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RESUMEN

Maritorena Diez de Bonilla Sara. Efecto de la aplicacidén de moxidectina sobre
nematodos gastrointestinales y ganancia de peso en becerros destetados en
tropico humedo (bajo la direccion de Bernardo de JesUs Marin: Mejia y Miguel

Angel Alonso Diaz).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la moxidectina ‘fépicc
sobre la disminucién de huevos de nematodos gastrointestinales (NGI) y gon’cncic
diaria de peso {GDP) en becerros posfdefefe, asi como e! costo beneﬁCIo de
dicho tratamiento. Se uhhzcron 35 becerros de diferentes genotipos obfemdos del

cruce de vacas Fl Holsfem x Cebu co'\ razas terminales, con edad y peso

promedios de 6.5 meses v
dlsfrlbu:dos al azar en dos grupos: teshgo y tratado. Al grupo tratado se le aplicd
‘mox:dechnc a razén de 5 mg/Kg de peso vivo (PV). Los muestreos de heces se
14, 28, 60 y 90. El pesaje de los

]367 Kg ;» respectivamente, los cuales fueron

'reohzcron los dias 0 (inicio del expenmen’ro) 7.
cmmcles se realizé los dias 0, 28, 60 y 90. Las muestras se tomaron individualmente
b4 anclzzc:ron con la técnhnica de McMaster para determinar las cargas de NGI.

ldenhf’cccton de géneros de NGI se realizéd mediante la técnica de Corticelli-Lai.
Para determinar diferencias de hpgh entre grupos se ultilizd la prueba de Mann
Whithey a un nivel de confianza del 95%. Para la comparacién de medias de GDP
se utilizé la prueba de t de Student. Se encontré que la moxidectina topica tuvo
una eficacia del 100% hasta el dia 14 postratamiento (p<0.05), v el efecto sobre
hpgh fue significativo hasta el dia 28. Respecto a la GDP, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas {P>0.05) entre grupos. Los géneros de
NG! identificados fueron: Haemonchus sp.. Ostertagia sp.. Strongyloides sp. vy
Oescphagostomum sp. Se concluye que la moxidectina funciona con efectividad
hasta el dia 14 postratamiento, pero no se osbserva un incremento significativo de

la ganancia diaria de peso.
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1. INTRODUCCION

En México, la zona tropical abarca el 26.2% del teritorio nacional y de ésta,
el 37% se destina a la produccion pecuaria en donde pastorean 12 millones de
bovinos (40% del inventario nacional). qQue producen el 28% de la leche y 39% de
la carne que se consume en el pais (INIFAP, 1997).

Los nematodos gastrointestinales (NGi) que infestan al ganado bovino
representan un problema econdmico por afectar negativamente la ganancia
diaria de peso y la conversion alimenticia, ocasionando retardo en el crecimiento,
mala calidad de la canal y muerte en los animales jGvenes. El control de los NGI
en el ganado se basa en el uso de antihelminticos (AH). En becenmos post destete
se han cuantificado pérdidas por NG| de 25 a 30 Kg. de peso al afo/animal
(Quiroz et al., 2001; Quiroz et al.. 2002).

La temperatura y la humedad son importantes para la transmision de los
nemadatodos gastrointestinales (NGl), generalizando, la temperatura minima sptima
es de 20°C y una humedad de 65%. ademds se debe considerar que‘ también
influye la precipitacién pluvial, siendo la dptima de 50 mm {Quiroz, 1990; Cordero,
2000; Dominguez et al. 1993).

Méeéxico cuenta con grandes dreas geco-ecoldgicas que presentan
condiciones favorables para determinados pardsitos. En el trépico himedo, se
detectaron: Haemonchus similis, Haemonchus contortus, Haemonchus contortus
placei. Mecistocimrus digitatus, Cooperia punctata, Cooperia pectinata,
Trichostrongylus axei y Oesophagostomum radiatum. En esta misma zona se han
hecho estudios de identificacion morfométrica de larvas infectantes en heces,
observandose los géneros: Haemonchus, Mecistocirrus, Cooperia, Trichostrongylus,
Oesophagostomum, Ostertagia, Strongyloides. Bunostomum (Vazquez, 2000c).

El control de NGI en el ganado se basa en el uso de antihelminticos (AH).
Los AH de amplio espectro mdas utilzados se agrupan en tres familias: a)
bencimidazoles, b) imidazotiazoles y c) lactonas macrociclicas (Debuf, 1994).

El uso intensivo e irracional de lcs AH. provoca la seleccion de NGI
resistentes a estos (Eddi et al.. 1994; Echeveria ef al., 1996), siendo amenaza para

el control de NGI en regiones hUmedas y subhimedas del mundo (Waller, 1997).
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Las estrategias de control parasitario se fundamentan en la epidemioclogia
de los pardsitos en rumiantes. Sin esta informacidn no es posible utilizar AH que
provean optimos beneficios para el control de poblaciones parasitarias, tanto en
los huéspedes como en las praderas. La ausencia de programas estratégicos,
generalmente resulta en la utilizacién de AH segUn la conveniencia del productor,
que generalimente tiene poco impacto en la poblacion parasitaria (Stromberg et
al., 1999).

Al evaluar la potencia entre la ivermectina y la moxidectina, se ha
demostrado que ésta Ultima ha sido superior., ademdas que el desarrollo de

resistencia ha sido menor (Shoop et al., 1993; Prichard, 2001).
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2.1. NEMATODOS GASTROINTESTINALES EN MEXICO
Los nematodos gostrointesﬁncles (NGI) son de distribucion mundial, los mdas

importantes en México, se clasifican en familias y géneros de la siguiente manera:

Cuadro 1. Clasificacion de los principales géneros de nematodos
gastrointestinales reportados en México

Familia - R B - Género

Trichostrongylidcze -} Haemonchus, Ostertagia. Mecistocimrus,

S : : o Coobéria y Trichostrongyius

Strongyloididae Strongyloides

Strongylidae Chabertia ovina y Oesophagostomum spp.”
{:\ncylosfomcﬁdce Bunostomum :

Tomado de Vazquez (2000a)

2.2. CICLO BIOLOGICO

El ciclo bioclégico de los NGl es directo y comprende dos fases; una
exdgena y una enddgena. La fase exdgena inicia con la salida de los huevos de
los NG junto con las heces del animal al cmbiente y eclosionan a larva uno (L1}
entre 24 y 30 horas, de dos a tres dias de la eliminacidn evolucionan a larva dos
(L2). las cuales sufren una segunda ecdisis © muda para transformarse en larva tres
(La) o estadio infectante entre cuatro y siete dias después, segun las condiciones
ambientales (Castro, 1982).

La Ls es activa, sube a ios tallos y hojas de los pastos y herbaceas que sirven
como alimento a los rumiantes y asi producir la infeccion. Sin embargo, en los NGI
del género Trichuris spp. la Larva 1 (L1) es la infectante y en los huevos del género
Nematodirus se desarrolian hasta el tercer estado larvario (Ls) dentro del huevo.

La fase enddégena inicia cuando la lc~a infectante es consumida por el

hospedero (Castro, 1982).
La via de transmision es oral, a excepcidn de Strongyloides que puede ser

via percutanea (Soulsby, 1989; Quiroz, 1990: Tomes, 1989%9). Después de ser

ingeridas, las larvas infectantes mudan y oenetran en la mucosa digestiva, e~
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dyonde se desarroila la cuarta larva o La, ya sea en las giandulas gdasiricas o
profundamente en los espacios entre las vellosidades intestinales. Posteriormente
salen al lumen y alcanzan su madurez sexval en 15-20 dias. En el caso de
Némaforidus no penetran en la mucosa, sino que permanecen entre las
vellosidades y alcanzan su madurez sexval en un periodo de 21-26 dias. Las larvas
pueden seguir alguna de las siguientes vias: a) permanecer en la mucosa
después de la tercer muda. b) crecer en la mucosa y salir en cualqguier esiado o
c) permanecer en la mucosa en un estado denominado hipobidsis, con desarrollo
detenido (Quiroz, 1990: Cordero et al.. 2000).
En el caso de Strongyloides al penetrar piel, pasan a los capilares y por la sangre
Ilegcn a los pulmones, donde atraviesan de nuevo los capilares y peneiran los
Vcllvéolos. Posteriormente migran a traquea. alcanzan el estomageo y finalmente el
intestino delgado donde alcanzan la madurez sexual en un periodo de 9 dias
(Cordero et al.. 2000).
‘ Eh el .cuadro 2, se presenta [a localizacién de los parasitos dentro del olrgcnismo
(Castro, 1982).
Cuadro 2. Localizacién de los principales géneros de nematodos
gastrointestinales dentro del organismo

Sitio ) Parasito Efectos
Haemonchus spp Hematofago -
Abomaso Mecistocirrus spp Hematofago
Ostertagia spp Dafio en mucosa
Trichostrongylus axei Dafo en mucosa
: Trichostrongylus spp Dafio en mucosa
Intestino
Bunostomum spp Hematofago
delgado A
Cooperia spp Dafic en mucosa
Nematodirus spp Dafio en mucosa
Strongyloides spp Dafo en mucosa
Trichuris spp Hematdfago
intestino | Oesophagostormum spo Nodulos, dafio en
| Srueso e mucosa, hematdfago
! Chabertia spp. Dafo minimo en mucosa
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2.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO DEL CICLO BIOLOGICO.

2.3.1. Hipobiosis

Durante la fase enddgena del ciclo biologico las Ls pueden tomar dos
rutas: 1) Completar su ciclo y desarrollarse hasta adulto y 2) Perrmanecer en forma
aletargada o hipobidsis en la mucosa del compartimento gastrico (Dakak et al.,
1984).

Las principales hipdtesis que se tienen para que se presente el fendmeno
de hipobidsis son las siguientes: a) que las condiciones ambientales no sean
favorables para su desamrrolio.y b) que las condiciones de salud del huésped vy Ia
nutricién no sean adecuadas; esto se ha observado en los géneros Ostertagia vy
Haemonchus. (Dakak et al., 1984). En regiones tropicales, la hipobidsis se
desencadena por el inicio de condiciones excesivamente cdlidas y secas
(Chiejind et al., 1988). Cuando las condiciones mejoran el reinicio sincrénico del
desarrollo larvario en el hospedero puede desencadenar los signos clinicos de ia
nematodiasis (Debuf, 1994).

El reinicio del desarolio larvario también puede ocumir por factores
inherentes al hospedero, como la depresidn de la inmunidad, la remociéon de la
carga de pardsitos adultos por medio de terapia antihelmintica, los cambios ern
los niveles hormonales inducidos por-:la gestacidn y los niveles elevados de
prolactina relacionados con la lactacién (Armour. 1980; Chartier et al.. 1997).

Soulsby (1989). afimma que en zonas tropicales la disponibilidad o presencia
larvaria en los pastos aumenta en la época de lluvias. Durante la época de
sequia, las cantidades larvarias se reducer., pero cuvando aparecen las lluvias hay
una gran liberacidn de larvas en la hierba que son estimuladas por los factores
ambientales.

En general, ias L' y L2 son mdas susceptibles a condiciones climdticas
adversas, frio y sequia, muriendo gran cantidad de ellas antes de alcanzar el
estado de Li. No obstante, las larvas infectantes protegidas por la vaing de g
segunda muda, son mas resistentes o os factores climdaticos mencionados,

formando asi la poblacidn contaminante c= los potreros (Quiroz. 1990).



2.3.2. Factores epidemiolégicos

Los NGI han desarrollado varias estrategias adaptativas para sobrevivir al
estrés ambiental severo (temperaturas ambientales extremadamente altas y/o
bajas y desecacidén en el ambiente). Estas estrategias incluyen: a) ia capacidad
que tienen las larvas de enterrarse dentro del suelo durante estaciones adversas
(donde el suelo lo permite)., b) Retraso de la eclosidn de los huevos que se
encuentran en las heces de los animales hasta que existan condiciones optimas
de temperatura y humedad y ) alta fecundidad (potencial bidtico) de pardasitos
como H. contortus (Quirocz, 1990).

El potencial bidtico se define como la capacidad medible de la
fecundidcd:de ‘un organismo (Williams ef al.. 1976): este potencial depende en
' njunta ,e qu" tasa de produccidon de huevos fertiles y del tiempo de

forma: conjun

our 1980). La produccién diaria de huevos en los principales NGI
_atodirus de 10-30 huevos, Trichostrongylus y Osferfag?a de 50-

eria 450 huevos, Bunostomum 3000-6000 huevos y Haemonchus

 huevos ' (Quiroz, 1990).

factores climaticos, la desecacién es el factor mas letal. seguido de
lcs,)'e_r;r‘ppérofbrcs extremas. En la L3, la vaina de la segunda muda la protege de
los "fo'c’“’t;ore; ambientales adversos. La desecacién de las heces de los rumiantes es
ofﬁ:r f'c'c.tér que protege parcialmente a la s y actdan como reservorio de la
infeccién durante la época de seca (Stromberg. 1999).

Las larvas infectantes no se alimentan y sobreviviendo asi de las reservas
energeticas. Las bajas temperaturas y la escasa humedad disminuyen el
movimiento activo de las larvas infectantes minimizando su gasto energético
(Barger, 1999).

El movimiento de las L depende de la temperatura ambiente. La
temperatura y humedad optimas para los principales géneros de NGl se

presentan en el siguiente cuadro.
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Cuadro 3. Condiciones climatoldgicas dptimas para el
desarrollo larvario de nematodos gastrointestinales-

Género .. | Temperatura (°C) | Hume;iqd (’%)»,;
: Sfrongylo:des ’ 27 IRTITA D 70 160
Tnchosfrongylu S 24
. wHaemonchus 20— 36
Cooperia.y Osferfagla 33

“(Quiroz, 1990; Cordero 2000)
Dominguez {1993), refiere que en clima tropical las larvas infectantes se

desarrollan mejor cuando la media de precipitacion pluvial mensual es de 50 mm.

2.3.3. Migracién horizontal y vertical de las larvas

Los estadios La de los NGI! son activas, capaces de desplazarse en la
superficie humeda de tallos y hojas de los pastos en forma vertical y en el suelo en
forma horizontal (Levine., 1963: Castro, 1982). Presentan varios tropis;"nos que
permiten su sobrevivencia en el medio ambiente; fropismo positivo a la luz tenue v
negativo a la luz intensa, hidrotropismo y termotropismo positivos. Las condiciones
ideales para la migracidn larvaria ocurren cuando la materia fecal es
desintegrada por la lluvia, rocio, humedad u otros agentes como escarabajos
"peloteros” y lombrices de tiemra (Stromberg. 1999: Aumont, 1999). Cuando Ia
temperatura es baja, Ias La se desarrollan v sobreviven en el interior del estiércol,
que sirve como reservorio para-las larvas hasta que la humedad y temperatura

adecuadas estimulan su salida (Soulsby, 1939).

2.4. SIGNOS CLINICOS
De acuerdo a los signos clinicos, se oueden considerar tres formas clinicas:

subaguda., aguda y crénica.

En la forma subaguda nay una gastritis hemorrdagica con anemia severa; se
llega a presentar la muerte de forma susita. La forma aguda es frecuente en
animcises jovenes y consiste en una gastroenteritis catarral con diarrea,
deshicratacion, ligera anemia. hipoproteir =mia y edemas. Los animales dejan de

gancr peso y se encueniran letargicos "Quiroz. 1990). La formao créonica. se
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caracteriza por un sindrome digestivo, generalmente una gastritis crénica que
combina la pérdida de apetito, pérdida gradual de condicidén corporal, pobre
crecimiento y debilidad. (Jennings. 1976). En estos casos, es comuUn encontrar
anemia y edema, asi como una baja tasa de crecimiento o pérdidas de peso,
suele presentarse constipacidn y diarrea, ademas de emaciacion. Los animales
recuperados suelen quedar subdesarrollados (Soulsby, 1989). Estos animales tienen
un crecimiento pobre y muestran pelo hirsuto, debilidad e inapetencia (Hoste,

2000a).

2.5. PATOLOGIA.
El dafic que ocasionan las diferentes especies de nematodos varia segun

distintos factores:
a) Estado evolutivo presente: larva en el lumen del aparato gastrointestinal, larva
tisular en desarrolio, larva en letargo o hipobidsis y el adulto.
b) Tipoe de alimentacidn del pardsito: Si se alimenta con sangre, mucoéc o con
contenido intestinal o gastrico.
<) El tamafo del parasito
d) La capacidad de infiltrar los tejidos con sustancias anticoagulantes.
‘e) La condicion general del huésped, el estado nutritivo, asi como reproductivo,
la edad y
f) La cantidad de larvas.

_cuddro 4 Clcsuflcccuén del grado de infestacion de

erﬁofodos gastrointestinales
COPROLOGIA (hpgh)
1-400

- 401-1,000

. 1,001-2,500
> de 5,000

e lnfesfccnon mcsuvc by
(Qunroz, 1990) Rl
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La presencia de NG| se asocia con una reduccidn en la utilizaciéon de
nitrégeno. energia 'y minerales de la dieta. También se han detectado disturbios
que ofecfcn las funciones del intestino (digestion, motilidad y absorcién) (Hosté,
2001).

Se ha sugerido que el mecanismo por el cual una parasitosis produce
cnoréxia. es mediado por una actividad neural y de secrecién de hormonas de

" las.células del tracto gastrointestinal (gastrina y colecistoquinina) o secreciones

producidas por el nematodo que actien directamente en el cerebro y regule el

cehfré de lo scciedad Tcmbién se ha sugerido qgue es resultado del dolor debido

de »lva ,;gncl que conshtuye_n perdidas para la produccidn
idad como en cantidad (Anderson, 1982: Fox, 1993).
> = 'intestinos se observa -una inflamacién catarral con
produc:cnén de moco, hemomagias en los lugares donde estuvieron
fucdos lo! »nen‘iotodos, Ulceras en la mucosa y nddulos en las paredes intestinales
(Dunn. 1986' Lapage, 1976;: Quiroz, 1990:; Soulsby, 1989; Tomres, 1989).

Las lesiones que producen los NGI dejan cicatrices. que disminuyen la

superficie de absorcidn del intestino, dando como resultadeo la disminucion de
peso de los animales, perdida del apetito. presencia de diarreas y la mala
absorcidn de varios mineraies como P, Ca, Co, Cu y otfros nutrientes (Soulsby,

198%9).

2.6. DIAGNOSTICO

2.6.1. Diagnostico clinico

La nematodiasis gastroiniestinal en rumiantes se caracteriza por un
sindrome anémico con mucosas pdlidas, debilidad, enflaquecimiento, retardo del
crecimiento, edema submandibular, pelec hirsuto y un sindrome gastroentérico
caracierizado por anorexia y heces diarreicas (Eysker y Ploeger, 2000). Estos son
signos dtiles para el diagndstico de estaos enfermedades. Sin embargo. existen

enferrmedades que presentan cuadros simiares que confunden el diagndstico.



2.6.2. Diagnostico de laboratorio
Las técnicas coproparasitoscdpicas son
para determinar la presencia de huevos de diferentes géneros y especies de NGI

fas hermamientas mas utilizadas

(Rodriguez et al., 1994). También son utilizadas para realizar la prueba de campo
en la deteccion de nematodos resistentes a antihelminticos (Coles et al., 1992) y

para la seleccion de animales resistentes a los NGI (Jackson, 2000aq).

2.6.2.1. Flotacién
Las heces se diluyen en una solucién hipertédnica, generalmente salmuera,
que hace flotar a las formas parasitarias y sedimentar los restos alimentarios. El
procedlmlento tiene buenos resultcdos con los huevos de nematodos. Por ser un
a ‘en coprolognc: cuantitativa utilizando
debe considerar un margen de error

meétodos como el de McMas
de 10 hpgh, cunque es una prueb uy sensible (Cordero et al., 2000).
- 13

méfodo cualitativo, esta solucton s

Auncdo a.eslo, se hc observado que las cc:ractenshcc:s de la muestra

fcmb:én producen variaciones en los resultados obtenidos:

[ Lokconsisfencio de las heces por ejemplo,. es un factor que también se
debe tomar en cuenta, ya que el contenido de humedad varia en las
excretas sdlidas, semisdlidas, liquidas o semiliquidas; las heces liquidas son
mds pesadas que las sdlidas y en estas ultimas los huevos se encuentran
concentrados en una sola porcion de la muestra y en las muestras de
excretas liquidas los huevos se encuentran mdas diluidos por lo cual es

recomendable tomar una mayor cantidad de muestra (Rodriguez et al.

1994).

Para un resultado mds exacto y para comregir esta primera fuente de error
Rodriguez et al. (1994). recomienda tomar ias muestras de heces de acuerdo a su

consistencia como se muestra a continuacisn:
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Cuadro 5. Cantidad de vhecers colectadas de

acuerdo a su consistencia

Consistencia de las' heces tidad de heces

Heces normales -

Heces sdlidas

Heces semisdlidas

Heces semiliquidas -

Heces liquidas

Cdnﬁdd_d kf‘cjﬂdl ‘de excremento diario: se obtendria un resultado mas

sdfisfdé:torio si el nOmero de huevos contados se multiplicara por el peso

total o cantidad de heces excretadas en 24 hrs, teniendo asi el total de los
mismos por dia (Rodriguez ef al.. 1994).

Hora del dia en que se toma la muestra: Esto se refiere a que Ic. muestra
debe ser fomada después de que el animal ha estado suficiente tiempo en
reposo y las larvas v huevos se han concentrado en las heces; es por esto
que por regla general se recomienda la primera excreta de la mafana
para una mayor exactitud de la prueba (Rodriguez ef al.. 1994).
Variaciones en oviposicidn entre los diferentes pardasitos (Potencial bidtico):
La variacidon que puede existir entre la cantidad de huevos ovipositados
diariamente por cada género de pardsitos (Rodriguez et al., 1994).

Mal manejo de la excreta: el no refrigerar, la congelacidn o la
contaminacidén de ias muestras (Quiroz, 1990: Rodriguez ef al., 1994).

Dado que no se puede dar un diagndstico especifico de géneros de NGl a

partir de los huevos, es necesario cultivar las larvas procedentes de dichos huevos.

2.6.2.2. Coproculfivoe
El cultivo para la identificacion de nematodos consiste en disponer las

condiciones para que los huevos terminen el proceso de embrionamiento y

después de una o dos mudas se forme e! estado larvario infectante (Cordero et
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al., 2000). Esta técnica, supera la limitante del diagndstico especifico a diferencia

de los huevos (Rodriguez et al., 19924; Hansen y Perry, 1994).

2.7. RESISTENCIA ANTIHELMINTICA
Se define como una reducciéon heredable de la sensibilidad de una polblacidan

de pardsitos a la accidn de una droga (Conder y Campbell, 1995}.

2.7.1. Factores que favorecen la seleccién de NGI resistentes.
a) Subdosificacién. Las principales causas de subdosificacion en México «on
las siguientes (Torres et al., 2001):

1. Cdlculo inadecuado de la dosis (calculando el peso de manera subjetiva o
por el peso promedio del lote), ’

2. Uso inadecuado del instrumento de desparasitacion (via de administrocicon
errédneaq, instrumento defectuoso, manos inexpertas),

3. Uso de dosis incorrectas indicadas en la etiqueta de algunos prociuctos de
fabricacidén nacional. ‘

b) Dosificacién muy frecuente. Ei indremento en la frecuencia de

desparasitacién puede ser el primer indicio de NGI resistentes a los antihelmindicos
(Jackson, 2000b).
<€) Movilizacién de animales. Se ha reportado la introduccién de cepas de: | H3l

resistentes a las tres familias de antihelminticos como resultado de la movilizacidon
de animales a zonas libres del problema (Watler, 1999).

d) Factores del parasito. Las cepas resistentes de pardasitos con un 'poien:‘icl
bidtico elevado predominan rapidamente sobre las cepas susceptibles (I,
2001). Los pardasitos pueden entrar en estado hipobidtico y volverse resisicarnias

antes que las especies que Nno presentan esas fases evolutivas (Jackson, 1991).

2.8. MEDIDAS DE CONTROL

Se debe tener en cuenta las especies de NG| presentes en la zona, la
estruc-ura (edades y estados fisioldgicos) del hato o rebano y el manejo et
pastcr=o, la disponibilidad de larvas La en lc pastura, el clima que los determinag, ia

tolerc~cia y la resistencia de los animales (Echevemria et al., 1996: Eddi et al.. 1994).
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Las medidas de control se pueden clasificar de la siguiente forma:

2.8.1. Métodos de confrol no quimico

2.8.1.1. Control fisico: Consiste en el manejo de praderas. Se clasifica en

tres procedimientos:

1. Pastoreo rotacional basado en potreros pastoreados cierfo periodo de

tiempo, y con un periodo de descanso, que reduce sustanciaimenie las

cantidades de huevos de NGI en las heces comparados con los rebanos

en pastoreo continuo (Barger et al., 1994).

2. Manejo del terrenc para acelerar la muerte de larvas infectantes, siendo el

mas comun el arado del terreno o la quema de potreros.

3. Diluir la concentracidon de larvas en la pradera y asi mismo el riesgo

parasitario. Se logra reduciendo la carga animal, usando el ramoneo de

agostadero y el uso de pastoreo alterno o mixto con diferentes especies de

hospederos (bovinos y pequefos rumiantes juntos) (Hoste, 2000b). )

2.8.1.2. Control biolégico: Esta medida tiene como estrategia atacar las

etapas de vida libre de NGI en la pastura (refugio) (Larsen-et al., 1997).

1.

Se realiza mediante el uso de plantas que no afectan la supervivencia o
traslaciédn de larvas infectantes. Existen especies de plantas que
afectan la migracién vertical de larvas infectantes de NGl y en
consecuencia reducen el riesgo de infestacidn de animales. (Niezen et
al., 1998). En zonas tropicales calidas, el uso de leguminosas forrajeras y
arbustos reduce las infestaciones de NG| pero no evita la infestacion
(Aumont, 1999). Tradicionalmente, se han utilizado especies de plantas
contra NGl como el Epazote (Chenopodium ambrosioides) vy el Neem
(Melia azadiracheta) {(Vazquez, 2000c).

Mediante el uso de hongos nematdfagos, cuyas esporas soportan el
pasaje a traveés del tracto gastreintestinal del rumiante (Waller, 1999). Se
ha reportado que la especie Duddigtonia flagrans administrado via
oral, reduce el nimero de Ic~vas infectantes de Trichostrongylidos

liberadas de Igs heces de bovinzs (Larsen et al.. 1995).
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3. Mediante el uso de plantas con taninos condensados. Estos taninos son
compuestos fendlicos presentes en las hojas, tallos e inflorescencias de
plantas (Norton, 1994). Tienen un efecto antihelmintico directo contra

los NGI de rumiantes (Athanasiadou et al., 1999).

2.8.2. CONTROL QUIMICO: Esta estrategia es la mas utilizada:
2.8.2.1. CONTROL QUIMICO NO CONVENCIONAL O ALTERNATIVO:
Cdpsulas de agujas de oxido de cobre (AOC). Estas se depositan en la
mucosa del abomaso y liberan iones de cobre que son toxicos para los
nematodos (Waller, 1999), lo que reduce la infestacion de nematodos como H.

contortus. T. circumcincta y T. colubriforrmis (Familton et al., 1997).

2.8.2.2. DESPARASITANTES COMERCIALES:
Los antiheiminticos de espectro limitado son el closantel y una salicilanilida
que actlia especificamente contra el género Haemonchus, (Jackson, ZbOOb): las
familias de antiheiminticos de amplio espectro se agrupan de la siguiente forma:

a) Benzimidazoles, b) Imidazotiazoles y ¢) Lactonas macrociclicas.

2.9. LACTONAS MACROCICLICAS
Esta familia de antihelminticos se divide en avermectinas que son las mas

comunmente usadas y las milbemicinas, de reciente descubrimiento. Las
Avermectinas provienen de Streptomyces avermitilis. se han utilizado desde 1980;
en estas, se encuentran las ivermectinas, la abamectina y la doramectina. Las
milbemicinas se dividen en cinco: Il nemadectina, milbemicing 5-oxime,
milbemicina D. milbemicina Aa/A.: ¥y la moridectina, como se muestra en la figura

1 (Shoop et al., 1995).
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Figura 1. Familia de lactonas macrociclicas

F.:\C‘I‘( INAS MACROCICLICAS

[:l:j 1
AVERMECTINAS [ MILBEMICINAS '
. |
DORAMECTINA T o)

: | |
IVERMECTINA I MILBEMICTNA AvAL J | MILBEMICINA S-OXIME ]

2.9.1. Farmacocinética
2.9.1.1. Absorciéon
Son farmacos liposolubles. Los valores en plasma varian segin la via de

administracion, aligual que la vida media. El farmaco se concentra en su mayoria
en el contenido gastrico y en el moco. y contenido intestinal. El volumen de
distribuciédn es amplio en gran cantidad de tejidos, incluso piel, considerandose
adecuado para el control de ectopardsitos. La doramectina, se concentra en .

mayor cantidad en la luz intestinal (Sumano. 1997).

2.9.1.2. Metabolismo
Se realiza por procesos de hidroxilacién desde el rumen hasta el intestino

(Sumano, 1997).

2.9.1.3. Excrecién
La eliminacidon es por bilis, detectandose en grandes cantidades en heces

aungue también se excreta por leche y ofinra (Sumano, 1997).

2.9.2. Forma de accién

En general las lactonas macrociclicas actuan bloqueando +os receptores
del dacido gamaaminobutirico (GABA). v -ilenen accidn en los canales del cloro
cuya via de acceso es el glutamato (CGluCl), bloqueando los quimicos que

permiten impulsos nerviosos para com.-icarse con el tejido muscular. Esta
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interrupcidn det sistema nervioso del pardsito causa en el pardasito la inmovilizacion

o pardlisis y la muerte (Sumano, 1997; Prichard, 2001).

2.9.3. Toxicidad
Se dice que son altfamente seguras a excepciéon de su uso en perros a dosis

de é6ugr/Kg. (Sumano, 1997).

2.9.4. Usos y dosis

Se puede administrar via subcutanea 200 ugr. /Kg.; por via oral se utiliza el
doble de la dosis y asi muestra menor biodisponibilidad. La via intraruminal es del
40% y sus valores en plasma pueden durar de 7 a 14 dias: en la via tépica la dosis

es de 500 ugr /Kg (Sumano 1997).

2.10. MOXIDECTINA (CYDECTIN POUR-ON®)

2.10.1. Origen de ta molécula (familia quimica) _

La moxidectina es una milbemicina, perteneciente a las lactonas '
macrociclicas; todas son producto de la fermentaciéon y sintesis quimica. En este
caso es de un microorganismo especifico, el Sfrepfomyces cyanogriseus spp
noncyanogenus, que se sintetizd por primera vez en Japdn; histéricamente se
descubrieron en 1973 como acaricidas e insecticidas (Shoop et al.. 1995). El primer
paso es la obtencidn de la nemadectina a partir del microorganismo y
posteriormente mediante modificaciones quimicas, se genera la moxidectina,
que posee un amplio espectro (Williams et al.. 1996; Eysker et al.. 1996; Sumano,

1997).

2.10.2. Diferencia con la ivermectina

La moxidectina y la ivermectina difieren solo en la presencia de un
disacdrido en el C-13 que se encuentra en ila ivermectina pero no en la
moxidecting, una cadena laterail olefinica sustituida en el C-25 en la moxidectina
y la hemimolécula de metoxina en el C-23 que es Unica de la moxidectina (Rock,

2001).



Figura 2. Molécula de moxidectina

{Rock. 2001) f

2.10.3. Farmacocinética

Las diferencias en la estructura de la moxidectina generan caracteristicas
farmacocinéticas Ynicas:

La moxidectina es aitamente liposoluble (Sumano, 1997). Se absorbe
rapidamente, observandose los niveles picos en sangre aproximadamente 8 horas
después de su administracion. La naturaleza lipofilica de la moxidectina es lo que
origina ta larga duracidon y accidén contra los pardsitos (Rock, 2002).

La ventaja en el ambiente es que en contacto con el suelo se inactiva. No
se debe contaminar el agua con este producto, ya que puede afectar a los

peces y otros organismo acudticos (Fort Dodge, 2001).

2.10.3.1. Absorcion
Se absorbe por todas las vias ya gque es muy liposoluble, se distribuye
ampliomente en los tejidos, los niveles picos en sangre se obtienen
aproximadamente ocho horas después de su administracién y la vida media es

de 9-11 dias con un efecto residual de tres semanas (Sumano, 1997; Rock, 2001).

TESIS COk
FALLA DE ORIGEN |




2.10.3.2. Metabolismo
Se acumula sobre todo en la luz intestinal por su ciclo biliar;. también se

acumula en grasa y piel, permitiendo el uso como ectoparasiticida (Sumano.

1997: Rock, 2002).

2.10.3.3. Excrecién
En estudios realizados con moxidectina marcada con deuterio para
facilitar la identificacidon de los metabolitos, se observé que se excreta por heces
principalmente y se ha recuperado una cantidad radiactiva muy pequeina de la

orina (Rock, 2001).

2.10.3.4. Forma de accién
Al igual que las ivermectinas, la moxidectina actia bloqueando los
receptores del GABA y los canales del cloro cuya via de acceso es el glutamato:
en los mamiferos, los receptores del glutamato se encuentran
predominantemente en el cerebro no en el sistema nervioso periférico,.y como ia
moxidectina no atraviesa la barrera hematoencefdlica, no hay riesgo en los

mamiferos, dando un amplio margen de seguridad (Prichard, 2001).

2.10.4. Usos, dosis y administracion

Tiene efecto contra pardasitos adultos, larvas y huevos: las dosis
recomendadas son de 200 ugr. / Kg. (Sumano 1997); en general la dosificacién de
laboratorio es de S00 pgr. / Kg. Siendo con esta dosificacidn una aplicacién de 1
mIi/10 Kg. PV. Se formula para administrarse por decantacidn en el lomo del

animal, desde la cruz hasta el maslo de la cola (Rock, 2001).

2.10.5. Residuos
Los niveles de residuos se eliminan con el tiempo después del tratamiento,

lo cual confirma la ausencia de bioacumulacion de la moxidectina en los tejidos
comestibles {(Rock, 2001}. Los mas altos niveles de residuos, expresados en partes

por bilion (ppb) equivalentes de moxidectina, fueron detectados en la grasa dei
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omento y grasa del lomo con disminucion de la vida media de 12 a 14 dias
respectivamente (Zulalian et al., 1994).

Como las concentraciones de la moxidectina son muy bajas, no se
requiere periodo de retiro; sin embargo, Rock en el 2001 recomendd que fuera de
36 dias antes de llevar a rastro, y Sumano (1997) establece que la vida media en
bovinos es de 9-11 dias, teniendo un efecto residual de 3 semanas, por tanto la
recomendacién de Rock se apega a este rango (Rock, 2001; Sumano, 1997).

Algunas ventajas del Cydectin pour-on® son: facil de aplicar ya que no es
necesaria vna inyeccion, no se requiere mucho tiempo para la aplicacion, no se
estresa al animal, el medicamento no se lava con las lluvias, tampoco pierde

eficacia, y por tanto no hay pérdida de dinero por aplicaciones subsecuentes

{Fort Dodge, 2001).

2.10.6. Potencia de los endectocidas

Se ha demostrado que la moxidectina tiene una mayor poféncia en
comparacion con otras lactonas macrociclicas (Wwang,: 1996). Al evaluar la .
potencia entre la ivermectina y la moxidectina, se ha demostrado que la de esta
ultima ha sido superior, y el desamrollo de resistencia ha sido menor que la

ivermectina (Shoop et al., 1993; Prichard, 2001).

Dado los problemas de los antihelminticos comerciales como son la poca
eficacia y resistencia por parte de los pardasitos, que desemboca en pérdida o
poca ganancia de peso y por tanto, pérdidas econdmicas, es necesaria la
evaluacidn y comprobacidn de productos que no han sido lanzados al mercado
y que pueden ser eficaces. Ademads, dado que aun no han sido utilizados, deben
- tener una fase de prueba como la que se redalizéd en el presente trabagjo. para
observar la eficacia de la moxidectina contra nematodos gastrointestinales, asi
como la ganancia de peso y si el producto es redituable econdmicamente. Esto
conllevara a que los ganaderos tengan mdas confianza al utifizar productos nuevos
y asi tener mds opciones en desparasitantes antinematédicos, que. a la larga

sean un sustituto para aquellos que ya no funcionan.
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v 1. HIPOTESIS
La utilizacion de’ la moxidectina aplicada tédpicamente, reducira 'la carga

parasitaria e incrementarda la ganancia diaria de peso en becerros postdestete.
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tV. OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de la moxidectina (Cydectin Pour-On®), sobre ia

disminucion de nematodos gastrointestinales, la ganancia de peso y el costo

beneficio del tratamiento en becerros destetados en el tréopico humedo.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-

Determinar la eficacia de la moxidectina tépica sobre nematodos
gastrointestinales en becerros destetados en el trépico humedo.
Determinar el efecto de la moxidectina topica sobre la ganancia diaria de
peso en becerros destetados en el trépico humedo.

Evaluar la relacion costo-beneficio de la aplicacidon de moxidectina tépica
en becermnros destetados en tropico humedo.

Determinar los generos larvarios por grupo en cada muestreo.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1. LOCALIZACION

El presente trabajo se realizd en el Centro de Ensenanza, investigacion y
Extensidn en Ganaderia Tropical (CEIEGT), perteneciente a la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de ia Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, ubicado en el kilometro 5.5 de la camretera federal Martinez de la Torre-
Tlapacoyan. en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz. El clima en la zona es de
tipo Af (M) w” (e) con una temperatura promedioc de 23.4°C y precipitaciédn anual

de 19920 mm (Garcia, 1981).

5.2. ANIMALES EXPERIMENTALES
Se utilizéd un lote de 35 becerros destetados, de diferentes genotipos
obtenidos del cruce de vacas Fl1 Holstein x CebU con razas terminales. La edad y
el peso promedio de los animales fue de 6.5 meses y 136.7 Kg. respectivamente.
Todos los animales tuvieron una carga de NGI mayor a 150 hpgh, y fueron
distribuidos al azar a los siguientes grupos:
A) Grupo testigo. 18 becerros sin tratamiento.
B) Grupo tratado. 17 becemrros desparasitados con Cydectin Pour-On® al
0.5% (5mg/1 mil} (moxidectina tépica) a una dosis de 0.5mg/Kg. de PV. El
producto se aplicéd por decantacidn en el dorso detl animal, desde la

region de la cruz hasta la base de la cola.

5.3. MANEJO DE LOS ANIMALES

~ Los becerros permanecieron en un sistema de pastoreo rotacional intensivo
en praderas de estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis). complementados
con alimento concentrado (14% PC y 2.5 Mcal/Kg. de energia), suministrado a
razén del 1% de su peso vivo., Durante el experimento solo se ablicd una dosis de
bacterina contra clostridiasis y pasterelosis. La duracion de la prueba fue de 90

dias. El pesaje de los becerros se realizd los dias 0, 28, 60 y 90.
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5.4. TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS DE LABORATORIO

Los animales de cada grupo fueron muestreados los dias O, 7, 14, 28, 60 vy
90. Se tomd uvuna muestra de 5 g. de excremento directamente del recto y
depositd en una bolsa de polietileno identificada con el nimero comrespondiente
al animal. Posteriormente, fueron transportadas al laboratorio de Sanidad Animal
del CEIEGT para su procesamiento.

Para cuantificar los huevos por gramo de heces (hpgh) se utilizé la técnica
de McMaster (Thienpont et al., 1986; Vazquez, 2000c. Manual de practicas.). Para
identificar el género de NGI se realizéd un coprocultivo mediante la técnica de
Corticelli-Lai. en cada muestreo {(Aguilar et al., 2000; Thienpont et al., 1986:;

Vazquez, 2000b, Manual de practicas.).

5.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar el efecto del tratamiento sobre la carga parasitaria entre
1)

grupos de NGI se utilizd la siguiente formula (Morin et al., 1996):
Eficacia = promedio de hpgh Te - promedio de hpgh Tx x 100
Promedio hpgh Te

Donde:
Eficacia = porcentaje de reduccion de huevos por gramo de heces

Promedio de hpgh Te = al promedio de huevos por gramo de heces del grupo testigo
Promedio de hpgh Tx = al promedio de huevos por gramo de heces del grupo tratado

Para determinar diferencias estadisticamente significativas, de cargas
parasitarias entre grupos, se utilizd la prueba de Mann Whithey en el paquete
Statistics, a un nivel de significancia del 95% (Daniel, 1984; Schulman, 1992). Para
analizar el efecto del tratamiento sobre la ganancia diaria de peso, se empled la
prueba t de Student en el paquete SAS Vv 46.03, a un nivel de significancia del 95%
(Daniel. 1984; SAS, 1991). Se empled estadistica descriptiva en el andilisis del

efecto del tratamiento sobre los géneros de parasitos internos. (Dean et al., 1994)

5.6. ANALISIS COSTO-BENEFICIO
Se realizd el cdlculo de costos marginaies descrito por Gonzdlez et al., 1997.
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VIi. RESULTADOS

En el cuadro 6, se muestran los porcentajes de eficacia de la moxidectina
topica sobre la reducciédn de hpgh de NG| para cada uno de los.muestreos. Se
observa. que la moxidectina tuvo una eficacia del 100% hasta el dia 14
postratamiento. Respecto al nimero de hpgh. se aprecia que hubo diferencias
estadisticamente significativas entre grupos (P<0.05). los dias 7. 14 y 28
postratamiento, siendo la eficacia de 100% para los dias 7 y 14, y de 89.1% al dia
28 postratamiento. En todos los muestreos postratamiento, el grupo Tx tuvo

menores cargas parasitarias en comparacién al grupo Te.

En el cuadro 7, se presentan ios promedios de las GDP en los diferentes
tratamientos. No hubo diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) para la
GDP entre tratamientos, siendo la GDP promedio de 326 y 330 g para el grupo

testigo Y ‘el tratado respectivamente.

= En cuanto al andlisis costo-beneficio, en el cuadro 8, se-aprecia de manera

indi\'/idu‘cl,nque con leos animales del grupo tratado por cada peso invertido por
concepto del tratamiento se tuvo una perdida de $0.28. siendo en total $80.04

En la figura 3. se presenta la frecuencia de géneros de NGI encontrados en
cada uno de los muestreos. Se observa que Haemonchus se presentd con mayor
frecuencia, siguiéndole Sfrongyloides, Ostertagia y Oesophagostomum: ademas
se observa que la mayor variedad de nematodos se presentd en el grupo testigo,

mientras que en el grupo tratado solo se presentd Haemonchus.
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Vil. DISCUSION

Las parasitosis gastrointestinales son relevantes ya que crean un detrimento
en . la salud del animal que conlleva a pesos deficientes, con esto, pérdidas
econdmicas en ias explotaciones bovinas del tropico.

En el presente trabajo la moxidectina fue eficaz (100%) sobre la reduccion
de  huevos de NGI hasta el dia 14 postratamiento (P<0.05). Estos resultados
coinciden con los reportados por algunos autores. Hubert en 1995, al evaluar la
eficacia de la moxidectina topica en becerros reportéd un porcentaje de
reducciéon del 97% al dia 17 postratamiento; por su parte, Williams {1996) y Morin
(]’:?‘9'16). reportaron porcentajes de reduccidn del 100% los dias 13 y 14 dias
bdéf?dfcmienfo, respectivamente. Asi mismo. Williams en 1997 realizé de nueva
éuéfﬂc un estudio donde incluyendo |la moxidectina tépica para evaluar el
porcentaje de reduccion y el resultado que obtuvo fue de 99% de eficacia a los
siefe dias.

Cabe senalar, que en el estudio realizado por Williams en 19946 se reportd
una eliminacidn de huevos a partir del dia 14 postratamiento, 1o cual sugiere que
las concentraciones plasmdaticas de la moxidectina aplicada via tépica son
elevadas durante los primeros siete dias después del tratamiento y evitan la
reinfestacién de larvas dé NG! (Zulalian et al. 1994). Al respecto, Eddi y
Caracostantongo (1993), puntualizan que de fa poblacion total de NGI solo el 5%
se encuentra en los animales y el 95% se encuentra en el pasto, de tal manera
que la reinfestacion larvaria ocurre cuando los antihelminticos han perdido su
efecto residual y terapéutico.

La via de aplicacion modifica ias concentraciones plasmaticas de Ia
moxidectina (Taylor et al., 1993). Existen reportes donde la aplicacién de 0.2
mg/Kg de moxidectina aplicada via subcutdnea tuvo un porcentaje de
reduccion de hpgh superior al 0% a los 14 dias (Eysker et al.. 1996: Entrocasso et
al., 1996). Al respecto, algunos autores mencionan que la moxidectina tépica se
almacena en grasa subcutdnea y en consecuencia disminuye su concentracion
plasmatica en menor tiempo, comparada —on la aplicada via subcutanea u oral
(Sumano. 1997; Rock, 2002), situacion cue posiblemente justifique el tiempo de

eficacia del producto evaluado en el presente trabajo.



27

Existen estudios donde la eficacia de la moxidectina tépica fue menor a lo
reportado en este estudio. En dos experimentos realizados en distintas
poblaciones por Hooke (1997), el porcentaje de reduccion de hpgh fue de 81% y
85% a los 14 dias postratamiento; por su parte, Taylor (1993), menciona que la
moxidectina fue eficaz (100%) hasta el dia siete postratamiento y al dia 14 la
eficacia se redujo al 96%. Se asume que las diferencias entre estos ftres
experimentos y el presente son en gran parte debidas a las condiciones
climaticas: Hooke considera que las diferentes condiciones climdaticas Que hubo
entre sus dos experimentos determinaron las fluctuaciones en lc;s cargas
parasitarias.

En el presente trabajo hubo marcadas fluctuaciones en la eliminaciéon de
huevos del grupo testigo durante los primeros muestreos, situacion que también se
manifestd en el experimento realizado por Hooke en 1997. En ambos estudios, los
animales tanto del grupo testigo como del tratado estuvieron juntos
inmediatamente después de la aplicacidn del producto donde posiBlemente
hubo transmision por contacto del grupo tratado al testigo. Hubert en 1995, utilizd
la moxidectina topica a una menor dosis (0.35 mg/Kg) y obtuvo un porcentaje de
reducciéon de huevos del 100% hasta el dia 14 postratamiento. Es probable que la
cantidad de moxidectina transmitida por contacto fuera suficiente para reducir el
‘porcentaje de eliminacion de huevos del grupo testigo.

Por otro lado, se ha mencionado que el clima condiciona la viabilidad
larvaria de tal forma que la temperatura y humedad Sptimas para el desarrollo
larvario fluctoan entre 20 a 27°C y 70 a 80%. respectivamente (Quiroz, 1990;
Cordero 2000). En el experimento realizado por Hooke, uno de los lotes tuvo
mayores fluctuaciones dadas las condiciones en las que se presentaron lluvias y
frio. Durante el presente trabajo la temperatura y humedad mostraron valores de
hasta de 13°C y 60%, respectivamente, condiciones que posiblemente incidieron
sobre la tasa de eliminacidén de huevos de! grupo testigo. Al respecto, Cameron
{(19568). menciona que pocas larvas pueden desarrollarse a una temperatura
menor a 21°C y que no pueden sobrevivr durante mucho tiempo expuestos a

temperaturas debajo de los 10°C.
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En este estudio no hubo diferencias estadisticamente significativas (p>0.05)
en la ganancia diaria de peso entre tratamientos, siendo el promedio de
ganancia de peso acumulado de 325.75 Kg en el grupo testigo, y en el grupo
tratado de 330.25 Kg. Hooke en 1997, obtuvo ganancias de peso individuales en
el grupo tratado de 13.8 Kg y en el testigo de 5.8 Kg. (p>0.05). Sin embargo
williams (1999). evaluando el efecto de moxidectina topica en becerros durante
112 dias, reporté mejores ganancias de peso al final del experimento (27 Kg:
P<0.05) a favor del grupo tratado. Posiblemente las diferencias con este trabajo
radiquen en el nivel nutricio al que fueron sometidos o animales. En el
experimento de Williams, ios animales se mantuvieron pastoreando en potreros
con Rye grass de elevada calidad nutricia (80% digestibilidad y 18.8% de
proteina), mientras que en este estudio los animales se mantuvieron en praderas
de estrella Santo Domingo. que posiblemente tuviera una menor cantidad de
proteina y digestibilidad. lo cual pudo haber incidido sobre las ganancias diarias
de peso en becerros destetados. Otro factor que posiblemente incidid ‘sobre los
resultcdos del presente estudio son las condiciones de disponibilidad del! forraje:
algunos autores mencionan que el efecto de bajas temperaturas y humedad.
afecta la curva de crecimiento y calidad de forraje, y que la tasa de crecimiento
del pasto en praderas manejadas uniformemente sufre alteraciones debido a
condiciones ambientales diversas ain en condiciones de tropico himedo
(Gutierrez, 1996). situacidn que fue manifiesta durante este trabajo donde Ia
disponibilidad del forraje fue baja por efecto de las condiciones climdaticas. De tal
forma que, si el trabajo hubiera sido desarrollado con mejor plano nutricional las
ganancias diarias de peso probablemente serian mejores y el efecto de ia
moxidectina se manifestaria.

£En el presente trabajo se observéd que la mayor frecuencia de Ly, en ambos
grupos, comrmespondid al género Haemonchus sp. En el grupo tratado se
enconiraron La, hasta el dia 28 postratamiento. Resultados que difieren a io
reporicdo por Williams (1999}, quien observd Lz a los 14 dias postratamiento. Por su
parte, Hooke en 1997 encontrd La del género Cooperia y Trichostrongylus durante
todo su experimento, principalmente los primeros 35 dias del mismo. Hubert en

1995, =valud el efecto de la moxidecting 1Opica y encontréd que los géneros de
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moyor frecuencia postmortem (97 dias), fueron Ostertagia y Qesophagostomum.
Cabe senalar que todos estos experimentos fueron realizados bajo condiciones
climdaticas distintas a las del presente trabajo. y como se menciond al principio, en

el tropico humedo, los geéneros de pardsitos son distintos dependiendo de las

zonas geo-ecoldgicas (Vazquez, 200c).



ViH. CONCLUSIONES

Lc moxndechnc fopucc fue eficaz hasta et dia 28 postrc:tcmlento.

Lc moxndechnc no mejord la ganancia de peso.

La relccklokn cosfo beneficio fue negativa.

El efecfé : de la moxidectina en los géneros larvarios demostrd una

menor. eficacia conira Haemonchus a medida que avanzéd el

experimento’
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X. ANEXOS
CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 6. Eficacia de la moxidectina tépica (Cydectin Pour-on ®) entre
grupos sobre la reducciéon de hpgh de NGI en becerros destetados F1 x cruza

terminal en trépico humedo

Muestreo % Eficacia Hpgh Te Hpgh Tx P*
Dia O 2172.22 2400.00 0.7033¢<
Dia 7 100.0 344.44 o] 0.003%e
Dia 14 100.0 850 o 0.0001>
Dia 28 - 89.1 2816.67 305.88 0.0027°
Dia g0, - - = ~.70.4: 277.78 82.35 0.11622
57, 344.4 147.05 0.1050<

Dia 90,7

Eficacia = porcentc;e de reducclén de huevos por gramo de heces

Hpgh Te = promedio de huevos por grcmo ‘de heces del grupo testigo
Hpgh Tx = promedio de’ huevos por gromo de heces del grupo tratado
*Valor Mann Withney *

Distintas literales lndlcon dnferencua estodfstncomente significativa (P<0.05)
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ANEXOS
CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 7. Efecto de la moxidectina tépica (Cydectin Pour-on®) sobre ganancia
diaria de peso en becerros destetados F1 x cruza terminal en el répico humedo

Dia de muestreo Tratamiento GDP(Kg) + D.E. valor de P
’ i 0429 % 0.307 0.48883
28 ¥i 81323 3 8;}33“ 0.51213
© i 0338 * 0.150 038442
i T 0186 + 0.084 0.68082

Distintas literales indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.0S)
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ANEXOS
CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 8. Produccién de carne y evaluacién econémica del uso de la
moxidectina (Cydectin Pour-on®) en becerros destetados F1 x cruza

terminal en frépico humedo

Variable Testigo Tratado
Ganancias de peso {(Kg) 15.9 16.7
Costo individual del desparasitante o 280.08 *
($1.8/ ml.) -
Precio del Kg. de becermro en pie ($) 12 12
Ganancia de peso a favor del
tratado (Kg) ) 0.730
ingreso por la venta ($) * 121.28 200.04
Ingreso por la venta — gastos del 191.28 -80.04

desparasitante ($)
Beneficio neto individual** -271.32

Ganancia marginal individual*** -8.49 %

*solo se considera la diferencia del peso final menos el peso inicial
*+diferencia entre los animales desparasitados menos los no desparasitados
*+*diferencia {ingreso de tratado- ingreso de testigo/ gastos del desparasitante) *100
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Figura 3. Distribucion de géneros de nematodos
gastrointestinales encontrados durante el experimento
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