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Resumen: Las infestaciones parasitarias son una de las principales causas de
enfermedades y pérdidas de la productividad en las explotaciones ganaderas en
Ecuador, por lo que se hace necesario establecer mecanismos para reducirlas a
través del uso de tratamientos alternativos a los quimicos. En este estudio se evalud
el suministro del extracto acuoso del paico (Chenopodium ambrosioides) y del
extracto fitoquimico de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en el control de parésitos
gastrointestinales en bovinos. Se usaron diferentes dosis por kg de peso corporal con
una y dos aplicaciones, frente a un testigo absoluto sin aplicacién de producto y a un
testigo convencional con aplicacién de Fenbendazol; incluyé 10 tratamientos con 4
repeticiones representados por un animal como unidad experimental, asignados en un
Disefio de Bloques Completos al Azar. Se evalud el recuento e identificacién de huevos
de parésitos gastrointestinales pre- aplicacién, la efectividad de los productos, la curva
de reinfestacion de los productos efectivos, la ganancia diaria de peso y los costos de
cada tratamiento. Los resultados muestran que los géneros de pardsitos encontrados
fueron Trichostrongylus sp., Haemonchus sp. y Eimeria sp.; la efectividad hasta del 100
% en la reduccién del numero de huevos de pardsitos gastrointestinales depende de la
dosis y el nimero de aplicaciones; el periodo de reinfestacion obedece a la residualidad
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del producto a partir del dia 30 post-aplicacion; y la ganancia diaria de peso no fue
influenciada por la parasitosis de los animales. Se concluye que los productos organicos
constituyen una estrategia bioldgica y econémica factible para el control de parasitos
gastrointestinales.

Palabras clave: extracto acuoso, reinfestacion, residualidad, nemdatodos, protozoarios.

Abstract: Parasitic infestations are the main cause of productivity loss in the cattle
industry in Ecuador. This makes necessary the establishment of mechanisms to help
reduce these infestations through the use of alternative non-chemical treatments. This
study evaluates the use of the aqueous extract from paico (Chenopodium ambrosioides)
and the phytochemical extract from chocho (Lupinus mutdbilis Sweet) to control
gastrointestinal parasites in cattle. Different doses per kg of body weight were used with
one and two applications, compared to a first control with no applications (absolute
control) and a second control with Fenbendazol treatment (conventional control).
Ten treatments were included with four repetitions, being one animal considered as
an experimental unit. Treatments were assigned under a Randomized Complete Block
Design. The variables evaluated were counting and identification of gastrointestinal
parasites’ eggs before each application, the effectiveness of the products, the curve of re-
infestation of the effective products, daily weight gain, and the treatment cost. Results
indicate that parasites found were Trichostrongylus sp., Haemonchus sp. y Eimeria sp.
Also, an up to 100 % of effectiveness in the reduction in the number of gastrointestinal
parasites’ eggs depends on the doses and the number of applications; the period of re-
infestation obeys to the residually of the product from the 30th day post-application
and on, and the daily weight gain was not impacted by the parasites in the animal. This
study concludes that organic products are a feasible biological and economic strategy to
control gastrointestinal parasites.

Keywords: aqueous extract, reinfestation, residual, nematodes, protozoa.
Forma sugerida de citar:

Clavijo, F. et al. 2016. Evaluacién del paico Chenopodium
ambrosioidesy chocho Lupinus mutabilis Sweet como antiparasitarios
gastrointestinales en bovinos jovenes. La Granja: Revista de Ciencias de

la Vida. Vol. 24(2):95-110. ISSN: 1390-3799.
1 Introduccién

La explosion demogrifica mundial exige una mayor eficiencia en la
produccioén pecuaria para satisfacer la demanda de productos de origen
animal; sin embargo, las pérdidas anuales producidas por parasitos
internos son incalculables (Mifio ez 4/, 1998; Maya y Quijije, 2011).
Una caracteristica importante de los endopardsitos en los animales
domésticos es que no son directamente apreciables y requieren de
pruebas de laboratorio para demostrar y cuantificar su presencia, por
lo que las infestaciones parasitarias son una de las principales causas de
enfermedad y pérdida de la productividad en las explotaciones ganaderas
de todo el mundo. Es precisamente en estos casos en los que es dificil
determinar si los tratamientos antiparasitarios se justifican, es decir, si el
beneficio econdémico que reportan compensa los gastos que conllevan y
los problemas de contaminacion vy resistencia que ocasionan (Castro ez
al, 2011).
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Este problema ha llevado a los criadores a usar empiricamente y
en demasia los productos para contrarrestar la accién de los pardsitos,
generando resistencia a los productos quimicos. Esto estd preocupando
mucho a los consumidores a nivel mundial, existiendo presién para
adquirir alimentos inocuos, sin olvidar que los antiparasitarios producen
también contaminacién ambiental. En contra partida, se ha puesto en
evidencia el conocimiento ancestral de comunidades indigenas sobre
las propiedades y uso de muchos de los productos agricolas propios de
la serrania, lo que arrojaria ventajas como: sustentabilidad cientifica al
conocimiento tradicional, solucién a problemas sanitarios de animales,
ademds de su facil obtencién (Torres, 2006).

Entre los beneficios que tienen estos medicamentos naturales se
destaca la facilidad de administracién, inocuidad, ningun efecto colateral
indeseable en el animal y ausencia de residuos en la carne o leche; esto
ultimo, es una necesidad creciente entre los exportadores de productos
convencionales (Munoz, 2013). En este sentido, es posible aprovechar el
efluente de la coccién del chocho Lupinus mutabilis Sweet, ya que por
su alto contenido de alcaloides como la lupanina en un 46% y esparteina
en un 14% de la materia sélida, puede ser utilizado en la desparasitacién
interna de los animales (Torres, 2006). De igual forma, se destaca el paico
Chenopodium ambrosioides, ya que su aceite esencial contiene hasta el
90% de ascaridol, siendo este el componente activo responsable del efecto
antiparasitario, segun algunos autores como Trujillo y Madrigal (Trujillo
y Madrigal, 2005).

Por los antecedentes mencionados que reflejan la influencia negativa
de las parasitosis gastrointestinales en los bovinos jévenes y los problemas
que generan los antiparasitarios de origen quimico, se efectué la presente
investigacion, con el propésito de evaluar el efecto del suministro de
esos productos sobre la carga parasitaria de los géneros de pardsitos
gastrointestinales presentes en bovinos jévenes y sobre evaluar el periodo
de reinfestacién de parasitos gastrointestinales.

2 Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

La ubicacién geogréfica y las caracteristicas climéticas en donde se realizd
la presente investigacion se presentan en la Tabla 1.

2.2 M¢étodo de investigacion

2.2.1 Factores en estudio

Los factores en estudio estuvieron constituidos por los productos
naturales (extracto acuoso de paico y extracto fitoquimico de chocho),

las dosis (0.1 ml kg™ y 0.2 ml kg™ de peso corporal de extracto acuoso
de paico y 0.2 ml kg™' y 0.4 ml kg™' de peso corporal de extracto
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fitoquimico de chocho); la frecuencia de aplicacién (una sola aplicacién y

dos aplicaciones); ademas de la aplicacién de Fenbendazol a 0.05 ml kg™
de peso corporal.

2.2.2 Tratamientos

Los tratamientos establecidos en la investigacién se muestran en la Tabla
2.

2.2.3 Diserio experimental

Se utiliz6 un Diseno de Bloques Completos al Azar con 4 repeticiones. La
unidad experimental estuvo constituida por un bovino joven entre 6y 18
meses de edad, con parasitosis gastrointestinal. El bloqueo de los animales
se realizé en base a su edad; es decir, en cada bloque se utilizé animales de
diferentes edades.
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Grados de libertad
39
3
]
27

Tabla3
Esquema del Analisis de Varianza.

Fuente de variacion

Repeticiones
Tratamientos
Error experimental

Total
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2.2.4 Andlisis estadistico

Se utilizd el andlisis de varianza descrito en la Tabla 3. Los rangos
de significacién de las variables que resultaron significativas fueron
establecidos mediante la prueba de Tukey al 5%. Los datos obtenidos
durante el proceso experimental fueron analizados con el software
estadistico InfoStat versién 2015.

2.2.5 Andlisis econdmico

Para el andlisis econémico se utilizé el método del Presupuesto Parcial
propuesto por el CIMMYT (CIMMYT, 1988). Se recopilaron los costos
y los beneficios de los tratamientos en estudio.

2.2.6 Variables en estudio

Recuento de huevos de pardsitos gastrointestinales pre-aplicacién

Se efectud un examen coproparasitario antes de la aplicacién de los
productos, durante la evaluacion de la efectividad de los mismos y durante
el periodo de reinfestacion, para lo cual se tomaron muestras de heces de
cada unidad experimental y se trasladaron al Laboratorio de Diagnédstico
Veterinario “VE-TELAB”. La técnica utilizada fue la de recuento de
huevos por gramo (HPG) en heces (Fiel ez al., 2011; Sixtos, 2011).

Identificacién de los géneros de parésitos gastrointestinales pre-
aplicacion

Se realizé conjuntamente con el recuento de huevos de pardsitos
gastrointestinales en las muestras de heces. La identificacién de los
géneros de pardsitos gastrointestinales encontrados se la hizo segun la
guifa propuesta por Diaz, (2013), en la que se describen los géneros de
parésitos internos que pueden afectar a los animales domésticos, en este
caso especifico a los bovinos.

Determinacién de la efectividad de los productos porgénero de
parasito

Se realizd un examen coproparasitario antes del tratamientoy a los 7,
14 y 21 dias después de la aplicaciénde los productos (OIE, 2005). La
efectividado no de los productos aplicados se midié en porcentaje (%). El
porcentaje de reduccidn (eficacia) de la cantidad de huevos de pardsitos se

calculé a través de la siguiente férmula (Power ez a/., 1982; OIE,2005):

pp_ HPGascn — HPGam
~ " HPGpm

= 100, (1]

donde PR =Porcentaje de reduccién, HPG ipicial = ntimero de huevos
por gramo de heces inicial y HPG g, = nimero de huevos por gramo de

heces final.
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La efectividad fue evaluada en base a: Altamente efectivo > 98%,
Efectivo = 90-98%, Ayuda en el control = 80-89%, e Insuficientemente
activo < 80% (no registrable) (OIE, 2005).

Determinaciéon de la curva de reinfestacién de los tratamientos
efectivos

Para la evaluacién de la curva de reinfestacidn se realizé un examen
coproparasitario a los 30, 60 y 90 dias después de ser determinada la
efectividad de los productos aplicados. La curva de reinfestacion relaciond
el tiempo, es decir, los dias después de la desparasitacién con los productos
aplicados y el numero de huevos de parasitos encontrados en ese tiempo
de los respectivos géneros identificados.

Determinacién de peso, incremento de peso y ganancia diaria de
peso

Parala determinacién del peso, incremento de peso y ganancia diaria de
peso (GDP), se realizé el pesaje de cada unidad experimental mediante el
uso de una cintazoométrica, alos 0,7, 14y 21 dias, a partir de laaplicacién
de los productos. La ganancia diaria de peso (GDP) se midié en gramos,
aplicando la siguiente férmula:

Pesofinal — Pesoinicial
k= Thuracién delpetiodo @

2.2.7 Manejo del experimento

Se seleccionaron animales entre 6 a 18 meses de edad de acuerdo
a los registros llevados en el Programade Ganaderia de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP. El manejo de estos
animalesfue utilizando un sistema de pastoreo rotativo en franjas, con
potreros constituidos por una mezcla forrajera de kikuyo Pennisetum
clandestinum, ray grass perenne Lolium perenne, ray grass anual Lolium
multiflorum, pasto azul Dactylis glomerata, trébol blanco Trifolium repens
y trébol rojo Trifolium pratense; 2 kg de balanceado animal™ dia7!,
agua a voluntad,ademds de una suplementacién con sal mineral,en una
proporcién de 50g animal ™! dfa™".

Para el anilisis inicial del parasitismo gastrointestinal, se realizé un
examen coproparasitario a cada uno de los animales en estudio, con
el propésito de identificar los géneros de parasitos gastrointestinales
presentes y conocer el grado de infestacién. Para la toma de muestras de
heces se siguieron las técnicas propuestas por Thienpont, (1989) y Fiel ez
al., (2011),y para el recuento de huevos de pardsitos gastrointestinales, se
empled la técnica de Mc Méster (Sixtos, 2011).

Después de obtener los resultados de los copro- parasitarios iniciales de
cada unidad experimental, se procedié a desparasitar a los animales, para
lo que se aplicé BENDACUR®, , que es un antihelmintico de amplio espectro
contra parasitos gastrointestinales y pulmonares a base de Fenbendazol,
en dosis de 1 ml por cada 20 kg de peso corporal y por via oral (James
Brown Pharma, 2013). Esto se realizd para garantizar que todos los
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animales estén libres y no vayan a presentar parésitos gastrointestinales en
su organismo.

Una vez que los animales en estudio se encontraron libres de parésitos
gastrointestinales, se procedi a parasitarlos, para lo que fueron manteni-
dos a pastoreo por un periodo de 21 dias, en potreros cerrados (se dio
preferencia a un potrero que contuviera anteriormente a animales adultos
y no tratados), en la busqueda de que se produzca una contaminacién
natural de los animales (OIE, 2005). Adicionalmente, se realizé una
infestacidon artificial o inducida a los animales en estudio, mediante la
aplicacion de un indculo con larvas infestantes (L3) en dosis de 5 ml,
para lo que se tomd una muestra de heces de un animal parasitado y se
cultivé dicha muestra por 21 dias (Prada, 2008; Soca ez /., 2005; Angulo,
2005). Esto se realizd para que todas las unidades experimentales tengan
una similitud, tanto en carga parasitaria como en los diferentes géneros de
pardsitos gastrointestinales.

Después del periodo de infestacién natural (21 dias) y de la
aplicacién del inéculo con las larvas infestantes (L3), se hizo un
anlisis pre-tratamiento del parasitismo gastrointestinal, para lo que se
realizaron exdmenes coproparasitarios, aplicando las mismas técnicas y
procedimientos ya descritos, para determinar el grado de parasitacién y
los géneros de nemdtodos presentes en cada unidad experimental. De
acuerdo a los resultados obtenidos, los animalesfueron distribuidos al azar
en 10 grupos con 4 repeticiones.

Para la preparacién del extracto acuoso de paico, que fue administrado
como desparasitante, se debié extraer el zumo del paico, para lo que se
tomo 1 kg de las hojas de la planta en un mortero y se las triturd; se anadié
2 litros de agua; luego se filtrd y se utilizé (Supe, 2008).

Para la preparacién del extracto fitoquimico de chocho, que fue
administrado como desparasitante, se utilizd el siguiente proceso: se pesd
1 kg de chocho maduro y seco, se lo colocé en un recipiente plastico con
4 litros de agua potable para iniciar el tiempo de remojo (12 horas); luego
se procedio al cocido en una olla por 40 minutos para obtener el extracto
del chocho que después se lo tamizd y enfrié (Torres, 2006).

La aplicacién de los productos naturales se realizé por via oral en
todos los tratamientos. Segun Finkeros (Finkeros, 2012), la dosis del
extracto acuoso de paico, que se usa como antiparasitario gastrointestinal
en bovinos, es de 0.1 ml kg_1 de peso corporal; mientras que, segiin
Torres, (2006), la dosis del extracto fitoquimico de chocho, que se usa
como antiparasitario gastrointestinal en bovinos, es de 0.2ml kg™ de peso
corporal.

Para el tratamiento convencional se aplicd BENDACUR®,, que es un
antihelmintico de amplio espectro contra parésitos gastrointestinales y
pulmonares a base de Fenbendazol, en dosis de 1 ml por cada 20 kg de peso
corporal y por via oral (James Brown Pharma, 2013). Para el tratamiento
testigo absoluto no se aplicé ningun producto.

Luego de la administracién de los productos a los animales en estudio,
de acuerdo al respectivo tratamiento, se procedié a realizar exdmenes
coproparasitarios a los 7, 14 y 21 dfas. Esto se realizd para determinar la
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efectividad o no de estos productos frente alos parasitos gastrointestinales
encontrados e identificados inicialmente.

Luego de ser determinada la efectividad de los productos aplicados,
se establecié la curva de reinfestacién en los tratamientos que fueron
efectivos como antiparasitarios, para lo cual se realizaron exdmenes
coproparasitarios a los 30, 60 y 90 dias. Esto se lo hizo para establecer
el tiempo en que los animales vuelven a adquirir el parasitismo gastro-
intestinal, asi como para determinar el tiempo durante el cual cada uno
de los productos protege alanimal de dicho parasitismo.

3 Resultados y discusién

3.1 Recuento e idmtz’ﬁmcio’n de buevos de pardsitos gastmintestinales pre-
tratamiento

Previo a la aplicacién de los productos se observé que todos los
tratamientos dieran positivo a parasitosis gastrointestinal; se obtuvo una
infestacién de nemditodos promedio de 150 HPG, una mediana de 100
HPG yun rango de 502600 HPG de heces; mientras que en protozoarios,
se obtuvo una infestacién promedio de 180 OPG, una mediana de
150 OPG y un rango de 50 a 600 OPG de heces. La variabilidad en
la distribucién de las cargas parasitarias en el seno de la poblacion de
hospedadores, reflejan la heterogeneidad en la predisposicion de algunos
individuos para infestarse, aun estando bajo las mismas condiciones de
exposicién a las larvas (L3) infestantes, por lo que la susceptibilidad de
los hospedadores se traduce en diferencias, tanto del por- centaje de
animales infestados como en la distribucién de las cargas parasitarias
en los animales. Estas diferencias en la carga parasitaria tienen una base
genética, pero en interaccion con otros factores de muy diversa indole,
como los nutricionales, estado fisiol6gico, sexo, edad, condiciones medio
ambientales y condiciones de estrés, entre otros (Morales ez 4l., 2003).

Al realizar la identificacién de los pardsitos gas- trointestinales
presentes, previo a la aplicacién de los productos, se encontraron huevos
de nematodos del género Trichostrongylus sp. y Haemonchus sp. De los
40 animales evaluados, 12 presentaron unicamente la infestacién por
Trichostrongylus sp., lo que corresponde al 30%; para Haemonchus sp.
se infestaron 8 animales que corresponden al 20%; y los 20 animales
restantes se infestaron con los dos géneros, lo que corresponde al 50%.
Ademis, se identificaron protozoarios del género Eimeria sp. con una
infestacion del 100% de los animales. Segin Morales et al. (Morales ez
al., 2003), el recuento de huevos por gramo de heces en bovinos menores
de un afo y en bovinos jévenes de hasta 18 meses, hace referencia a los
géneros Haemonchus sp., Trichostrongylus sp.y Cooperia sp., como los que
més contribuyen con la produccién de huevos por gramo de heces.
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3.2 Efectividad de los productos sobre la carga parasitaria de nemdtodos del
género Trichostrongylus sp.

La Tabla 4 muestra los promedios y la prueba de Tukey al 5% para
la variable efectividad de los productos sobre la carga parasitaria de
nematodos del género Trichostrongylus sp. alos 7 dias post- aplicacién; se
reportan dos rangos de significacion, encontrandose solo en el rango a al
tratamiento T9 con 0% de efectividad, en los rangos 24 a los tratamientos
T3, T4, T5,T6, T7y T8 con porcentajes de efectividad entre 50% y 75%,
y solo en el rango & a los tratamientos T1, T2 y T10 con porcentajes de
efectividad entre 87.50% y 100%. Segiun OIE OIE, (2005), un porcentaje
de efectividad entre el 80 al 89% ayuda al control, mientras que uno igual
o superior al 90% es efectivo; por lo tanto, los tratamientos considerados
efectivos son los tratamientos T10 y T1 con el 100% de efectividad y el
tratamiento T2 con el 87.50% de efectividad serfa calificado como una
ayuda en el control.

Los promedios y la prueba de Tukey al 5% para la variable efectividad
de los productos sobre la carga parasitaria de nemditodos del género
Trichostrongylus sp. alos 14 dias post-aplicaciéon (Tabla4), muestran dos
rangos de significacion, reportandose solo en el rango a al tratamiento T9
con 0% de efectividad, en los rangos ab a los tratamientos T4, TS, T6, T7
y T8 con porcentajes de efectividad entre 37.50%jy 75%, y solo en el rango
b a los tratamientos T1, T2, T3 y T10 con porcentajes de efectividad
entre79.17% y 100%. Los tratamientos considerados efectivos son los
tratamientos T10 y T1 con el 100% de efectividad y el tratamiento T3
con el 83.33% de efectividad seria calificado como una ayuda en elcontrol.

Parala variable efectividad de los productos sobre la carga parasitaria de
nematodos del género Trichostrongylus sp. a los 21 dias post-aplicacion,
los promedios y prueba de Tukey al 5% (Tabla 4), reportan dos rangos de
significacion, encontrdndose solo en el rango a al tratamiento T9 con 0%
de efectividad, en los rangos ab a los tratamientos T4, TS, T6 y T7 con
porcentajes de efectividad entre 50 % y 70 %, y solo en el rango b a los
tratamientos T'1, T2, T3, T8 y T10 con porcentajes de efectividad entre
77.08% y 100%; por lo tanto, los tratamientos considerados efectivos son
los tratamientos T2, T8 y T10 con 100% de efectividad y el tratamiento
T3 con 91.67% de efectividad.
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Los resultados de efectividad obtenidos de los productos aplicados
sobre la carga parasitaria del género T7ichostrongylus sp., muestran que la
aplicacién de Fenbendazol fue efectiva en todo el periodo de evaluacion,
lo cual corrobora lo dicho por Fierro, (2010), “el control parasitario
del Trichostrongylus sp. fue efectivo hasta los 20 dias con la aplicacién
de Ivermectina”, y ratifica la eficiencia antiparasitaria del Fenbendazol y
otros antihelminticos (Benzimidazoles e Avermectinas), tal como lo han
demostrado Morales ez /., (2003), considerdndose un antihelmintico de
amplio espectro con accién vermicida, larvicida y ovicida sobre parasitos
de diferentes géneros. Morales ez al., (2006), determinaron una elevada
eficiencia en los antihelminticos utilizados en finca (Febendazole y
Sulfoxido de Albendazole); sin embargo, su accidn persiste durante poco
tiempo y su uso constante puede llevar a problemas de resistencia (Anziani
v Fiel, 2004).

Los extractos evaluados presentaron un controlvariable sobre la carga
parasitaria de este género,siendo los mas efectivos el T1 con un promedio
del 92.36% de efectividad y el T2, con un promedio del 88.89% de
efectividad durante todo el periodo deevaluacion, por lo que se considera
que estos tratamientos de origen natural presentan respuestas favorables
para el control de este parésito, ya que tienen una efectividad promedio
superior al 80%.

La efectividad del extracto acuoso de paico se debe al hecho de poseer
ascaridol, que es un antihelmintico natural que altera el metabolismo
e inhibe la enzima fumarato reductasa de las mitocondrias, enzima
que convierte fumarato a succinato y es importante en el metabolismo
microbiano para la respiracién anaerdbica, la disminucién del transporte
de glucosa o el desacoplamiento de la fosforilacién oxidativa, que es
un proceso metabolico que utiliza energia liberada por la oxidacién
de nutrientes para producir adenosin trifosfato (ATP), destruyendo
al pardsito (Jurado ez al., 2007; Chacdn ez al., 2009). Este efecto es
ratificado por Alvarez et al., (2011), quienes al utilizar el extracto acuoso
de paico como tratamiento alternativo antiparasitario en los gallos de
pelea, comprobé su eficacia en la disminucién de huevos de nematodos;
esto, debido al efecto antinematocida del ascaridol, el cual produce un
efecto paralizante y narcético sobre el parésito, haciendo que se desprenda
del tejido intestinal al cual estin adheridos y sea eliminado a través de la
materia fecal. En otro estudio realizado por Estrada-Celi ez 4/.,(2012) el
paico presenta una efectividad del 100% en el control de helmintos en
especimenes silvestres mantenidos en cautiverio.

3.3 Efectividad de los productos sobre la carga parasitaria de nemdtodos del
género Haemonchus sp.

La prueba de Tukey al 5% para la variable efectividad de los productos
sobre la carga parasitaria de nemétodos del género Haemonchus sp. a los
7 dias post-aplicacién (Tabla 5), muestra dos rangos de significacion,
reportandose solo en el rango a al tratamiento T9 con 0% de efectividad,

en los rangos 4b a los tratamientos T1, T2, T3, T4, TS, T7 y T8 con
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porcentajes de efectividad entre 25% y 87.50%, y solo en el rango & a los
tratamientos T6 y T10 con porcentajes de efectividad entre 95.83% y
100%.

Sibien no se reportaron diferencias estadisticas entre los promedios de
los tratamientos a los 14 y 21 dias post-aplicacion, los tratamientos T10
y el TS presentaron los mayores porcentajes de efectividad con el 100%;
caso contrario aconteci6 con el T9 que presentd un 25% de efectividad
a los 14 y 21 diaspost-aplicacién. Este incremento en el porcentaje de
efectividad puede deberse a las defensas propias del animal e influencias
del medio en los parésitos, asi como al buen control de parasitos en los
potreros en donde se realizd la investigacion.

Los resultados de efectividad obtenidos de los productos aplicados
sobre la carga parasitaria del género Haemonchus sp., muestran que la
aplicaciéon de Fenbendazol obtuvo el 100% de efectividad en todo el
periodo de evaluacién; esto corroboralo dicho por Gonzalez ez al., (2003),
“el control parasitario del género Haemonchus sp. es efectivo hasta los 30
dias con la aplicacién de Levamisol”.

La respuesta de la aplicacién de los extractos evaluados sobre
Haemonchus sp. fue variable, siendo los més efectivos los tratamientos TS
con un promedio del 95.83% de efectividad y el T6 con un promedio del
81.94% de efectividad durante todo el periodo de evaluacién, por lo que
se considera que estos tratamientos de origen natural presentan respuestas
favorables para el control de este parasito, ya que tienen una efectividad
promedio superior al 80 %.
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Elextracto fitoquimico del chocho present6 unabuena efectividad para
el control de nematodos gastrointestinales, ya que durante la evaluacién
se registraron disminuciones en la carga parasitaria, propiciando un corte
del ciclo de estos parésitos, situacién que apunta a que los alcaloides
presentes en el extracto fitoquimico del chocho, como son la lupanina
y esparteina, tienen un buen efecto antiparasitario para controlar los
pardsitos intestinales de los animales (Gross, 1992; Torres, 2006), lo
que ratifica los resultados obtenidos, ya que por el efecto demostrado se
registra una disminucién de estos parésitos a partir de los 7 dias después
de la aplicacion.

3.4 Efectividad de los productos sobre la carga parasitaria de protozoarios
del género Eimeria sp.

En la Tabla 6 se reportan los promedios de las variables efectividad de los
productos sobre la carga parasitaria de protozoarios del género Eimeria
sp. a los 7, 14 y 21 dias post-aplicacién. A pesar que no se reportaron
diferencias estadisticas entre los promedios de los tratamientos a los 7,
14 y 21 dias post- aplicacidn, el tratamiento T2 presentd los mayores
porcentajes de efectividad de 80%, 85%y 87.50%, alos 7, 14y 21 dias post-
aplicacién, respectivamente. Ningin tratamiento fue completamente
efectivo para el control Eimeria sp., pero los tratamientos que redujeron
la carga parasitaria de protozoarios del género Eimeria sp. fueron el T2
y el T5. Estos resultados dan a relucir que el ascaridol contenido en el
extracto acuoso de paico al ser un antihelmintico natural, posee efectos
negativos sobre el crecimiento de este género de parésitos (Jurado ez 4/,
2007; Chacén ez 4l., 2009). De igual manera se deduce que los alcaloides
lupanina y esparteina presentes en el extracto fitoquimico del chocho,
tienen un buen efecto antihelmintico (Gross, 1992; Torres, 2006).

3.5 Curva de reinfestacion de huevos de nemdtodos gastrointestinales a
partir de los 21 dias post-aplicacion en los tratamientos efectivos

Los tratamientos efectivos (>90%) hasta los 21 dias post-aplicaciéon
fueron el T1, T2, TS, T6y T10. Existe variabilidad en la reinfestacion de
huevos de nemétodos gastrointestinales de los géneros Trichostrongylus
sp. y Haemonchus sp. durante la evaluacion a los 30, 60, y 90 dias en los
tratamientos evaluados (Figura 1); esto se atribuye a que la reinfestacion
de nemdtodos es variable dentro de las diferenteses pecies de parasitos asi
como en funcién de ciertas caracteristicas individuales del hospedador,
como la edad y el estado inmunolégico. Otro aspectoa considerar en este
caso se refiere a la presencia de individuos susceptibles a la reinfeccién
como consecuencia de la constante exposicion a los pardsitos y la corta
persistencia del producto administrado en forma convencional (FAO,
2003).

La forma de transmisién de los parsitos a los bovinos posiblemente
se debi6 al suministro de forraje contaminado, ya que segiin Torres
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y Borchert (Torres, 2006; Borchert, 1993), el contagio tiene lugar
por ingestiéon de forraje proveniente de prados infestados, que estin
determinados por lo general de factores bioldgicos, hidrolégicos y
climaticos de la zona, ya que el contagio de los animales resulta tanto
mis intenso cuando mejores sean las condiciones para el desarrollo de los
huevos.

Los resultados obtenidos se asemejan con lo descrito por Fierro, (2010),
quien menciona que al aplicar el extracto fitoquimico de chocho a los
35 dias se reduce la carga parasitaria en los camélidos tratados, pero se
incrementa nuevamente a los 50 dias. En tanto que con la aplicacién
del extracto acuoso de paico se obtiene un incremento en la carga
parasitaria a partir del dfa 30 de la aplicacién. Segtin Valencia, (2014), los
antiparasitarios quimicos, como el Fenbendazol, son productos de amplio
es- pectro que afectan a nemdtodos gastrointestinales y pulmonares,
ademas de que poseen efecto larvicida, por lo que no es necesario repetir
la desparasitacion entre los 21 y 28 dias de la primera aplicacién. Estos
productos causan degeneracion de los microtubulos citoplasmaticos e
inhiben el transporte de la glucosa interfiriendo con la produccién de
energia en el interior del parasito; por lo que, se recomienda hacer
intervalos de desparasitaciéon de 3 a 4 meses en los animales jévenes,
dependiendo del desafio parasitario.

Cordero ez al., (2005), mencionan que el antipa- rasitario més eficiente
elimina la totalidad de los parasitos que se hallan dentro del animal, pero
un mes después de nuevo habra parésitos adultos en el tubo digestivo
debido a la ingestién de los hospedadores intermediarios con las pasturas.
El mismo fendmeno se observd en el presente estudio, ya que hubo una
reduccion en la carga parasitaria a los dias 7, 14 y 21 post-aplicacién, pero
en el dia 30 existié presencia de huevos de nematodos gastrointestinales.
El manejo antiparasitario eficiente debe pensarse no solo para eliminar
la carga de parasitosen los animales puntualmente sino también para
disminuir la reinfestacién (Caracostantogolo ez 4/.,2005).
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Figura 1

Curva de reinfestaciéon de huevos de nematodos gastrointestinales a partir de los 21 dias post-
aplicacién en los trata- mientos efectivos. Estaciéon Experimental Santa Catalina del INIAP, 2015.

Zamora, (2014), concluye que la tintura a base de Chenopodium
ambrosioides, Cucurbita argyrosperma 'y Tagetes erecta, administrada por
via oral en bovinos, tiene efecto nematicida, disminuyendo el 55% de la
carga parasitaria de la poblacién evaluada y que los tratamientos a base
de la tintura presentaron efecto residual hasta los 28 dias posteriores a su
aplicacion.

3.6 Peso inicial, peso final y ganancia diaria de peso

En la Tabla 7 se muestra los promedios de las variables peso inicial, peso
final y ganancia diaria de peso. Los promedios de los tratamientos de las
variables peso inicial y peso final muestran que los animales seleccionados
para este estudio y distribuidos en cada uno de los tratamientos
presentaron pesos homogéneos y que los tratamientos en estudio no
influenciaron en el peso final. Los promedios de los tratamientos en la
variable ganancia diaria de peso permiten sefalar que la mayor ganancia
se obtuvo en el T10 con 690 gramos; al contrario, el tratamiento T9,
presentd la menor ganancia diaria de peso con 500 gramos. En cuanto
a los tratamientos en los que se aplicaron los productos naturales, el
tratamiento T6 present una ganancia diaria de peso de 655 gramos,
seguido del tratamiento T2 con 631 gramos.

El promedio de incremento de peso obtenido de 596 g dia 1 esta
por debajo del pardmetro en novillas en crecimiento mencionado por
Wattiaux, (2010), que es de 740 g dia”!, pero similar al obtenido por

Alfani et al., (1996), con 540 g dia™" en becerros mestizos lecheros. Por
lo senalado, se considera que las respuestas obtenidas estén dentro del
pardmetro normal, debido posiblemente al buen manejo de la nutricién
de los animales.
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3.7 Andlisis econdmico de los tratamientos

Al realizar el andlisis de la Tasa de Retorno Marginal (Tabla 8), se
encontr6 que al pasar del tratamiento T9 al T1 se obtiene una tasa de
retorno marginal de 1,580 %, lo que equivale a decir que por cada délar
invertido en el tratamiento T9 para pasar al tratamiento T1 se obtendria
un retorno de USD 15.80 délares; también representa un buen retorno
pasar del tratamiento T2 al tratamiento T6, ya que se obtiene una tasa
de retorno de 954 %, es decir por cada délar que se invierta al pasar
del tratamiento T2 al tratamiento T9 se obtendrd un retorno de USD
9.54 délares. Estos valores obtenidos son altos y justificarian el empleo de
productos organicos para el control de parasitos en amimales jévenes.
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El anélisis econdmico de presupuesto parcial se basé en los costos de
los insumos y su preparacion; un litro de extracto acuoso de paico cuesta
USD 0.67 délares y un litro de extracto fitoquimico del paico USD 0.83
délares, en cambio, un litro de Febendazole tiene un costo de USD 40
doélares. El precio referencial de un kilogramo de carne de un animal en pie
fue de USD 1.10 ddlares, tomando en cuenta los mercados de Machachi,
Quito y Santo Domingo de los Tséchilas.

4 Conclusiones

Los parésitos identificados en los animales en es- tudio fueron los
nematodos T7ichostrongylus sp. y Haemonchus sp., y los protozoarios del
género Eimeria sp. El efecto de la aplicacién de los productos evaluados
sobre la carga parasitaria de los géneros de parasitos gastrointestinales
presentes en bovinos jovenes fue diferente en términos de ingredientes
activos, dosis, frecuencias de aplicaciéon y periodo de evaluacion. El
tratamiento T10 fue efectivo en el control de los géneros Trichostrongylus
sp. y Haemonchus sp. en todo el periodo de evaluacién. Los tratamientos
T1y T2 fueron efectivos para el control del género Trichostrongylus sp.;
los tratamientos TS y T6 fueron efectivos para el control de Haemonchus
sp.;y los tratamientos T2 y TS redujeron la carga parasitaria del género
Eimeria sp.No se present6 reinfestacidnen el tratamiento T10,mientras
que en los tratamientos organicos la reinfestacion se dio alrededor de los
30 dias después del periodo de evaluacién. El porcentaje de efectividad
de los tratamientos no influy6 significativamente en la ganancia diaria
depeso. Los tratamientos efectivos con los productos orginicos son
una alternativa econdmicamente viable para el control de parasitos
gastrointestinales en bovinos jévenes.
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