles la muerte. (FAO, 1985).
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Sin embargo, las parasitosis dramaticas no son la regla, y ocasionan mas dafio
aguellas que pasan desapercibidas, que dia a dia estdn mermando el
crecimiento o la produccion de los animales.

Los parasitos helmintos (gusano, lombrices) se alojan principalmente en el tubo
digestivo o en los pulmones de los animales domésticos, donde se reproducen,
y junto con el excremento eliminan miles de huevecillos o larvas que
contaminan los potreros e instalaciones, donde permanecen a la espera de otro
animal para volver a parasitar. En la tabla #2 se muestran las especies de
parasitos internos mas comunes en ganado bovino.

Tabla# 2.
Parasitos internos mas comunes del ganado bovino, los Illamados
Helmintos, siendo los principales:

Nombre Técnico

Nombre comin

Organo que ataca

Neoascaris Lombriz Intestino delgado
strongyloides
Ostertagia sp. Gusano enano Intestino delgado

Dictyocaulus

Gusano pulmoén

Pulmén, traquea

Trichostrongylus

Trichostrongylus

Cuajar, intestino delgado

Taenia Saginata

Tenia

Intestino delgado

Haemonchus

Gusano grande

Cuajar, intestino delgado

Fasciola Hepatica

Gusano plano

Higado

Fuente: Proyecto de desarrollo lechero guia técnica No 7 Ministerio de agricultura y
ganaderia/Programa Mundial de Alimentos 1998.

VIIl. Enfermedades mas comunes causadas por parasitos internos.

8.1. -Fasciolosis. Es causada por el Trematodo Fasciola hepética, de 1 a 1.5
cm. de ancho y de 2 a 2.5 cm. de largo, con forma de hoja. Se aloja en los
conductos biliares del higado en donde se alimenta de sangre.

Los huevos se encuentran en la bilis, pasan al duodeno y son eliminados en las
heces en forma de miracidios que son ingeridos por un huésped intermedio que
generalmente son caracoles de agua dulce del género Limnaea y Galba.
Dentro del caracol (cinco a ocho semanas) forman esporoquistes, luego redias
y finalmente cercarias.

En este estado abandonan el huésped intermedio y se adhieren al pasto en
donde se enquistan y mudan a meta cercarias que son el estado infectante; al
ser ingerida por el huésped definitivo (bovino) penetran la pared intestinal y
abdominal y migran al parénquima hepatico (en cinco a siete semanas)
localizandose en los conductos biliares. Alrededor de la octava semana
comienzan nuevamente a poner huevos para reanudar el ciclo.

Se puede presentar infestacion de tipo prenatal en el bovino, equino y ovino. El
ciclo de larva ingerida a adulto maduro poniendo huevos es de 12 meses
(periodo prepatente, es decir antes de mostrar los primeros sintomas).
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Los sintomas incluyen anemia, adelgazamiento, diarrea, pelo aspero y sin brillo
y edema intermandibular; la observacién bajo el microscopio de huevos en las
heces confirma el diagnéstico. En la necropsia se observan los parasitos en los
conductos biliares, colangitis hipertrofica (inflamacion de los conductos),
calcificacion de conductos y coagulos fibrinosos en la superficie del higado.

Para el control se debe evitar el acceso del ganado a las aguas en las que
existan los caracoles intermediarios; estas aguas se deben cercar a no menos
de cinco metros del borde, y controlar los caracoles con molusquicidas. Para el
tratamiento de la enfermedad existen drogas como: Triclabendazole, Nitroxinil,
Albendazole. Los animales no desarrollan inmunidad.

8.1.2. -Teniasis. Las especies mas comunes de tenia son Moniezia expansa,
M. benedini, y Tenia saginata, las cuales fijan su cabeza (escolex) en la pared
del intestino. El cuerpo es segmentado; los segmentos mas viejos, llenos de
huevos, son evacuados en las heces. Los huevos son ingeridos por acaros que
viven en el suelo en donde eclosionan. Los acaros son ingeridos con las
plantas y las larvas son liberadas en el tracto digestivo.

En el adulto, los sintomas son pocos; en animales jovenes pueden causar
retardo en su crecimiento. Los segmentos son facilmente visibles en las heces.

El vacuno puede ser el huésped intermedio de la T. saginata del humano. El
animal ingiere los huevos que se encuentran en las heces humanas, de los que
se desarrollan quistes lechosos (Cysticercus bovis) de aproximadamente 0.5
cm.de didmetro que se ubican en la musculatura estriada esquelética
(maseteros, lengua, diafragma, corazon, etc.). EI hombre se infecta por
ingestion de carne contaminada cruda o mal cocida. La carne que no esta muy
infestada de C. bovis se puede usar para el consumo humano si se refrigera a
10°C por 48 horas o se calienta a mas de 60°C.

8.1.3. -Coccidiosis. Es causada por un protozoario del género Eimeria que
invade el tracto gastrointestinal y presenta una localizacion especifica
dependiendo de la especie. Unas viven en la superficie de las mucosas, otras
en las células de la submucosa, en el ciego o en el colon.

Su patogenicidad (virulencia) depende del grado de infeccién, de la cantidad de
células destruidas, de la edad del paciente, de su estado inmune y de la
localizacion. A medida que las coccidias penetran en el tejido aumentan su
patogenicidad y las coccidias que completan el ciclo asexual antes del cambio
de epitelio son mas patdgenas.

Los animales jovenes son mas susceptibles. El contagio ocurre por ingestion
de los ooquistes en las heces de animales portadores. Los animales que se
recuperan desarrollan inmunidad especifica aunque no absoluta contra la
especie de coccidia que lo afecto.

Existen 13 especies de Eimeria que afectan a los bovinos. En general la

patogenia (cambios) que presentan se debe a una severa inflamacion del ciego
y el colon, disminucion de la absorcion de Cl. y Na., y pérdida de electrolitos y
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agua que llevan a una deshidratacion marcada y dafio a nivel capilar con salida
de glébulos rojos y de plasma en las heces.

Los sintomas y signos clinicos se resumen en: disminucion de la produccion,
fiebre, anorexia, apatia, pelo aspero y sin brillo, diarrea con o sin sangre,
pérdida marcada de peso. El diagndstico se realiza en base a signos clinicos,
namero de ooquistes en la materia fecal e historia clinica del hato.

8.1.4. -Gusanos redondos del estbmago e intestinos.

Entre estos se pueden mencionar Haemonchus contortus, Trichostrongylus
Spp., Bunostomum trigonocephalus, Oesophagostomum columbianun,
Ostertagia sp., Cooperia sp. y Chabertia sp. Los huevos son excretados en las
heces y eclosionan rapidamente, dando lugar a larvas infestantes, que viven en
el pasto con el cual son ingeridas. Las larvas de B. trigonocephalus pueden
penetrar la piel intacta.

Los sintomas incluyen anemia, diarrea, adelgazamiento progresivo, debilidad y
disminucidon marcada de la produccion, edemas intermandibulares por
hipoproteinemia, retraso en el crecimiento y pelo aspero y sin brillo. En algunas
ocasiones edema palpebral, conjuntivitis, y en casos severos la muerte subita
sin sintomas premonitorios, sobre todo en los animales jovenes. En los
animales adultos los sintomas son menos manifiestos, si bien la produccion
puede verse seriamente afectada. Block y col., (1987).

La observacion de los huevos bajo el microscopio o de los nematodos en el
intestino de animales sacrificados 0 muertos confirma el diagndstico.

Si el parasitismo es severo, parte de las larvas se enquistan y permanecen
inactivas en las mucosas del estbmago e intestinos; cuando se desparasita el
animal, los quistes eclosionan y pueden causar un parasitismo severo 7 a 10
dias después del tratamiento. Por esta razon es necesario repetir la
desparasitacion a los 15 o 20 dias, antes de que esta segunda generacion
madure sexualmente. Es recomendable la realizacion rutinaria de analisis
coprolégicos a fin de determinar el tipo de parasitos y la cantidad de los
mMisSmOos que se encuentra presente.

8.1.5 — Ascaridiasis.

Uno de los parasitos de mayor importancia en los rumiantes, son los Ascaridos
gue se caracterizan por parasitar principalmente a animales jévenes. Estos
parasitos afectan a casi todos los becerros y corderos. Los adultos, que viven
en el intestino delgado, son gusanos grandes (20 cm.).

La infeccién por un reducido niumero de parasitos no causa signos clinicos,
pero cuando es mas intensa, causa anemia, falta de apetito y trastornos
digestivos, ademas de que eliminan toxinas nocivas; las infecciones masivas
pueden ocasionar ruptura del intestino.

Los gusanos hembras ponen hasta 300 huevecillos diarios, los que contaminan
y permanecen con posibilidad de infectar por largos periodos. Los animales
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infectados después de un afio de edad, crean cierta inmunidad, sin embargo,
permanecen muchas larvas inactivas en diferentes tejidos.

Los mecanismos por los cuales se presentan estos cuadros son debidos a los
dafios que los parasitos ocasionan en los tejidos intestinales, pulmonares,
hepéticos y en otros érganos, estos dafios se deben a:

8.2 Efectos que producen los parasitos.

8.2.1.-Efecto obstructivo.

Los gusanos forman verdaderas madejas que taponan el intestino, los
bronquios o vasos sanguineos de los animales, alterando el paso del alimento,
el aire o la sangre.

8.2.2.- Efecto irritativo.

Los parasitos ejercen un efecto irritativo con su sola presencia sobre la
mucosa, tanto por sus movimientos como por los del intestino, provocando en
este Ultimo caso diarreas intermitentes.

8.2.3.- Efecto exfoliatriz.

Lesionan la mucosa intestinal con sus ganchos de adherencia y succionan
sangre, lo que provoca no solo una irritacion sino también anemia, por la falta
de absorcion de nutrientes y por la pérdida de sangre.

8.2.4.- Efecto téxico.

Los parasitos eliminan sustancias resultado de su metabolismo y estas
sustancias actuan como alergenos o0 a veces como toxicos, provocando una
mayor inflamacion local y en ocasiones cuadros de intoxicacion generalizada.
Los animales mueren por efecto de las toxinas liberadas por el parasito.

8.2.5.- Inmunosupresor.

Un animal parasitado no aprovecha los nutrientes, presenta hipoproteinemia y
por lo tanto poca produccion de anticuerpos.

8.2.6.- Accion irritativa.

Los constantes movimiento del cestodo producen una enteritis cronica, la cual
puede producir colicos y fendbmenos nerviosos.

8.2.7.- Accidn traumatica.

Los ganchos y ventosas ejercen una accion traumatica sobre las paredes del
intestino al fijarse en forma profunda.
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8.2.8.-Accion toxicay alergizante.

Las secreciones y excreciones pueden tener acciones toxicas y causar
problemas nerviosos y una ligera anemia.

El resultado de lo anterior se traduce en:

1. Animales en malas condiciones.

2. No se desarrollan adecuadamente.

3. Presentan enfermedad digestiva o0 neumédnica que no cede a los

tratamientos con antibioticos.

Problemas de trombosis y embolias.

Infecciones bacterianas de asociaciones debidas a las lesiones

causadas por los parasitos y a la baja de defensas de los animales.

6. Muerte. En la necropsia se confirma la presencia de los parasitos, ya
sea en el tracto digestivo, en las vias respiratorias y pulmones, en el
higado, corazdn y vasos sanguineos.

a s

Debido a la gran diversidad de ciclos de vida de los parasitos, no puede
contarse con un antihelmintico capaz de destruir o eliminar a todos los
parasitos, tanto intestinales como pulmonares, asi como del higado.

Si bien los parasitos gastrointestinales atacan al ganado de todas las edades,
el mayor dafo lo causan a los terneros, ya que los adultos adquieren cierta
inmunidad. Los parasitos afectan las mucosas de los 6rganos que invaden; en
ovejas se ha encontrado que aumenta la sintesis de proteina en un 20%, lo que
puede ayudar a explicar la pérdida de eficiencia en la conversién del alimento
que se observa en los animales parasitados. Sykes, (1987). En Sri Lanka,
vacas Holstein desparasitadas produjeron en 133 dias 115 Kg. de leche mas
que las no tratadas. Roed y col., (1990).

La industria farmacéutica constantemente desarrolla nuevos productos para
combatir a parasitos y enfermedades. Sin embargo, debido al corto intervalo
generacional de los patdégenos y a su diversidad genética, asi como al
frecuente mal uso que se hace de los productos, el desarrollo de resistencia a
las drogas causa cada vez mas preocupacion, y muchos dudan del resultado
de esta carrera.

En el futuro cita el mismo autor que sera necesario volver a insistir en las
practicas de prevencion mediante un manejo y alojamiento adecuados, en el
fomento de la resistencia o inmunidad mediante vacunas, y como algo nuevo,
en la produccion de animales genéticamente resistentes por medio de la
seleccion, pero también de la manipulacién del genoma.
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IX. Caracteristicas que debe reunir un desparasitante quimico.

Frimmer, (1973) afirma que las caracteristicas que debe reunir un
desparasitante quimico son las siguientes:

1. Eliminar los vermes del organismo hospedador.

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

3. Altamente toxico para los parasitos.

4. Actuar de ser posible, con una dosis Unica.

5. Las sustancias activas no deben de ser toxicos para el hombre.
6. El precio deber ser accesible para el productor.

7. Modo de actuar vermicida; (si se consigue los vermes en el organismo
del hospedador); vermifuga (cuando los vermes abandonan el
hospedador).

Por principio, no debe desparasitarse solo una vez al afio, ya que esto no tiene
ningun beneficio y resulta un desperdicio econdmico. Con base en la
experiencia la desparasitacion cada 3.4 meses es lo mejor, adecuandose estas
a la época de lluvias y condiciones climaticas de la zona. (Bayer 2002).

El motivo es que cuando se desparasita al ganado se destruyen las fases
infestantes que estan dentro del animal y en algunos casos ademas, se
destruyen los huevecillos de estos parasitos con algunos productos sin
embargo, en los pastos se encuentran larvas que volveran a infestar a los
animales y los productos antiparasitarios no tienen un amplio poder residual,
por lo que los animales se volveran a parasitar en poco tiempo.

Es por ello que se debe considerar, por un lado, controlar el nimero de
parasitos en los animales, y por otro, tomar medidas tendientes a reducir la
contaminacion de potreros e instalaciones. (Bayer 2002).

X. El arbol de Nim, generalidades de la especie.

El Nim es un arbol tropical originario de Asia meridional de hojas perennes que
puede alcanzar 30 metros de altura y vivir mas de dos siglos. La denominacién
botanica del arbol es 'Azederaque indico', que proviene del nombre persa,
Azad-Darakth, que significa "el arbol libre". Pertenece a la familia del Caoba y
es originario del subcontinente indio. Durante el siglo pasado fue introducido en
varios paises como Africa, Asia y América donde ahora prolifera.

Crece en las regiones tropicales, semiaridas y humedas subtropicales del
continente indico. Los emigrantes hinddes han sido responsables de su
introduccion a Africa donde se ha dispersado por todo el cinturén tropical
desde Somalia en el oriente hasta Nigeria, Mauritania, Togo, etc. en el
occidente.
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Después de su introduccién en Fiji, su presencia se extendié a muchas islas en
el Pacifico. En el Caribe el arbol fue traido a Trinidad, de donde se extendi6 a
otras Islas Antillanas y regiones vecinas de tierra firme.

En Malasia y Filipinas se establecieron plantaciones a gran escala como fuente
de madera para la construccion y obtencion de energia en las afueras de la
Meca se sembré un bosque de 50 mil &rboles de Nim con el fin de proporcionar
sombra para los peregrinos .De tal manera, que la presencia del arbol de Nim
se ha extendido a muchas regiones tropicales y subtropicales del mundo.

El Nim se ha usado con fines terapéuticos desde hace miles de afios, con las
ramas, hojas, frutas y corteza, se han curado muchas enfermedades.
Sus cualidades medicinales ya venian reflejadas en las escrituras sanscritas
mas tempranas, indicando que se usaba en la medicina hindd remitiéndonos a
tiempos muy remotos.

Actualmente, todavia los hindues se refieren al arbol de Nim como su “farmacia
del pueblo”, porque con esto curan todo tipo de enfermedades y desordenes,
como Ulceras, malaria, problemas bucales, de la piel, parasitos internos y
externos en humanos y animales, etc.

Algunos cientificos creen que de este conocidisimo arbol se pueden hacer
muchas mas aplicaciones. De las semillas, hojas, corteza y madera, se hacen
infusiones, 0 se extraen aceites esenciales que contienen compuestos que
resultan ser muy eficaces como antisépticos, antivirus, antiinflamatorios y
antihongos.

En su obra Arthashastra Chakradutta, un médico ayurvedico recomienda una
mezcla de hojas de Nim y de semillas de sésamo para las Ulceras, jugo de Nim
con sal para las lombrices intestinales, jugo de nim con miel para ictericia y
afecciones dérmicas y hojas de nim con agua tibia para ulceras crénicas. De
hecho desde la antigtiedad el arbol de Nim ha servido de dispensario popular
en las areas rurales de la India, con un lugar seguro en la farmacopea India.

10.1. — Distribucioén.

El Nim es originario de los bosques secos de la India, Pakistan, Indonesia,
Malasia y Myanmar (Antigua Birmania), con amplia distribucion en los tropicos
de Asia y Africa. Ha sido introducido en América, donde es comun en Haiti y la
Republica Dominicana. Se ha estado promoviendo en América Central
(Nicaragua, 1975; Honduras, 1983; y mas recientemente en los demas paises).

En Nicaragua y Honduras es donde existen las plantaciones de mayor edad, y

donde se han generado mayores experiencias sobre su fenologia, utilizacion y
beneficios.
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Tabla #3.Taxonomia y Anatomia.

Reino Vegetal

Division Spermatophyta

Subdivisién Angiosperma

Clase Dicotiledénea

Subclase Archichlamyda

Orden Geraniales

Familia Meliaceae

Genero Azadirachta

Especie Azadirachta indica A. Juss

Sinénimos Antelea azadirachta, Melia
azadirachta, Melia indica.

Nombres comunes Nim, Neem, Margosa, Paraiso,
caoba Criolla, Caoba Haitiana.

10.2 - Breve Descripcion.

Es una especie de rapido crecimiento, por lo general siempre verde, que puede
alcanzar de 10 a 15 m. de altura y 2.5 m de diametro. En plantacion, el tronco
normalmente es recto, de corteza gris; la copa es redonda y densa, con ramas
abundantes. Desarrolla gran cantidad de raices y su raiz pivotante es profunda.

Las hojas estan agrupadas en la extremidad de las ramas, estan compuestas
por 9 a 17 folialos alargados con los bordes dentados.

Las flores son pequefias, blancas y fragantes, producidas en racimos, los frutos
son pequefios (1.3 — 2.0 cm. de largo), color verde brillante, cuando jovenes y
amarillos cuando maduran, tienen forma oblonga y una semilla en hueso duro.
10.3. - Temperatura alas que se adapta.

Es una especie de zonas calidas, sobrevive a temperatura de hasta 44° C., se
planta principalmente en zonas semi — aridas y semi — himedas.

10. 4. - Altitud a las que se adapta.

Se puede plantar en un amplio rango, desde el nivel del mar hasta 1,000
msnm. En Honduras se han desarrollado muy bien en laderas y partes altas de
colinas de 900-1100 msnm.

10. 5. —Precipitacion.

Se desarrolla en sitios con una precipitacion media de 400 a 1,200 mm /afio.
Tolera hasta 130 mm /afio y periodos de sequia de 6 meses; también en zonas

humedas, si el suelo estd bien drenado y con poca acidez; pero requiere un
periodo seco bien definido.
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10.6. —Suelos.

La especie no es muy exigente, crece bien en todo tipo de suelos, incluyendo
arena, arcilla, grava, pedregosos, y poco profundos. Las raices profundas
pueden extraer nutrimentos y humedad en suelos lavados y arenosos. El ph
optimo es de 6.2 o superior, crece bien con ph de 5, ya que su hojarasca
contribuye a lograr un ph neutro en las capas superficiales del suelo.

10.7.-Silvicultura.
Semillas.

La produccion de semillas se inicia a partir de los 3 o0 5 afos, florece hasta tres
veces al afio, la producciébn de semillas y la regeneracion natural son
abundantes. Por cada kilogramo hay entre 4,400 y 6,300 semillas, se
recolectan de frutos maduros, a los que se elimina la pulpa, se lavan y se
secan al sol.

Esta especie se propaga con facilidad tanto por semillas como
vegetativamente, sin embargo, o mas comun es utilizar semillas; las cuales,
pueden sembrarse directamente en el sitio, aunque el crecimiento inicial es
generalmente lento.

Las semillas deben sembrarse frescas, ya que sin un almacenamiento
apropiado, su poder germinativo disminuye rapidamente. Estas semillas frescas
no necesitan tratamiento pre-germinativo, pero para elevar la tasa de
germinacion y su uniformidad, se recomienda mantenerlas en agua por 3 0 5
dias, cambiando el agua diariamente.

La germinacion tarda una o dos semanas y los arbolitos pueden estar listos
para su plantacion en tres meses; cuando se plantan por pseudoestaca estaran
listos de seis meses a un afo.

10.8. —Siembra.

Se siembran 2 semillas por bolsa con una profundidad de % “ en tierra bien
hameda. Se cubre la semilla apretandola suavemente .En caso que germinen
las 2 semillas es de 10 a 14 dias, se efectuara un repique a las 3 semanas del
crecimiento de la plantita; esta se trasplanta de inmediato en otras bolsas
preparadas con tierra.

10.9.-Plantacion y manejo.

Se requiere un buen control de malezas durante el primer afio. Los arbolitos de
nim desarrollan un extenso sistema radicular antes de que el crecimiento aéreo
se acelere, lo que permite una gran supervivencia cuando hay sequias; en
asociacion con cultivos, necesita un control cuidadoso ya que puede invadirlos
agresivamente.

Los distanciamientos de siembra para produccion de madera van desde 3 x 3
m, hasta 4 x 4 my para lefia, se plantaa 2.0 x 2.0 m, y 2.5 x 2.5 m; en cortinas
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rompe vientos se usa un espaciamiento de 2 a 4 m entre plantas; en bordes de
caminos y carreteras se usa un espaciamiento amplio.

Puede alcanzar de 4 a 6 m de altura en 3 afios. En Honduras se ha reportado
una altura de 12 m a los 7 afios de edad.

Tiene alta capacidad de rebrote, tanto de la copa como del tronco; cuando se
usa para lefia se recomienda el manejo de los rebrotes.

XI. Historia y objetivo del cultivo de nim en nicaragua.

El arbol de Nim existe desde 1975 en el pais y fue introducido en Nicaragua por
un grupo Britanico. Después IRENA experimento en pequefias parcelas su
adaptabilidad al clima de Nicaragua con buenos resultados. El arbol es
resistente a las sequias, da buena sombra y ayuda a controlar la erosion.

Ademas el arbol de Nim se destaca por su valor especifico que consiste en las
sustancias insecticidas de las semillas y el aceite con propiedades
medicinales.

Muvaga, (1996), en comunicacion personal dice que, la superficie ocupada en
Nicaragua por este arbol es de % millon de plantas aproximadamente para
1996 y que las principales plantaciones se encuentran distribuidas en: Ledén y
Malpaisillo es de 260 manzanas, La Paz Centro con 60 manzanas, Managua y
los Brasiles con 80 -90 manzanas en produccion y 220 manzanas de arboles
jovenes (COPINIM), Sabana Grande 80 — 100 manzanas en manos de
diferentes socios, Diriamba con 50 manzanas.

e Plantaciones comerciales (Faja del Pacifico y Regién Central).
e Plantas procesadas (Los Brasiles).
e Plantas estructura y control de calidad (Leon, Laboratorio UNAN).

De sus semillas en Nicaragua se encuentran utilizadas para la obtencion de
insecticidas, control de plagas (cogollero, moscas, gusanos del repollo).

XIl. Uso y aplicaciones del Nim.
12.1.- En sanidad animal.
12.1.1-Control de de garrapatas.

Sin duda, la garrapata es el ectoparasito que mas dafio econémico causa a los
rebafios bovinos en Cuba por ejemplo el Boophilus microplus responsable del
56% de las infestaciones, seguido por el Amblyomma cajennense con 24% vy el
Anocentor nitens con 20%. Recientemente, la Estacion Experimental de Pastos
y Forrajes de Sancti Spiritus ha reportado mantener la garrapata bajo control
con un bafio mensual de una solucion acuosa de semillas secas, enteras,
molidas de Nim. Utilizan 20 g/litro de agua, dejandola en reposo 12-14 horas.
Generalmente, preparan la mezcla por la tarde para poder bafar los animales
la mafana siguiente. Rodriguez E. (2003.).
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Se reporta que los productos comerciales CubaNim TM o SM aplicados como
extracto acuoso en dosis de 25-40 g/litro de agua son efectivos; también,
FoliarNim HM como extracto acuoso a razon de 50 g/litro de agua o OleoNim
80, en dosis de 50 ml/litro de agua. Empleando cualquiera de los tres
productos, se aconseja preparar 3 litros/animal adulto.

12.1.2- Vermifugo.

El INIFAT recomienda utilizar la hoja seca molinada a razén de 5 g por
rumiante pequefio como suplemento en la dieta y 15 g por rumiante adulto,
repitiendo el tratamiento tres veces.

Por su parte los investigadores J. Ayala, E. Durafiona M. Campos, J. Cutifio,
l.en datos publicados en Febrero de 1991 todos profesores e investigadores
de la Facultad de Ciencias Agricolas del Centro Universitario de Las Tunas,
Cuba estudiaron el efecto de la edad del animal en la susceptibilidad a las
enfermedades parasitarias y la eficacia del Nim para el control de parasitos
gastrointestinales en comparacion con el Labiomec comercial (Levamisol) y un
testigo sin tratar; en donde encontraron que la edad del animal, las
asociaciones parasitarias y la poblacién animal sana estuvieron asociadas a la
época del afo, siendo la mayor infestacién en la época lluviosa.

La edad del animal influyé en la carga parasitaria general, pero menos en la
especifica, a excepto en Cooperia que aumentd y Strongyloides que
disminuyd. El tratamiento con nim fue estadisticamente tan efectivo como el
Labiomec, principalmente en los animales de 1-6 meses. Ambos mostraron una
efectividad superior al 80%, aunque Strongyloides tendié a ofrecer una mayor
resistencia a los antiparasitarios.

En relacion con lo antes expuesto, Pietrosemoli R. Olavez, T. Montilla, Z.
Campos (1999), realizaron un trabajo investigativo a cerca del uso de la hoja
de nim como desparasitante interno en bovinos titulado Empleo de hojas de
Nim (Azadirachta indica A. Juss) en control de nematodos gastrointestinales
de bovinos auspiciados por el Proyecto CONDES N° 02403-97 de la Facultad
de Agronomia, La Universidad de Zulia, Venezuela.

El estudio consisti6 en evaluar el efecto de adicionar hojas de Nim,
(Azadirachta indica A. Juss), en blogues nutricionales sobre el numero de
huevos de parasitos gastrointestinales (HPG), dicho experimento se llevo
acabo en la Hacienda La Esperanza, de la Facultad de Agronomia, LUZ,
Venezuela, en un area clasificada como bosque seco tropical. Se emplearon 36
novillas mestizas con edad y peso inicial de 22,47+2,84 meses y 31,99+5,25
Kg.

Las hojas de Nim fueron cosechadas, parcialmente deshidratadas y mezcladas

con harina de maiz, afrecho de trigo, sal, minerales, melaza y cemento para
preparar bloques que fueron suministrados ad libitum a los animales que se
encontraban en pastoreo de gramineas. Se evaluaron cuatro tratamientos con
0, 10, 20 y 30% hojas de Nim. Se recolectaron muestras coprologicas
directamente del recto en los 3 dias antes, y 21, 28, 60 y 90 después de la
aplicacion de los tratamientos. El HPG se establecié mediante la técnica de Mc.
Master modificada.
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Los animales se pesaron cada 21 dias, durante los 94 dias que duré la prueba.
Empleando el programa Statistix, se realizaron pruebas de Kruskal Wallis.

Al hacer una comparacion de los datos del analisis coprolégico inicial promedio
de 427.78 huevos por gramo de heces se constaté que hubo una reduccién
significativa de un 88.32% de presencia de huevos de parasitos internos en las
heces de los animales sujetos al experimento presentando, un mejor resultado
el grupo de animales a los que se les suministro 30% de hoja de Nim en la
dieta.

Se concluye que la adicién de hojas de Nim en bloques nutricionales reduce el
HPG en bovinos en pastoreo.

Trabajos realizados en Nicaragua por Molina Sanchez, G. Montalvan R. de la
Universidad Nacional Agraria, reportan resultados similares al utilizar la hoja
de Nim (Azadirachta indica, A. Juss) como desparasitante en terneros lactantes
con edad de tres a cinco meses.

En 1991 , Hernandez M. realizdé un trabajo sobre el uso de la hoja de Nim
como desparasitante interno en otras especies , asegurando que la inclusion
de 1% de FoliarNim HM en la dieta de las pollonas tuvo un 88% de efectividad
en controlar los cestodos aviares Raillietina cesticillus y Choanotacnia
infundibuliem y que con un 2.5 % de concentracion de nim en el alimento en
5 grupos de 50 gallinas naturalmente infestadas con el ginglymura de Megninia
y los gallinae de Menopon ,presento un 100% de la eficacia obtenido en 30
dias después del tratamiento.

Peralta y Mejia en el periodo de Marzo — Abril de 1996, reportan haber
realizado un ensayo donde se utilizé el extracto acuoso de hojas Nim, como
antiparasito interno en 28 caprinos de raza Nubia, de diferentes edades y
sexo, sometidos a régimen de crianza extensivo y pastoreos libre. Llevandose
a cabo en la finca “La Polvosa” ubicada en el Municipio de Mateare,
departamento de Managua.

El ensayo consistié en la conformacion de grupos de cabros escogidos al azar,
cuya conformacion fue la siguiente:

El grupo I, compuestos por 7 animales, fue tratado con 200 hojas de Nim / 1 |t
de agua, en dosis de 175 cc. oralmente / Unidades experimentales. El grupo I,
conformado por 7 Unidades experimentales, fue tratado con 100 hojas de Nim
/ 1 It de agua, en dosis de 175 cc. oralmente/ animal, y el grupo lll, constituido
por 7 cabros, fue tratado con Levamisol al 10%, dosis de acuerdo con el peso
por via intramuscular / Unidad experimental .El grupo IV, con igual nimero de
animales, a la cual no se le aplico tratamiento (testigo).

Los procedimientos utilizados fueron a través de dos examenes coprolégicos
generales antes de aplicar los tratamientos a todas las unidades
experimentales (28), para determinar que tipo de parasitos poseian y una cada
semana después de ser tratados, hasta la cuarta semana.
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En el analisis de los datos se utilizé una distribucion de frecuencias y calculos
porcentual, por otra parte los analisis de laboratorio efectuados, mostraron que
las cargas parasitarias (68%) correspondian a: Strongylata, Coccidia,
Strongyloides, Moniezia y Trichuris.

En base a los resultados obtenidos se comprobd que el tratamiento que se
comporto mejor en porcentaje de efectividad y distribucion de frecuencia a los
21 dias fue el Nim 200. Igualmente revelaron que el producto botanico de Nim,
su mayor efectividad la alcanza en la tercera semana de su uso; y a la cuarta
semana; aun se mantiene en los niveles un poco mas altos que el producto
quimico.

El Levamisol actia con mayor rapidez entre la primera y la segunda semana,
pero de igual forma pierde efectividad, quedando al final del experimento
(cuarta semana) por debajo del Nim 200 y similar al Nim 100.

A partir de estas evaluaciones y tomando en cuenta los resultados se llego a la
siguiente recomendacion:

1-Evaluar en otras especies la efectividad de la hoja de Nim como
desparasitante.

2- Aumentar el nimero de hojas en el extracto acuoso.
3- Probar en ganado bovino en diversas proporciones.

El ensayo se llevo a cabo en la finca experimental “La Polvosa”, sin embargo
se realizaron intercambios de experiencia con pequefios productores de la
zona, no contandose con registros de validacion de dicha experiencia, de ahi
se extendio a muchas zonas del Pacifico de Nicaragua.

De acuerdo a datos publicados por Geifus (1989 ), se sabe que en la
alimentacion animal se ha utilizado las hojas de Nim en la India como forraje
para ganado en la estacion seca la que contiene del 13 — 15% de proteinas,
digestibles a 52%. Un arbol adulto puede producir 350 kilos de hojas al afio. El
bagazo dejado por la extraccion del aceite se puede dar a razén de 10% de la
dieta de los bovinos, y 15% de las gallinas; contiene 17% de proteinas.

Schmutterer y Wilps, (1995), por su parte reporta que las sustancias
contenidas en el Nim, (Azadirachtina y en menor proporcion, Meliantrol y
Salannina ),afectan la alimentacion, el crecimiento, metamorfosis, fecundidad
y la esterilidad de los huevos, la oviposicion de ectoparasitos y endoparasitos
en bovinos y humanos.

La hipétesis del modo de actuar de Azadirachtina, es por ingestiéon de los
insectos, nematodos, y vermes interviniendo en el sistema hormonal a un nivel
alto en el cerebro y corazén de esta forma se disminuye la sintesis de la
hormona reguladora que estimula la sintesis y version de las ecldysteroides
morphogenetico. El efecto sobre la metamorfosis de las larvas se presenta de
forma escalonada, desde la primera desactivacion hasta dafios graves en los
cuerpos o muerte durante estadios larvarios.
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En los insectos adultos, ademéas de inhibir la formacion de quitina, la
Azadirachtina interfiere en la comunicacion sexual, el apareamiento, en fin, en
la reproduccion (CEBA 1992).

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Enseflanza CATIE (1996).
Reporta que todas las partes del arbol contienen sustancias repelentes de
plagas pero las hojas y frutos son las partes, mas ricas en el extracto.

Gruber (1994), asevera que la aplicacion de los productos a base de Nim y la
sustancia activa Azadirachtina, no conllevan riesgos mortales a la salud
humana ni animal, a si mismo indica que no hay acumulacion de los principios
activos en la cadena alimenticia, ni de residuos en el suelo ni en los productos
vegetales debido a su facil degradacion.

12.1.3.-La sarna porcina, cuniculay canina.

En un trabajo de validacion de productos derivados del Nim, el Instituto de
Investigaciones Avicolas, el Instituto de Ciencia Animal y la Empresa Nacional
Cunicula encontraron respuestas positivas al empleo de DerNim P contra la
sarna en conejos y perros, mientras en los cerdos, tanto el DerNim P como un
extracto acuoso del CubaNim SM fueron efectivos.

12.1.4.- Control del &caro, el piojo y los cestodos en las aves.

El producto OleoNim 80, al 2 6 3%, y los productos CubaNim SM o CubaNim
TM, al 2.5%, como extracto acuoso asperjados sobre gallinas ponedoras, han
demostrado ser un controlador excelente sobre el piojo Megninia gynglimura y
el acaro Menopon gallinae. La inclusion de 1% de FoliarNim HM en la dieta de
las pollonas tuvo un 88% de efectividad en controlar los cestodos aviares
Raillietina cesticillus y Choanotacnia infundibuliem.

Se aplica el polvo sobre animales domésticos que controlan eficazmente
pulgas garrapatas y otros ectoparasitos .Se ha reportado que el tratamiento de
heridas abiertas y Ulceras externas con esos polvos inhibe el crecimiento de
patdgenos estimulando la rapida cicatrizacion.

Para el control de cierto tipo de dermatitis e infecciones de la piel se vienen
aplicando extractos acuosos de nim, las aplicaciones topicas se usan también
para eliminar toda clase de ectoparasitos humanos.

Los extractos de Nim se caracterizan por su muy baja toxicidad en mamiferos.
En Nicaragua se comercializa un insecticida botanico el Nim 20, Nim 25,
también una pasta a base de la torta del Nim en el control del gusano
barrenador del ganado, y para curar herida. Gruber (1994).

12. 2.- Alimentacion animal.

Las hojas se usan en la India como forraje para ganado en la estacion seca:
contiene del 13 — 15% de proteinas, digestibles a 52%... El bagazo dejado por
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la extraccion del aceite se puede dar a razén de 10% de la dieta de los
bovinos, y 15% de las gallinas; contiene 17% de proteinas .Geifus (1989).

12.3.- Otras propiedades del Nim.

Seria raro que las propiedades se limitaran al control de insecto. Como ya se
ha visto, hay una larga tradicibn en la india respecto a su propiedades
curativas, sugiriendo efecto bactericida, fungicidas y similares. Los amplios
efectos descritos por H. Schmutterer entomologo aleméan, sefialan un marcada
actividad ante viral. La obra de H. Schmutterer detalla las propiedades de
Nim.

También existe amplia informacién sobre el control de nematodos y actividad
fungicida. En este caso, no es la Azadirachtina que es responsable de esta
accion. Se sabe que el aceite de Nim, del cual se ha sacado la azadirachtina
resulta ser un potente fungicida.

12.3.1.-Medicina humana.

Desde tiempos prehistoricos en la India y otras partes de Asia tropical se ha
utilizado el Nim por sus caracteristicas; tales como el ténico amargo hecho de
su corteza y del aceite medicinal extraido de sus semillas. De hecho del
nombre genérico el arbol se deriva de una palabra Persa que significa arbol
noble.

Los estudios preliminares sobre el aceite de Nim y los resultados que se estan
obteniendo son muy importantes tenerlos en cuenta, por ser muy
esperanzadores; con el extracto de la semilla del Nim, se fabrica un jabén para
el lavado de todo el cuerpo y también con este extracto se hace un combinado
para aplicar sobre las zonas afectadas; los resultados maravillosos de este
producto hacen que cesen los picores y dolores, sintiendo un gran alivio,
mientras que se reduce la rojez de las lesiones y el tejido cicatricial ira
restaurando las llagas hasta hacerlas desaparecer al cabo de un tiempo.

e Diabetes: Con el aceite de Nim en ayunas se consigue que los
insulinodependientes, puedan bajar la dosis de insulina y en algunos
casos que el pancreas se normalice y puedan prescindir de ésta. En
diabéticos no insulinodependientes se estdn obteniendo resultados
espectaculares, pues aunque el control de la alimentacidén sigue siendo
importante, con el tratamiento de Nim en gotas se esta consiguiendo que
la diabetes desaparezca en la mayoria de los casos.

e Ulceras: El aceite de Nim reduce las molestias de la Glcera gastrica,
curando lesiones y regulando el ph, evita flatulencias y proporciona
digestiones ligeras.

e Parasitos intestinales: También es muy eficaz contra éste tipo de

problemas: Parasitos, hongos o bacterias no deseadas, sabiendo que al
mismo tiempo es muy respetuoso con la flora intestinal.
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e Control de natalidad: Usado como lubricante antes de la relacién
resulta un buen espermicida para controlar la natalidad y evitar
contagios. Candidiasis y otras infecciones, el Nim combate eficazmente
infecciones del tracto urinario, tanto en mujeres como en hombres.

Malaria: Un ingrediente activo en el aceite de Nim llamado Irodim, en
estadios resistentes de la enfermedad, se ensayo dando excelentes
resultados.

e Nim y enfermedades periodentales.

Desde hace miles de afios se ha usado el Nim en la India y todo el sur de Asia,
como el sistema preferido para mantener una boca sana y unos dientes
impecables, ademas de muy blancos, con unas encias sonrosadisimas. Los
hindies mastican una ramita de Nim hasta que el extremo se vuelve cerdas,
entonces lo utilizan como “cepillo natural de dientes” para limpiar sus dientes
después de las comidas. La sabia de la ramita ayuda a limpiar los dientes al
tiempo que protege la boca de enfermedades.

Investigadores alemanes han demostrado que los extractos del Nim previenen
las caries (basta ver la sonrisa de los hindues), asi como reduccion de
flemones, piorrea, etc. contiene Nim para proteger de posibles enfermedades
de la cavidad bucal y si ya se padece alguna, sanarla.

e Sida: El Doctor Van Der Nat (Paises Bajos) determina que el Nim
produce una fuerte reaccion inmunoldgica estimulante ante agentes
infecciosos. Estudios realizados por algunos institutos aseguran que los
extractos de Nim son un eficaz remedio contra el Sida.

e Cancer: Polisacaridos (Limonoides) contenidos en el extracto de Nim,
resultan muy eficaces en la reduccion de los tumores y disolucion de
éstos.

Corazon: El Nim evita la coagulacion de la sangre (formacion de
trombos), regula los latidos y también regula la presion arterial.

El Nim y el sistema inmunologico.

El extracto de Nim se distingue por su concentracién en polisacaridos para el
inmunomodulador. Otros compuestos del Nim refuerzan el sistema
inmunolégico por otras vias diferentes, el medio celular responde por
inmunidad creando formas primitivas de defensa.

Sdlo cuando este sistema se manifiesta incapaz para defenderse de un ataque
infeccioso, vienen los demas sistemas a envolverlo con su inmunologia.

Reforzando la contestacion inmunoldgica la mayoria de las veces se pueden

eliminar patégenos antes de que causen enfermedad o el sentimiento asociado
de la enfermedad.
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Hongos en los pies.

Es excelente para matar los hongos entre los dedos de los pies. Simplemente,
licuar unas hojas de Nim en un mortero afiadiendo, de ser necesario, unas
gotas de agua. Aplicar diariamente después del bafio hasta la curacion.

12.3.2. -Usos en la Agricultura.
e Propiedades Insecticidas

En el mundo occidental las propiedades del Nim eran virtualmente
desconocidas hasta fines de la década de los afios 30 cuando se desarrollo un
mercado incipiente en los Estados Unidos para extractos de Nim usados para
el control de ciertas plagas agricolas y domesticas. Naturalmente, el comienzo
de la segunda guerra mundial puso fin a este comercio (tal como sucedié con
la importacién de los extractos de piretro provenientes de Japon y de Africa
Oriental).

Cuando finalmente terminaron las hostilidades en 1945 ya no existia un
mercado para extractos botanicos puesto que habian llegado los compuestos
organoclorado (DDT, Lindano, etc.) y otro organofosforado (TEPP, paration,
etc.), cuyas propiedades “milagrosas” prometian solucionar todos los
problemas de control de plagas.

Tomo mucho tiempo regresar al punto donde se estaba situado al comienzo de
la segunda guerra mundial después de que muchos cientificos se dieron
cuenta de los desastres causados no solo por los plaguicidas persistentes y
dificiles de biodegradar , sino también por piretroides de amplio espectro que
eliminan los depredadores naturales conjuntamente con la plaga .

Hoy en dia, la validez del extracto de Nim para el control de un amplio nimero
de plagas ya ha sido solidamente establecida, aportdndose mayores datos
sobre el particular mas adelante. Mientras tanto, sera interesante estudiar
algunos otros atributos de la sustancia provenientes del arbol de Nim.

La utilizacibn de solucion acuosa hecha con hojas de Nim, controla
completamente, el piojo de la abeja Bovicola, avis, Damalinia ovis, de la cabra
B. Caprae, los mismos resultados son esperados en contra del piojo del
ganado.

El Nim no afecta a las arafas, las mariposas, y los insectos tales como las
abejas que polinizan o fecundan cosechas y arboles, las mariquitas que
consumen pulgones vy las avispas que actlan como parasitos sobre varias
pestes de cultivos. Ello se debe, principalmente a que los productos del Nim
deben ser digeridos para ser efectivos. Asi, perecen los insectos que se
alimentan de los tejidos de las plantas, mientras que los que se alimentan del
néctar o de otros insectos, raramente entran en contacto con concentraciones
de productos del Nim.
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En los EE.UU., la Agencia para la Proteccion del Ambiente recientemente
probé un extracto de Nim para usar contra los minadores. El producto se
aplica a la tierra, luego el compuesto de Nim penetra la planta por las raices y
se traslada a las hojas en espera de los minadores hambrientos. Al consumir
la parte interior de las hojas, los minadores ingieren el toxico, inmediatamente
se detiene el mecanismo hormonal de mudar, en fin, los minadores quedan
atrapados, muertos, en su propia piel y dentro de la hoja.

El extracto de Nim ha sido aprobado por la agencia de proteccién del medio
ambiente de EE.UU. para su uso en control de plagas, en cultivos para la
obtencion de alimentos. Se encontr6 que no era toxico para hombres,
animales e insectos auxiliares; protegiendo las cosechas con mas eficacia que
los 200 pesticidas mas usados y costosos.

e Insecto repelente: Se ha demostrado por expertos que como repelente
el Nim es més eficaz que el extensamente usado quimico-sintético DDT
(diethiel-toluamide), un cancerigeno sospechoso en periodos largos de
uso.

12.3.3 -Uso Industrial

De los multiples productos del Nim, el aceite es el mas importante
comercialmente. Corresponde al 40 o 50% del peso seco de la semilla, y en la
India es utilizado para la fabricacion de jabones, ceras, ungliientos, cosméticos
y lubricantes.

También es usado ampliamente en la industria casera de la India y Haiti para
iluminacién, como lubricante y para remedios (contra piojos, heridas, Ulceras,
lombrices y malaria). La corteza contiene de 12 a 14% de taninos; es usado
para fabricar pasta dental (en la India). Las ramas jovenes se mastican para
desinfectar la boca.

XIll.- Los constituyentes del Nim.

Se trata de compuesto triterpenoides que se dividen en nueve grupos distintos:

Los grupos azaridones, amorastatin, vepinin, vilasinin, c-seco meliacin, nimbin,
nimbolinin, salannim y azaridachtin.

Cada uno de estos grupos se presenta en forma de muchos analogos,
sumando en total a mas de 100 compuestos activos. El valor y la importancia
del nim radican precisamente en todo el conjunto de su constituyente.

Todas las partes del arbol contienen sustancias repelentes de plagas pero las
hojas y frutos son las partes mas ricas en el extracto. Sus principales
sustancias activas son la Azadirachtina y en menor proporcion, Meliantrol y
Salannina (CATIE 1996).
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AZADIRACHTINA: Es la sustancia principal insecticida dentro del conjunto de
terpenoides que contienen las semillas de Nim en altos porcentajes y en menor
proporcion se encuentra en las hojas.

13.1.- Modo de actuar de Azadirachtina.

La hipotesis del modo de actia de Azadirachtina es por 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 de la hormona
reguladora PTTH (Prothoracicotropic hormanue) que estimula la sintesis y
version de las ecldysteroides morphogenetico. El efecto sobre la metamorfosis
de las larvas se presenta de forma escalonada, desde la primera desactivacion
hasta dafos graves en los cuerpos o muerte durante estados larvarios. (CEBA
1992).

La Azadirachtina, interfiere en la metamorfosis de la larva de los insectos,
evitando que se desarrollen en crisalidas, y por tanto, mueren sin producir una
nueva generacion. En los insectos adultos, ademas de inhibir la formacion de
quitina, la azadirachtina interfiere en la comunicacion sexual, el apareamiento,
en fin, en la reproduccién. Otra sustancia que contiene el Nim, la Salannina, es
un repelente fuertisimo.

13.2.- Toxicidad.

Los productos elaborados a base Nim, no son toxicos al hombre, mamiferos en
general y peces en los rios, no afectan los insectos benéficos en el campo
Gruber (1992).

Los resultados de investigaciones toxicolégicas (EE.UU., Jacobson (1987), y
en Alemania) demostraron que altas concentraciones de Azadirachtina pueden
ser ligeramente toxicas para peces sensibles en aguas estancadas y para
larvas de abejas en el caso de recibir alimentacion solo de flores recién
fumigadas con altas concentraciones en esta sustancia .Gruber (1994).

Del Moral, (1994) sefiala que las sustancias contenidas en el Nim, interfieren
en el sistema neuroendocrino de los insectos, afectando el control hormonal de
la fecundidad, inhiben la ovogenesis y la sintesis de ecdysteroide ovarico,
ocasionan cambios en los niveles hormonales como consecuencia de
interferencias a nivel de factores liberadores hormonales.

13.3- Resistencia.

Tedricamente se puede destacar la posibilidad de desarrollar resistencia a
largo plazo, con sustancias Nim, solo cuando se aplican productos altamente
concentrado en Azadirachtina .Gruber, (1994).

13.4.- Efectos secundarios.

Una ventaja al usar el Nim, como alternativa frente a algunos tratamientos
meédicos y otras hierbas, estan en concordancia con el principio Hipocratico
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tomado como juramento de todos los médicos: “Principalmente no causar
nunca dafo alguno. Peralta y Mejia (1996).

XIV. Criterios para escoger una planta como fuente de desparasitante.

>

Las sustancias deben de ser eficientes contra un amplio espectro de
parasitos en concentraciones bajas.

Las sustancias activas no deben de ser toxicas para mamiferos y el
ecosistema.

Las sustancias no deben crear resistencia en parasitos patdogenos.

Las sustancias deben de ser localizadas en partes accesibles y
renovables de la planta (flor, fruto, semilla, hoja, latex, etc.).

Las sustancias deben de estar concentradas en la planta en niveles
econdémicamente interesante.

Las sustancias deben de ser estables en el material vegetal almacenado
y en productos.

La produccion (procesamiento del material vegetal, extraccion o

destilacion) debe ser técnica y econémicamente factible .Peralta y Mejia
(1996).
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XV. Materiales y métodos.

15.1 Localizacién.

El trabajo investigativo se realizé en 4 comunidades ubicadas en Trapichito,
Goyena del Municipio de Ledn y las Comunidades de San Jacinto y Ojochal del
Municipio de Télica. Entre los meses de julio del 2003 al mes de Abril del 2004
con la participacion directa de 30 productores asociados en familia o por
montaje de registro de 135 unidades experimentales en las 4 comunidades de
estudio. En estas zonas la actividad principal es la ganaderia con un sistema
de produccidén extensivo.

Para iniciar el trabajo se procedio a levantar un registro de 135 unidades
experimentales las cuales se categorizaron para fines de control de
actividades y disefio estadistico.

Todos los animales fueron previamente marcados con marcadores de cera 0
pintura con su respectivo codigo y categoria para efecto de una adecuada
identificacion asi mismo se llevaron registros de cada visita a los productores.

15.2- Elaboracion del producto a base de hoja Nim.

La metodologia consistié en seleccionar el material a utilizar (hojas verdes de
Nim), las cuales son deshojadas a mano y luego se pesan 5 gramos para el
tratamiento de animales jovenes y 15 gramos para el tratamiento de animales
adultos, luego este material se sumerge en un recipiente conteniendo 1 litro de
agua caliente hasta el punto de ebullicién previamente retirada del fuego.

Procediendo a tapar el recipiente dejandolo en reposo por un periodo de entre
10 a 15 minutos, se deja enfriar y se filtra el preparado y finalmente se obtiene
el extracto acuoso de Nim para posteriormente ser suministrado via oral a los
animales sujetos del experimento.

15.3 Aplicacion del producto a base de hoja Nim.

La solucion acuosa se administro via oral haciendo uso de una botella de vidrio
de un litro, la aplicacién de las dosis se hizo trimestral a cada animal de
acuerdo a su categoria, de tal forma que durante los diez meses que duro el
ensayo se aplicaron 4 dosis a los animales del grupo tratado con extracto
acuoso de hoja de Nim. En total se utilizaron 180 dosis en las unidades
experimentales durante todo el ensayo.

El Levamisol se aplic6 cada 4 meses a razon de 4-6cc.animales jovenes y
10 -12 cc. por animal adulto, de acuerdo a la indicacion del fabricante.

16.-Toma de muestras fecales.

La toma de muestras de heces fecales de cada grupo de animales, se realizo
cada quince (15) dias. Esta consistié en recolectar las muestras directamente
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del recto del animal , donde cada muestra tuvo un peso aproximado de 10 a 15
gramos este se deposito en una bolsa plastica esterilizada , donde se anoté el
codigo del animal, la fecha y hora de la toma de la muestra, lugar de
procedencia , categoria , nombre del productor.

En total se tomaron (2700) muestras durante todo el ensayo para determinar la
cantidad de huevos por gramo de heces (HPG) en cada grupo.

17. -ldentificacion de parasitos.

Los procedimientos que se utilizaron para la identificacion de parasitos fueron
a través de exadmenes coprologicos generales antes de aplicar los
tratamientos y después de ser aplicados a todas las unidades experimentales,
con el propésito de determinar que tipo de parasitos afectaban a cada una de
las unidades experimentales, antes y después de la aplicacibn de los
tratamientos, hasta la culminacion del estudio.

18.- Disefio estadistico.

El ensayo consistio en determinar el efecto del Nim sobre la presencia de
parasitos gastrointestinales en ganado vacuno de diferentes categorias
(edades y estado productivo). El arreglo del ensayo se hizo utilizando las
siguientes categorias de vacunos (unidades experimentales); terneros, novillos
y/o vaquillas y vacas en ordefio.

En el trabajo se vieron involucradas cuatro (4) comunidades de las cuales se
utilizaron 135 animales escogidas al azar para la experimentacion, repartidos
en 45 animales por tratamiento (subdividido en 15 animales por categoria).

La tabulacion y el analisis de los datos del ensayo fueron a través de un Disefio
Completamente al Azar sobre la base de un Experimento Trifactorial.

19.-Variables Experimentales.

Para los terneros, vaquillas y vacas, cantidad de huevos por gramos de heces.
Ademas, se identificaron los parasitos encontrados en cada grupo asi como la
cantidad de cada uno de ellos.

20.- Andlisis costos- beneficios.

Se realizo un andlisis de costo beneficio comparando todos los tratamientos,
de tal forma que se pudo dilucidar el impacto del Nim como alternativa de uso
en vez del desparasitante estandar.

Ademas se realizaron 2 Talleres participativos sobre Sanidad animal y una
demostracion practica sobre preparacion y uso del extracto acuoso con la
metodologia aprender — haciendo a 60 productores de las diferentes
comunidades y su evaluacion .La metodologia se baso en la técnica de
ensefianza aprendizaje, con enfoque contructivista y participativo.
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21. Materiales.

Muestras de heces.

Bolsas plasticas.

Guantes quirurgicos, bases pequefias.
Biquer.

Probetas.

Mortero y pinzas.

Porta objeto.

Cubre objetos.

. 350 gr. de sal en 1 It de agua.
10.Balanza.

11. Microscopio.

12.Hojas de Nim.

13.Baldes plasticos.
14.Mangueras.

15. Botellas plasticas y de vidrio.
16. Levamisol.

17.Libreta de campo.
18.Machetes.

19.Navajas.

20.Cintas de medidas corporales.
21.Sogas.

22.Embudo.

23.Coladores.

24.Panas plasticas de 250cc.
25.Jeringas hipodérmicas.

CoNoOoO~wWNE
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XVI.- Resultados y discusion.

16.1. -ldentificacion de parésitos presentes en los animales antes de dar
inicio el estudio.

Para la identificacion de parasitos presentes en los animales sujetos de estudio
se procedid en el laboratorio a realizar recuentos a las formaciones
parasitarias por el método de Mc. Master (HPG) con valor de diagnostico.
Ya que el Unico método seguro para estimar las cargas de nematodos en los
animales en un momento dado, es la recuperacion de los parasitos adultos
después del sacrificio. De todas maneras el recuento de huevos (HPG) es un
elemento de valor en la interpretacién de los datos para el investigador clinico a
nivel internacional.

Al inicio del estudio se diagnostico en la mayoria de los animales, Nematodos
pertenecientes a los géneros Trichostrongylus, Strongyloides,
Oesophagostomum descritos a continuacion:

Trichostrongylus.
Descripcidén: Son mas pequefios que otros nematodos. Miden 5 mm y parecen
en conjunto una vellosidad.

Ciclo de vida: Es directo. El periodo prepatente (de la ingestion de larvas a la
postura de huevos por hembras adultas) es de 20 a 25 dias. Los huevos
pueden eclosionar a los 6 dias de expulsados por bosta, pero sélo lo hacen si
las condiciones de temperatura y humedad les son favorables.

Pueden sobrevivir de 4 a 6 meses en los pastos.

Parasitosis: El abomaso y el intestino son los érganos parasitados. Los
animales jovenes son mas susceptibles a la infeccion. Pueden destruir el
revestimiento del abomaso, con secuelas como diarreas, inapetencia, etc.

Distribucidn: Todo el pais.

Trichostrongylus
Extremo anterior

Huevos de Trichostrongylus

Trichostrongylus.
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En la Gréafica N°1 se puede apreciar el porcentaje de animales en las diferentes
categorias en diferentes grados de infestacién con relacibn a huevos de
parasito Trichostrongylus al momento de dar inicio la investigacion Julio 2003.

Grafica #1.

Gréfica N1 Grado de Infestacion, Trichostrongylus (Gl).
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La tendencia de los datos para el caso de vaquillas y terneros, es que el
parasito Trichostrongylus, se presento de manera grave, moderado y leve
en cuanto a infestacion para estos animales, aungque en terneros la presencia
fue mayor ya que el 84.45% de todos los terneros mostraron presencia de
huevos de este parasito por HPG en las vaquillas el 77.78% estaban
infestadas.

Las vacas lecheras se encontraban en mejor posiciéon en cuanto a infestacion
ya que un buen porcentaje de ellas estaba entre los niveles de leve a limpio
mostrando un 66.67% de vacas infestadas.

Strongyloides.

Descripcién: Son mas pequefios que otros nematodos. Miden 6 mm.
Solamente las hembras parasitan a los bovinos.

Ciclo de vida: Los strongyloides presentan un ingenioso recurso natural para
preservarse como especie en condiciones adversas, y que sirve para su
eventual evolucion: las hembras adultas, que se alojan en el intestino delgado,
ponen huevos que no requieren fertilizacion para eclosionar en los pastos. Las
larvas nacidas de estos huevos pueden comportarse segun:

a) Ciclo homogdnico: Comportarse como larvas infectivas que penetran en
los bovinos.
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b) Ciclo heterogonico: Desarrollarse sexualmente en el pasto, poniendo
huevos que eclosionan y se convierten en larvas infectivas que penetran en los
bovinos.

En ambos casos las larvas penetran a través de la piel, conduciéndose por
sangre a los pulmones, de alli a la boca de los vacunos, parasitdndolos en su
intestino.

Parasitosis: El intestino parasitado pierde su revestimiento. Se suceden
diarreas sanguinolentas, con secuelas previsibles. También dafian los tejidos
pulmonares. Los animales jovenes son mas atacados por strongyloides.

Distribuciéon: Todo el pais. Es mas frecuente en climas tropicales y
subtropicales.

Strongyloides adulto

En la fotografia se observa una larva, dentro de un huevo.

En la grafica N°2 se puede apreciar el porcentaje de animales en las diferentes
categorias en diferentes grados de infestacion con relacion a huevos de
parasito Strongyloides al momento de dar inicio la investigacion Julio 2003.
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Gréafico# 2.

GréaficaNP2. Grado de infestacién, Strongyloides (Gl).

97.78%

100.00% 1
90.00%- 100.00%
80.00%-
70.00%-
60.00%-
50.00%-
40.00%- 0.00%
30.00% | B0 00 0.00%
20.00% 0.00% 0.00%y 0.00% 222 g 2.22%
10.00%-

0.00%-

0.00%

Grave Mbderado Leve Lirrpio o Ternero

Nvel de infestacion. | Vaquilla
O Vaca

Los datos expresaron una leve infestacion en terneros, y vacas lecheras
para este parasito.

Oesophagostomum (Lombriz nodular).

Descripcién: De 1 a 2 cm. de longitud, y con el extremo anterior angosto,
adaptado para succionar.

Ciclo de vida: Después de 6 o 7 dias de depositada la bosta aparecen las
larvas. La ingestion de éstas produce la infeccion. Se alojan en las paredes del
intestino hasta crecer convenientemente. Su Ultima etapa de crecimiento,
alojamiento como adultos y oviposicion se producen en el intestino grueso.

Parasitosis: Forman nodulos que impiden que el intestino grueso cumpla su
funcién de absorcion de agua. La produccion de leche se ve afectada, ademas
de la consecuente pérdida de peso y demas secuelas.

Adulto de lombriz
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En la Gréafica N°3 se puede apreciar el porcentaje de animales en las diferentes
categorias en diferentes grados de infestacién con relacibn a huevos de
parasito Oesophagostomum al momento de dar inicio la investigacién Julio
2003.

Grafica #3.

Gréfica N°3. Grado de infestacion, Sophagostomun (GI).
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Para el caso de Oesophagostomum se encontraron un promedio de 100
HPG, acusando un nivel de infestacion de leve en terneros y vacas lecheras,
presentandose exactamente igual para el caso de Strongyloides.

Los  géneros antes descritos coinciden con los géneros sefialados por
Schmutterer y Rembold, (1995), Pitrosemol et al (1999); como los de mayor
prevalencia en bovinos en América Latina. Cabe destacar que estos tipos de
parasitos encontrados en estos animales, son comunes en el departamento de
Ledn y por tanto no es rara su aparicion en este estudio. Carcamo y Carballo
comunicacién personal, 2004.

Los resultados encontrados se deben a que la produccién de huevos de la
mayoria de los helmintos no es continua, sino que tiene intervalos ciclicos. En
la época de lluvia por ejemplo, la produccion de huevos es mucho mayor que
en la época seca.

Diversos autores sefialan que las especies parasitarias dafian prematuramente

a los hospedadores disminuyendo notablemente sus producciones o bien
llegando a causar la muerte directa o indirectamente.
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16.2.-Analisis de datos seis meses después de haber iniciado la
investigacion.

16.2.1.- Determinaciéon de la efectividad del extracto acuoso de hoja de
Nim.

Al analizar los datos obtenidos durante los primeros seis meses de estudio
en relacidén a las cargas parasitarias en la categoria terneros observamos que:
las poblaciones parasitarias se lograron mantener en estandares bajos y
bastantes similares entre los tratamientos no presentando diferencias
estadisticas significativas (P<0,05) no asi para los terneros que no recibieron
ningun tratamiento lo cual se puede apreciar en la tabla# 4 y gréafico# 4
respectivamente.

Tabla #4.

5362

En relacion a estos resultados diversos autores coinciden en que cuando los
terneros que salen por primera vez al pasto hay un incremento rapido de la
eliminacion de huevos, seguido de un descenso progresivo.

Almeria (1994) comprobé que la cantidad de huevos excretados estaba
relacionada con la edad, siendo superior en los terneros y en las novillas que
en las vacas mayores de 4-5 afos.

Diez meses después de estudio se comprobd que las cargas parasitarias en
los terneros a los que se les aplico tratamiento convencional y extracto acuoso
de hoja de Nim presentaban comportamiento muy semejante entre si no
presentando diferencias estadisticas significativas (P<0,05).

No obstante en los terneros que no recibieron ningun tratamiento presentaron
presencia de huevos de parasitos en niveles moderados y graves como se
puede apreciar en el grafico #4.
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Gréafico # 4.

Comparacion de la cantidad de HPG. en terneros tratados en el
experimento.
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Como se puede apreciar los Terneros del bloque de animales testigo
presentaron los mayores recuentos de HPG, siendo los huevos de
Trichostrongylus los de mayor prevalencia en las muestras de todos los
terneros.

Gréfico# 5.

Prevalencia Trichostrongylus en terneros tratados con solucion acuosa de Nim,
durante Julio 2003-Abril 2004.
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El gréfico # 5y 6 se observa que durante el mes de Octubre del 2003 se dio un
aumento considerable de prevalencia de huevos de parasitos en terneros
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tratados con extracto acuoso de hoja de Nim y con tratamiento convencional
aunque este Ultimo presento menos carga parasitaria que el anterior.

Grafico# 6.

Prevalenciade Trichostrongylus en terneros tratados con
con Levamisol durante Julio 2003-Abril 2004 .

450.00
400.00 -
350.00 b3

300.00 / \
250.00

®
T o000 | ¥ v \/\‘\//
150.00 |
100.00
50.00
0.00 ‘
Y < © & @ @ © o o Q
¥ R Qooi Q‘.\\Q/é\ S (‘}60 K 6@ ' GQ;((\O Q}(\Q’ & \0\ & v ®
2 & &>
Meses

Este comportamiento esta relacionado con la influencia de la humedad

ambiental en los potreros y a las precipitaciones producidas durante la época

de lluvia principalmente durante el mes de Octubre como se puede observar en

el grafico #7. El cual es una referencia de las precipitaciones del afio 2003.
Gréfico #7.

GRAFICO DE PRECIPITACION MENSUAL Y ACUMULADA MENSUAL ARO 2003
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Fuente: Estacion Metereol6gica Campus Agropecuario, UNAN- Leén 2003.
Ing. Miguel Bércenas.
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Ayala, et al. (1991) al llevar a cabo un estudio similar en donde estudiaron el
efecto de la edad del animal en la susceptibilidad a las enfermedades
parasitarias y la eficacia del Nim para el control de parésitos gastrointestinales
en comparacion con el Labiomec comercial y un testigo sin tratar. Encontraron
que la edad del animal, las asociaciones parasitarias y la poblacion animal
sana estuvieron asociadas a la época del afio, siendo la mayor infestacion en la
época lluviosa.

Algunos autores sefialan que cuando las lluvias son débiles y/o se interrumpen
antes de que todas las L-lll hayan abandonado las heces, pueden producirse
nuevas migraciones si hay precipitaciones posteriores; estas sucesivas salidas
de las L-Ill dan lugar a la contaminacion progresiva del pasto y esto se aprecia
considerablemente en todos los terneros en el mes de octubre del 2003.

A pesar de ello las cargas parasitarias en ambos tratamiento no mostraron
diferencias estadisticas significativas.

Grafico #8.

Porcentaje de infestacion en terneros tratados con
solucion acuosa de Nim,Abril 2004.
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Respecto al porcentaje de terneros a los que se les aplico solucion acuosa de
hoja de Nim, en el Grafico# 8 se observa que en el mes de Abril del 2004, se
presento una infestacion de 13% de animales infestados de forma moderaday
un 33% de animales de forma leve acusando un 54% de terneros libres de
huevos de parasitos. Estos resultados son muy significativos si se compara con
el estado de estos animales al momento de dar inicio el estudio, que era de un
84.45 % de terneros infestados. Comprobando de esta manera la efectividad
del tratamiento en el control de poblaciones parasitarias en esta categoria.

47




Gréafico# 9.

Porcentaje de infestacion en terneros tratados con
Levamisol, Abril 2004.
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En lo concerniente al porcentaje de infestacion de los terneros a los que se les
aplico tratamiento convencional (Grafico #9) al mes de Abril del 2004
presentaron una infestacion de 13% grave, 13% de forma moderada y un 33%
de forma leve, acusando un 41% de terneros libres de huevos de parasitos al
momento de realizar los analisis de laboratorio no presentando diferencias
estadisticas significativas con el tratamiento a base de extracto acuoso de hoja
de Nim.

En relacion a la época seca, tanto en los terneros tratados de manera
convencional y con extracto acuoso a base de hoja de Nim la tendencia en
ambos tratamiento fue bastante similar esto debido a que durante la época
seca las condiciones ambientales son desfavorables para los huevos de la
mayoria de los parasitos limitando considerablemente la reinfestacion sumado
a la accion de los componentes de ambos tratamientos.

Segun Levine 1963, la fraccion ultravioleta de los rayos solares mata a los
huevos y larvas presente en los pastos en muy poco tiempo, por lo que la
supervivencia de los estadios preinfectantes en el medio ambiente depende en
gran medida del grado de proteccion proporcionado por la vegetacion y
materia organica existente o por su localizacion en el interior de la materia
fecal.
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Grafico# 10.

Comparacion de la cantidad de HPG. en vaquillas tratadas en el
experimento.
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En cuanto al comportamiento de los parasitos en las Vaquillas en la Grafica
# 10 podemos apreciar que las poblaciones parasitarias se lograron mantener
en estandares, bastantes similares entre los tratamientos convencional y
extracto acuoso de hoja de Nim.

El tratamiento a base de solucién acuosa de hoja de Nim fue estadisticamente
tan efectivo como el tratamiento convencional en cuanto al tipo de huevo de
parasito el que mas prevalecio durante todo el periodo de estudio fue
Trichostrongylus como se puede apreciar en los Graficos #10 y #11.

Gréafico#11.

Prevalencia de Trichostrongylus en vaquillas tratadas con Levamisol durante
Julio 2003-Abril 2004.
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Gréafico #12

Prevalenciade Trichostrongylus en vaquillas tratadas
con solucion acuosade Nim, durante Julio 2003-Abril
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Gréafico#13

Porcentaje de infestacion en vaquillas tratadas con
solucion acuosa de Nim , Abril 2004.
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En relacion al porcentaje de infestacion de las vaquillas (Gréafico# 13) a las que
se les aplico solucién acuosa de hoja de Nim al mes de Abril del 2004
presentaron una infestacion de 7% de forma grave, 7% infestados de forma
moderada y un 27% de forma leve acusando un 59% de vaquillas libres de
huevos de parasitos al momento de realizar los analisis de laboratorio lo cual
es muy significativo si se compara con el estado inicial de estos animales al
momento de dar inicio el estudio que era de 77.78 %.Comprobando de esta
manera la efectividad del tratamiento.
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Gréafico #14.

Porcentaje de infestacion en vaquillas tratadas con Levamisol,
Abril 2004.
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En el Grafico #14 se observa que durante el mes de Abril 2004 existe una
marcada reduccion de huevos de Trichostrongylus en vaquillas tratadas
convencionalmente no mostrando diferencias estadisticas significativas al
compararlo con los resultados iniciales obtenidos en vaquillas tratadas con
solucion acuosa de Nim.

Gréafico #15.

Comparacion de la cantidad de HPG. en vacas lecheras tratadas
en el experimento.
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En cuanto al comportamiento de los parasitos en las vacas lecheras en la
Grafica #15 podemos apreciar que las poblaciones parasitarias se lograron
mantener en estandares, bastantes similares entre los tratamientos
convencional y extracto acuoso de hoja de Nim, el tratamiento a base de
solucion acuosa de hoja de Nim fue estadisticamente tan efectivo como el
tratamiento convencional. Como es de esperarse las vacas lecheras testigos
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presentan altos niveles de infestacion, presentando niveles graves de hasta
2000 HPG. En el mes de Noviembre y Diciembre 2003.

En relacion a esto, Armour, (1980) sefiala que en los animales adultos se

reducian los efectos patdégenos de la infeccion, se alargaba el periodo de
prepatencia y posiblemente, el desarrollo de inmunidad es mas rapido.

Grafico #16.

Huevos de parasitos identificados durante los 10 meses de estudio en
animales tratados Nim - Levamisol - Testigos.
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En relacién a los huevos de parasitos mas prevalecientes encontrados en
todos los animales durante los 10 meses de estudio; en el mes de julio 2003
se encontraron 112 animales infestados con huevos de Trichostrongylus,
manteniendo ese comportamiento hasta el mes de Septiembre con 108
animales infestados siendo dicho parasito el mas predominante .

Independientemente del tratamiento y de la categoria, en el mes de Octubre
2003, tres meses después se encontraron 65 animales infestados por
Trichostrongylus habiendo una marcada reduccion en 47 animales; para Abril
2004 , se encontraban Unicamente 54 animales infestados por dicho parasito,
cabe destacar que para este mes se identificaron huevos del parésito
Strongyloides presentes en 23 animales.

16.2.2.-Migracion larvariay tiempo de supervivencia de las larvas.

Aunque estas variables no son sujetos de estudio en nuestra investigacion
consideramos importante hacer el siguiente comentario: En relacién a la
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migracion larvaria, se ha comprobado que es necesario que exista una fina
pelicula de agua para que se produzca la salida de las larvas infectantes desde
las heces hacia la hierba.

Diversos autores han observado que en periodos de sequia la superficie de las
heces se volvia dura y costrosa, y se imposibilita la migracion larvaria. Por
consiguiente, el numero de L-lll presentes en la hierba resultaba muy bajo; sin
embargo, tras la aparicion de las primeras lluvias se producia un rapido
incremento en la contaminacion del pasto y esto pudo ser corroborado en
nuestro estudio principalmente durante el mes de Octubre del 2003.

16.2.3.- Tiempo de supervivencia de las larvas infectantes.

En el medio ambiente, este varia segun las diferentes especies, en
condiciones naturales, se ha comprobado que la supervivencia de las larvas en
el pasto es mayor en los meses frios que en los calidos, incluso en zonas con
temperaturas minimas extremas. En los meses calurosos, al aumentar la
temperatura, lo hace también la actividad de las L-Ill presentes en el pasto, que
consumen sus reservas energéticas y pierden poder infectante hasta que
mueren.

16.2.4- Efecto del extracto acuoso de hoja de Nim.

La reduccion de HPG. en las categorias de los animales en estudio se debe a
la accidn que ejercen la Azadirachtina y en menor proporcion, Meliantrol y
Salannina sustancias contenidas en la hoja de Nim.

Del Moral, (1994) seiala que estas sustancias contenidas en el Nim, interfieren
en el sistema neuroendocrino de los insectos, afectando el control hormonal de
la fecundidad, inhiben la ovogenesis y la sintesis de ecdysteroide ovarico,
ocasionando cambios en los niveles hormonales como consecuencia de
interferencias a nivel de factores liberadores hormonales.

Aseveraciones similares fueron publicadas por Schmutterer y Wilps, (1995).
Quienes sefalan que estas sustancias, afectan la alimentacion, el crecimiento,
metamorfosis, fecundidad y la esterilidad de los huevos, la oviposicion de
ectoparasitos y endoparasitos en bovinos y humanos.

El efecto del Nim se manifiesta en el tiempo como consecuencia de su modo
de accién, ya que de acuerdo a lo publicado por Pietrosemol et. al (1999), no
actia como nematicida, sino que interfiere en los estadios de desarrollo,
alterando los procesos metabdlicos y de crecimiento, afecta la capacidad de
fecundacion en hembras, y la viabilidad de los huevos.

En relacion con lo antes expuesto Gruber, (1994), asevera que la aplicacion de
los productos a base de Nim y la sustancia activa Azadirachtina, no conllevan
riesgos mortales a la salud humana ni animal, asi mismo indica que no hay
acumulacion de los principios activos en la cadena alimenticia, ni de residuos
en el suelo ni en los productos vegetales debido a su facil degradacion.
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XVII. Anélisis Costo —Beneficio.

El andlisis de los costos se presenta en la tabla # 5. Como se puede observar,
el costo de elaboracion del tratamiento a base de hoja de Nim es menor

U$ 4.83 en comparaciéon con el tratamiento convencional es de U$13.67. La
Unica inversion en el tratamiento a base de Nim, es en la mano de obra
utilizada para los animales a los que se les dara el tratamiento, invirtiendo U$
4.70. Con el tratamiento convencional la mayor inversion es en el costo de
adquisicion del desparasitante y el costo de las jeringas y agujas teniendo un
costo total de U$13.67.

Teniendo el productor un beneficio Neto de U$ 266.47 con el tratamiento a
base de hoja de Nim y de U$ 257.63 con tratamiento convencional. El
productor se ahorra por animal U$ 8.84 al utilizar el tratamiento a base de Nim.

Tabla #5. Andlisis de los costos-beneficios

Variables Nim Levamisol

Produccion de Leche en 1,005 1,005
periodo de Lactancia

( 210 dias) en Litros

Coladores de Maya 0.13 -0-
Jeringa de 20 cc -0- 9.55
Aguja -0- 0.12
Mano de Obra 4.70 2.35
Desparasitante -0- 1.65
Levamisol

Total de Costos que 4.83 13.67
varian (US$)

Precio del litro de leche 0.27 0.27
Beneficio bruto en 271.3 271.3

campo (US$)

Beneficio neto ( US$) 266.47 257.63
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XVIIl. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de los datos se concluye
que:

1. Al hacer una comparacion de los datos del analisis coprolégico inicial en
terneros en donde el 84.45% de esta categoria se mostraba infestado
con huevos de parasitos por gramo de heces (HPG), al final del
estudio se constato que el 54 % de los terneros tratados con solucién
acuosa de hoja de Nim estaban libres de huevos de parasitos y un 33%
de los animales presentaron infestaciones leves lo cual es permisible ya
gue se encuentran en el rango de lo normal. Lo que nos da un nivel de
87 % del total de terneros con poblaciones controladas.

2. La presencia de huevos de parasitos internos en las heces de los
animales sujetos al experimento. En vaquillas 77.78% inicial al final 59 %
y en vacas lecheras 66.67% inicial y 38% al final presentando, un mejor
resultado el grupo de animales a los que se les suministro EXTRACTO
ACUOSO de hoja de Nim. Se concluye que la adicién de hojas de Nim
reduce el HPG en bovinos en pastoreo.

3. Los HPG. realizados al finalizar el periodo experimental para los
tratamientos con Nim, sefalaron la presencia de Trichostrongylus y
Strongyloides con ausencia de Oesophagostomum, lo que pareceria
sugerir una mayor resistencia de estos géneros hacia los principios
bioldgicos presentes en el Nim.

4. ElI HPG. del grupo de testigos, se incrementd en el tiempo como
consecuencia de no haberse realizado ninguna préactica de control de
parasitos a estos animales, y fue superior a los del resto de los
tratamientos a partir de los 30 dias de iniciado del experimento
manteniendo esta tendencia hasta el final.

5. La variabilidad observada en el nUumero de huevos podria ser debida a
factores como: distribucién heterogénea de los huevos en la muestra
fecal, y a la periodicidad en la produccion de huevos aspecto
relacionado con: el niumero, edad, tamafio y sexo de los parésitos y al
estado nutricional del huésped. Diaz et al, citado por Pietrosemol et al
(1999).

6. De acuerdo a los resultados obtenidos los animales en estudio,
presentaron respuesta positiva a los tratamientos. No se establecieron
diferencias estadisticas entre tratamientos.

7. Todos los animales usados como testigos como era de esperarse
resultaron infestados con Trichostrongylus y con Strongyloides de
manera grave esto no merece comentario ya que estos animales no
recibieron tratamiento alguno.
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8. El empleo de productos a base de semillas y hojas del arbol del Nim, la
cual es una planta con demostradas posibilidades en la nutricion animal,
corrobora su efectividad en el control de parasitos en los rebafios
bovinos, de acuerdo con los resultados de la investigacion hasta la
fecha.

9. El estudio evidencia que luego de dos 0 mas aplicaciones, el preparado
natural a base de hoja de Nim alcanza indices de efectividad similares a
los compuestos quimicos, con la ventaja de que, a diferencia de éstos, la
alternativa resulta mas econdémica, de facil degradacion y no es toxica ni
para el hombre ni para animales de sangre caliente.

10.Fuentes consultadas precisan que la preparacion manual de este
producto bioldgico es sencilla, lo que lo convierte en una eficaz variante
ante la existencia de otras alternativas en nuestros hatos lecheros.

11.Las condiciones ambientales, especialmente la temperatura vy
precipitacion, influyen sobre el desarrollo larvario de las distintas
especies de nematodos gastrointestinales, de modo que al aplicar los
rangos de tolerancia de cada especie podremos conocer los meses en
los que, por ser adecuadas las condiciones climaticas para el desarrollo
de los estadios de vida libre, existe riesgo potencial de infeccion de los
animales.

12. La reduccion del HPG. registrada a lo largo del experimento para los
tratamientos con hojas de Nim, representa una disminucién del nimero
de huevos excretados en las heces aspecto de importancia en
programas integrales de control de endoparasitos.

13.Es factible el empleo de hojas de Nim en la elaboracion del extracto
acuoso, con la finalidad de establecer controles de endoparasitos de
bovinos en pastoreo.

14.Los costos de elaboracion del tratamiento a base de hojas de Nim, es
mas economico para el productor ya que el beneficio neto es de
U$ 266.47y se ahorra U$ 8.84, en comparacion al tratamiento
convencional que es de U$ 257.63.
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XIX. —Recomendaciones

Realizar una adecuada rotacion de potreros.

Realizar otros estudios utilizando diferentes niveles de aplicacion con el
fin de determinar niveles 6ptimos y letales.

Realizar desparasitaciones en todos los animales cada 3 meses, para
disminuir la incidencia parasitaria, en especial de individuos jovenes.

No permitir que animales jovenes pastoreen con los adultos.
Eliminar charcas y aguas estancadas.
No sobrecargar los potreros.

No defecar al aire libre y eliminar las heces humanas de manera
adecuada.

Ampliar mas el estudio acerca del uso del Nim y otras formas de
aplicacibn como desparasitante.

Realizar estudios en especies menores, con el proposito de determinar
la dosis letal.

Investigar nuevas alternativas biologicas en la desparasitacion para
evitar la contaminacién de los productos lacteos y carnicos.
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Cronograma de actividades

VALIDACION DE LA HOJA DE NIM COMO AGENTE CONTROLADOR DE
PARASITOS INTERNOS EN GANADO BOVINO EN FINCAS DE PEQUENOS
PRODUCTORES DE LAS COMUNIDADES TRAPICHITO, GOYENA DEL
MUNICIPIO DE LEON Y LAS COMUNIDADES DE SAN JACINTO Y OJOCHAL
DEL MUNICIPIO DE TELICA. JULIO 2003 - ABRIL 2004.

Meses

Actividad 1 |2 |3]|/41|5 |6|7 (8|9 |10

Categorizaciéon de las unidades | X
1 | (unidades experimentales);
terneros, novillos y vacas en
ordeflo. en las comunidades
donde habitan los productores X | X [X |[X | X |[X |[X |X |X X

Toma de muestras de heces y
examen coprolégico en 135
cabezas de ganado.

3 | Suministro de la solucidn X |X [ X |Xx | x |x |[x |[x |X
acuosa de Nim a los animales
de acuerdo a las categorias.

4 | Andlisis de los datos obtenidos X | x [ X |[x |[X [x |[x |[x |X
en las diferentes muestras
5 | Elaborar el plan de capacitacion X | X X

Elaborar el material didactico
Convocatoria a los productores
Realizacion del evento de
capacitacion y evaluacién del
evento

6 | Visitas periddicas alas fincasde [ x |x |[x [ X |[X |X |X |X |X
los productores

7 | Elaboracion de informes de |x |X |[X |[X | X [X |X |[x |x | X
campo

8 | Elaboracion de informes finales X
de la validacion
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