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RESUMEN

Borjas, M. y Gutiérrez, A. 2010. Evaluacion de las Ivermectinas al 4% LP (Liberacion
Programada), 3.15% (Tixotrépica) y la Doramectina al 1% en el control de endo y
ectoparasitos y en la ganancia de peso en vaquillas de levante. Proyecto especial de
graduacion del programa de Ingenieria Agrondmica, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Honduras. 16p.

Se utilizaron 18 hembras encastadas de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey, distribuidas
en tres grupos de seis animales de acuerdo a la raza y al peso; a cada grupo se le aplicé un
tratamiento de Ivermectina 4% LP, 3.15% Tixotropica o Doramectina 1%. El dia de
aplicacion de los productos fue tomado como dia O (inicio de tratamiento). La toma de
muestras de materia fecal para los andlisis coproldgicos se realizaron los dias 0, 14, 28, 42,
56, 70, 84 y 98; los pesajes fueron realizados los dias 0 y 98. La mayor eficacia en el control
de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus se obtuvo con las Ivermectinas al 4% vy
3.15% a los dias 42 y 56 superando el 90% del control (P<0.05), la Doramectina al 1%
alcanz6 una eficacia de 43.66% al dia 28, al dia 42 obtuvo el menor valor (P<0.05). En el
control de Cooperia spp. hubo diferencias (P<0.05) desde el dia 14 hasta el dia 56, siendo la
Ivermectina al 4% la que presentd la mayor eficacia, sin embargo, a partir del dia 70 las
eficacias entre las Ivermectinas al 4% y 3.15% fueron superiores al 90%. No hubo diferencias
entre las lIvermectinas al 4% y 3.15% en el control de Oesophagostomum radiatum
alcanzando eficacias sobre el 95% a partir del dia 42 (P>0.05). La ganancia de peso de los
animales tratados con Ivermectinas al 4% y 3.15% fueron similares (P>0.05) con ganancia de
peso promedio de 0.64 kg/dia/animal. El costo por animal tratado con Ivermectina al 4% fue
de $1.00, para la Ivermectina al 3.15% de $1.85; bajo las condiciones de este estudio es méas
rentable la aplicacion de lvermectina al 4% en vaquillas de levante.

Palabras clave: Garrapata, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, Cooperia spp.
Oesophagostomum radiatum.
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1. INTRODUCCION

La parasitologia juega un papel importante en la salud de los animales ya que las
enfermedades que los parésitos causan pueden llegar a provocar la muerte. La salud en los
animales es el grado de conformidad que no exceda de los limites de valoraciéon tolerables con
las normas establecidas para determinadas caracteristicas teniendo en cuenta la edad, el sexo,
la colectividad y la regién (Cordero et al. 1999).

Los parasitos suelen actuar en forma espoleativa, con la irritacion, el estrés y el debilitamiento
fisico del organismo del animal, que causa bajo desempefio del mismo, pérdida de peso y por
consiguiente de la productividad (Bresciani 2003).

Una de las principales causas de la disminucion en la productividad de las fincas ganaderas es
la presencia de endo y ectoparasitos. En bovinos los ectoparasitos mas comunes son
Rhipicephalus (Boophilus) microplus y Dermatobia hominis; el habitat de estos parésitos esta
restringido a la superficie del huésped especifico, la superficie tegumentaria de cada huésped
tiene condiciones variables debido al estado fisioldgico e inmunitario, la duracion del
fotoperiodo, radiacién solar, temperatura y humedad. Las variaciones de estos factores
modifican el ambiente donde estos paréasitos viven y se reproducen e influyen sobre sus
poblaciones.

Los nematodos gastrointestinales son los endoparasitos mas frecuentes en los animales
domeésticos, estos se alojan en las visceras especialmente en el rumen, abomaso, intestinos,
pulmones e higado. Estudios realizados comprueban que los nematodos gastrointestinales,
representan una causa importante de pérdidas econémicas en el ganado vacuno mantenido en
régimen semiextensivo. Ademas las infecciones causadas por estos nematodos, generalmente
cursan de forma subclinica, por lo que es dificil valorar con exactitud la importancia real de
estos parasitos, asi como las mermas de rendimiento que ocasionan.

La Rhipicephalus (Boophilus) microplus, es la garrapata tropical del ganado vacuno propia de
Australia, Indias Occidentales, México, América Central, Sudamérica, Asia y Republica de
Sudafrica. ElI hospedador primario es el ganado vacuno; algunas de las enfermedades que
transmiten son la babesiosis y anaplasmosis, ademas se identifica con las pérdidas de sangre;
se calcula que cada garrapata adulta succiona de 2 a 3 mL de sangre durante su vida
parasitaria (Soulsby 1987).

La Dermatobia hominis es un diptero (mosca) cuya larva es el agente causal de la miasis
subcutanea, tumoral, forunculosa, la cual consiste en la infestacion de animales vertebrados y
humanos por larvas, las cuales se alimentan de los tejidos vivos o muertos del huésped,
liquidos corporales o alimentos digeridos, es muy dolorosa para el huésped en sus estadios
finales, conocida con el nombre de miasis cutanea forunculosa. Cuando las larvas migran por
el tejido subcutaneo del hospedador facilitan la aparicion de infecciones secundarias. Esto se
debe a que a lo largo de esta migracion las larvas van comiendo dicho tejido, con lo cual éste



pierde integridad y con esto capacidad de defenderse a la accidén patogena de diferentes
parésitos y microorganismos (hongos y bacterias). El grado de complejidad que tenga cada
caso depende en gran medida de la zona corporal en donde esté desarrollada la miasis, del
tiempo que tardo la larva en migrar y de la presencia o no de infecciones secundarias (Soulsby
1987).

Los individuos del género Cooperia tienen un color rojizo y alcanzan una longitud maxima de
unos 10 mm. La superficie corporal posee aristas longitudinales con estrias transversales. Sus
huevos tienen paredes paralelas y alcanzan un tamafo de 40 x 80 micras. Los hospedadores
principales de Cooperia spp. son bovinos, ovinos, caprinos y varios rumiantes salvajes. Su
distribucion es normal pero son méas abundantes en regiones tropicales y subtropicales
(Junguera 2007).

Los gusanos del género Cooperia poseen un ciclo vital directo y coman para los nematodos.
Los huevos en los excrementos eclosionan dentro de las 24 horas de su expulsion y en el
exterior se desarrollan a larvas de tercer estadio infecciosas en unos cuatro dias. Las larvas
infecciosas pueden sobrevivir entre cinco y 12 meses en el ambiente y pueden hibernar. El
hospedador final se infecta pastando. El periodo prepatente antes de alcanzar la madurez
sexual es de dos a tres semanas, pero las larvas en cuarto estadio pueden permanecer en el
hospedador final hasta cinco meses antes de completar su desarrollo hasta la madurez sexual
(Junquera 2007).

El 6rgano predilecto de los adultos de Oesophagostomun radiatum es el intestino grueso; las
larvas se encuentran en nddulos entre el estbmago y el intestino grueso. Los gusanos adultos
alcanzan entre 15 y 20 mm de longitud: las hembras son mayores que los machos. La cabeza
dispone de una gran vesicula cefélica. Todas las especies poseen un ciclo vital directo. Una
vez fuera del hospedador, los huevos eclosionan a larvas del estadio | en las heces. Una
semana mas tarde aparecen las larvas infectivas del estadio I1l. Una vez ingeridos con el pasto
por el hospedador final penetran en la pared intestinal y forman nddulos en cualquier lugar
entre el estbmago vy el intestino grueso. Tras cerca de una semana abandonan los noédulos y
emigran al colon donde completan el desarrollo a adultos y se reproducen. Las larvas
infectivas perforan la pared intestinal y el hospedador responde a esta herida produciendo
nodulos del tamafio de un guisante. Las infecciones agudas causan fiebre, pérdida de apetito y
de peso, colitis, fuerte diarrea acuosa 0 mucosa, verde oscura 0 negra. Las infecciones
cronicas producen anemia y edema, ademas de diarrea (Junquera 2007).

Las avermectinas pertenecen a un grupo antihelmintico producidas por la fermentacion de un
actinomiceto, denominado Streptomyces avermitilis originalmente aislado de una muestra de
suelo en Japon. EI complejo de ocho componentes, avermectina ha sido identificado como un
grupo derivado de lactona macrociclica, que a diferencia de los antibioticos macrélidos o
polienos carecen de actividad antibacteriana significativa. Los cuatro componentes principales
recuperados del proceso de fermentacion se identifican por el subindice <<a>> (Aia, Aza, B1a
y By); Los cuatro componentes menores recuperados solo en cantidades pequefias se
identifican por el subindice <<b>> (A1, Az, B1p Y B2p) (McDonald y Booth 1987).

Cada uno de los ocho componentes poseen actividad antihelmintica sin embargo, el
componente By, Se recupera en mayores cantidades; por tanto, es el derivado quimico (B1a) de
este componente con su homalogo (Bip), los que han sido ensayados mas extensamente como
antihelminticos. La combinacion de estos dos componentes ha recibido el nombre genérico
de Ivermectina (80% o0 més Bi,y 20% 0 menos Bip) (McDonald y Booth 1987).



La toxicidad de este farmaco es casi nula a las dosis recomendadas. Se ha observado un
sindrome de toxicidad agudo en el ganado administrando oralmente Ivermectinas a dosis de 4
mg/kg y 8ug/kg por via subcutanea. Los signos fueron indicativos de depresion del sistema
nervioso central e incluyeron decaimiento y ataxia. Se puede administrar a sementales sin
alteraciones en su eficiencia reproductiva y a hembras gestantes sin que se presente
teratogénesis. Los becerros son mas susceptibles al efecto toxico y se recomienda una dosis
menor de 0.05 mg/kg para evitar la depresion, a menudo irreversible de los animales
susceptibles (Sumano 1996).

En el mercado actual se buscan alternativas para el control de ecto y endoparasitos ante la
situacion de resistencia parasitaria que es cada vez mas frecuente en el mundo ganadero. Es
posible encontrar en el mercado cerca de 30 opciones de lvermectinas, pero con el uso de
algunas de ellas se presentan problemas de intoxicacion que afectan la reproduccién, esto
ocurre porgue sus moléculas contienen menos del 80% de By, cuando lo ideal es méas del 80%
(AVISA 2009).

Las Ivermectinas son compuestos diferentes a los demas antihelminticos, son preparadas
comercialmente en forma inyectable con solventes organicos en virtud de su reducida
hidrosolubilidad. Las Ivermectinas estimulan la liberacion del acido gama-aminobutirico
(GABA) en el parasito, que inhibe la neurotransmision, causando paréalisis y muerte lenta. El
GABA en los mamiferos estd localizado en el Sistema Nervioso Central (SNC) y en
condiciones normales las Ivermectinas no atraviesan la barrera hematoenefalica, por tanto no
producen efectos colaterales en los individuos tratados (Sumano 1996).

Las Ivermectinas se emplean para atacar nematodos gastrointestinales y pulmonares, adultos y
cuartas fases larvarias como: Haemonchus placei, Ostertagia ostertagi, Trichostrongylus axei,
T. columbiformis, Nematodirus helvetianus, Cooperia oncophora, Oesphagostomum radiatum
y Dictyocaulus viviparus. lgualmente es eficaz contra los acaros de la sarna, contra
Dermacentor spp, Boophilus spp, Amblyomma spp, Hyalomma spp, Haemaphysalis spp y
Rhipicephalus spp. (Sumano 1996).

Evaluando la eficacia de dos formulaciones inyectables de Ivermectina al 3.15% en bovinos
experimentalmente infectados por Boophilus microplus, se encontr6 valores medios de
eficacia de 95.3 a 95.5%, afirmando que la Ivermectina debe ser considerada como elemento
fundamental en el control de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Una formulacién de
Ivermectina al 4% elimind dos de las seis especies de helmintos identificadas para dicho
ensayo (Trichostrongylus axei y Oesophagostomum radiatum), sin embrago, ninguna de las
especies de nematodos fue totalmente eliminada por la lvermectina 3.15%. La lvermectina al
4% alcanzo porcentajes de eficacia antihelmintica superiores a lvermectina de 3.15% en los
bovinos necropciados (Martins y Teixeria 2005).

Al evaluar la resistencia antihelmintica de los nematodos frente a la lvermectina en bovinos,
se encontré un 90.3% de reduccion de la ovoposicion en bovinos, y los géneros mas
resistentes fueron Trichostrongylus y Cooperia. Se encontré un 73.5% de reduccién de la
ovoposicion en el género Nematodirus como el mas resistente seguido por Cooperia y
Trichostrongylus (Sievers y Alocilla 2007).

La Doramectina es una Avermectina preparada por biosintesis mutacional. Tiene un amplio
espectro de actividad contra los nematodos gastrointestinales, los vermes pulmonares, los



vermes de los o0jos, los piojos chupadores, los gorgojos, garrapatas, acaros y contra los vermes
barrenadores del ganado vacuno. La eficacia de la Doramectina contra los agentes de la miasis
es Unica entre las lactonas macrociclicas (Adams 2003).

La investigacion sobre las Avermectinas, un grupo de parasiticidas mas activo, ha sido rutina
en un intento de prolongar la accion de esta formulacion en el control de paréasitos (Costa et
al. 2004). El uso constante y prolongado del principio activo de las avermectinas, genera un
proceso de resistencia de los parasitos, por lo que dificulta su control (Martins y Furlong
2001).

Basados en lo anterior se desarroll6 una investigacién en Zamorano la cual tuvo como
objetivos especificos comparar las efectividad de la lvermectinas al 4% LP (Liberacion
Programada), 3.15% (Tixotropica) y Doramectina al 1% contra los parasitos internos
(nematodos) y externos (Rhipicephalus microplus y Dermatobia hominis), evaluar el efecto
sobre la ganancia de peso en vaquillas de razas lecheras y determinar el costo por
tratamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 entre junio y diciembre del 2009 en el area de levante de ganado
lechero de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras, ubicada a 32 km de la
capital Tegucigalpa, con una temperatura promedio anual de 24°C, una altura de 800 msnm. y
precipitacion promedio de 1100 mm/afio.

Se utilizaron 18 hembras encastadas de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey, con un rango
de edad inicial entre ocho y 12 meses. Todos los animales fueron mantenidos bajo las mismas
condiciones de manejo y alimentacion las cuales consistieron en pastoreo rotacional en
potreros de pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) y concentrado del 16% de proteina a razén
de 3 libras/animal/dia, sal mineral al 10% y agua ad libitum.

Todos los animales fueron sometidos a una revision veterinaria a fin de constatar su estado de
salud y que no presentaran enfermedades que pudiesen afectar el desempefio y los resultados
del estudio.

Los animales fueron distribuidos en tres tratamientos (seis animales/tratamiento) y
uniformizados de acuerdo a la raza o encaste, peso inicial y edad. Cada animal representd una
unidad experimental.

Criterios de inclusién:

- De un grupo aproximado de 30 hembras, se tomaron muestras de materia fecal de cada
una e ingresaron al estudio aquellas que presentaron una infestacion igual o mayor a
150 huevos por gramo de materia fecal de nematodos. Estas muestras fueron tomadas
cinco dias antes de iniciar el estudio.

- Los animales no fueron sometidos a tratamientos antiparasitarios tanto internos como
externos en los ultimos 30 dias.

En el Cuadro 1 se presenta la distribucién de los tratamientos, asi como las dosis de los
productos aplicados.

Cuadro 1. Distribucién de los tratamientos.

Tratamiento n Dosis
Ivermectina 4% 6 800 mcg/kg*
Ivermectina 3.15% 6 630 mcg/kg*
Doramectina 1% 6 200 mcg/kg*

* Via de aplicacién subcutanea.



El dia de aplicacion de los productos fue tomado como dia O (inicio de tratamiento). Las
tomas de muestras de materia fecal para los andlisis coproldgicos se realizaron los dias 0, 14,
28, 42, 56, 70, 84 y 98; los pesajes fueron realizados los dias 0 y 98; para los conteos de
garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus y Dermatobia hominis (térsalo) se realizd
una clasificacion inicial (cinco dias antes de iniciar el estudio) a fin de verificar que dichas
garrapatas pertenecen al género y especie mencionados; una vez evaluado este aspecto, se
contd el nimero de garrapatas hembras presentes en el lado izquierdo del animal (minimo 20),
con un promedio entre 4 y 8 mm de longitud, este conteo inicial se tomd el dia 0, a partir del
cual se continuaron realizando conteos cada 14 dias hasta el dia que los conteos de garrapatas
y torsalos alcanzaron el 50% del conteo inicial o mas.

Variables a analizadas
Se analizaron las siguientes variables:

- Numero de garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus

- Porcentaje de eficacia contra garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus
- NUmero de huevos de nematodos por gramo de materia fecal (hgmf)

- Porcentaje de eficacia contra nematodos gastrointestinales

- Numero de nédulos de Dermatobia hominis

- Porcentaje de eficacia contra Dermatobia hominis

- Ganancia de peso (kg)

El porcentaje de eficacia se define como la dosis minima necesaria para lograr el efecto
deseado (DEsp) en el 50% de una poblacion determinada (Goodman et al. 1988).

Los porcentajes de eficacia terapéutica de las formulaciones ensayadas fueron calculados
mediante la formula:

Porcentaje de Eficacia = 1-[ % ] x 100
a

Ta: Numero promedio del parésito en estudio presente en los animales luego de aplicado el
tratamiento.

Ch: Numero promedio del parasito en estudio presente en el grupo control antes de iniciado el
experimento.

Th: Ndmero promedio del parasito en estudio en los animales antes de aplicar el tratamiento.
Ca: Numero promedio del parésito en estudio en el grupo control en el periodo luego de
iniciado el experimento.

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres tratamientos, seis repeticiones
por tratamiento y medidas repetidas en el tiempo; para el anlisis de los datos se utiliz6 el
analisis de varianza (ANDEVA), se analizaron los datos mediante la separacion de medias y
la prueba de Tukey; los valores porcentuales se transformaron mediante la funcién arseno; el
nivel de significancia fue de 0.05, utilizando el programa Statistical Analysis System (SAS
2007).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de garrapatas Rhipicephalus microplus. El grupo tratado con Doramectina al 1%
alcanzo a los 14 dias de iniciado el tratamiento el 50% del conteo inicial, mientras que en los
demas tratamientos fue alcanzado al dia 56 pos tratamiento (Cuadro 2), fecha a la cual no
hubo diferencias entre los tratamientos al 4% y 3.15% (P > 0.05). Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Santana et al. (2005) quienes evaluando dos formulaciones con
Ivermectinas al 4% y 3.15% no encontraron diferencias estadisticas entre los grupos tratados
hasta los 60 dias (P >0.05).

Cuadro 2. Valores medios de la garrapata Rhipicephalus microplus (nUmero de garrapatas
>4mm en el lado izquierdo del animal) en cada uno de los tratamientos durante el periodo de
estudio.

Dias pos tratamiento

Tratamiento 0 14 28 42 56 70 84
Ivermectina4% 21  12.16 7.50°% 4.91° 9.00 24.41° 26.00°
Ivermectina 3.15% 22 12.08 9.75° 2.66° 9.25 36.83" 35.08°
Doramectinal% 22  12.00 20.25"  46.00°

P 0.9866 <0.0001 <0.0001 0.8212 0.0008 0.0024

2P valores en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Porcentaje de eficacia contra garrapata Rhipicephalus microplus. La mayor eficacia se
obtuvo con las Ivermectinas al 4% y 3.15% a los dias 42 y 56 superando el 90% (Cuadro 3),
mientras que la Doramectina al 1% alcanz6 la mayor eficacia el dia 14, la cual no super6 el
50% y al dia 42 obtuvo el menor valor (P<0.05); sin embargo, el dia 70 y 84 la lvermectina al
4% super0 en 8.9% y 11.3% a la Ivermectina 3.15% respectivamente (Grafico 1). Lo anterior
demuestra que la Ivermectina al 4% mantiene su eficacia del 50% hasta el dia 70 pos
aplicacion. Estos resultados difieren de los obtenidos por Caproni et al. (1996) quienes
evaluando Doramectina al 1% e Ivermectina al 3.15% obtuvieron porcentajes de eficacia de
92.8% al dia 28 para la Doramectina al 1% mientras que la lvermectina al 3.15% obtuvo
porcentajes de eficacia del 63.8% a la misma fecha.



Cuadro 3. Eficacia (%) de los tratamientos con lvermectinas al 4%, 3.15% Yy Doramectina al
1% sobre el control de la garrapata Rhipicephalus microplus.

Dias pos tratamiento

Tratamiento 14 28 42 56 70 84
Ivermectina 4% 43.37 80.86% 91.65% 90.16 51.80% 12.222
lvermectina 3.15%  42.54 7497° 9445 93.40 42.86" 0.86°
Doramectinal% 41.86 43.66° 4.24°

P 0.2381 <0.0001 <0.0001  0.3865  0.0006  0.0008

P valores en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)
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Gréfico 1. Eficacia de los tratamientos en el control de la garrapata Rhipicephalus microplus.

Debido a que los animales tratados con Doramectina 1% tuvieron una re-infestacion severa de
garrapatas a los 30 dias ya que su eficacia nunca alcanz6 mas del 45%, su condicion general
entrd en un detrimento grave que puso en peligro la integridad general del individuo, por lo
tanto fueron tratados con un antiparasitario, antibioticos y retirados de la toma de datos de
parasitos internos y pesajes.

Numero de huevos de Cooperia spp. por gramo de materia fecal. Los animales tratados
con lvermectina al 4% presentaron los menores valores (P<0.05) los dias 14, 42, 56 y 84, sin
embargo, a los dias 28 y 70 los resultados fueron similares (P>0.05) entre tratamientos
(Cuadro 4). Estos resultados difieren de los encontrados por Costa et al. (2004) quienes
evaluando Ivermectina al 4% y 3.15% no encontraron diferencias en cuanto a control de las
diferentes especies de Cooperia spp. durante el tratamiento. Los animales tratados con
Doramectina 1% presentaron valores similares a la Ivermectina 4% al dia 14, sin embargo, al
dia 28 y 42 los valores fueron los mas altos (P<0.05) comparada con la Ivermectina 4% vy



3.15% (Cuadro 4). Al dia 42 los animales del grupo Doramectina 1% fueron retirados debido
a una reinfestacion severa de garrapatas.

Cuadro 4. Valores medios del nimero de huevos por gramo de materia fecal (h/gmf) de
Cooperia spp. en cada uno de los tratamientos durante el periodo de estudio.

Dias pos tratamiento

Tratamiento 0 14 28 42 56 70 84 98

Ivermectina 4% 383.33 533.33" 166.66"°  25.00°  75.00° 141.66 16.66° 83.33"

Ivermectina 3.15% 450.00 716.66° 200.00*°  91.66° 225.00° 108.33 33.33" 33.33°
Doramectina 1%  517.66 550.00° 300.00° 116.66°

P 0.0874 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.3422 0.0005 0.0014
2P yvalores en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Porcentaje de eficacia contra Cooperia spp. Hubo diferencias (P<0.05) desde el dia 14 hasta
el dia 56, siendo la Ivermectina al 4% la que present6 la mayor eficacia (Cuadro 5), sin
embargo, a partir del dia 70 las eficacias entre las Ivermectinas al 4% y 3.15% fueron
similares, la Doramectina 1% presentd eficacias similares a la Ivermectina 4% a los dias 14 y
28. Se concluye por lo tanto que bajo las condiciones de este estudio las Ivermectinas al 4% y
3.15% mantuvieron una eficacia superior al 95% contra Cooperia spp. hasta los 98 dias de
duracion del presente estudio. Estos resultados son similares a los obtenidos por Soares et al.
(2005) quienes evaluando dos formulaciones con lvermectinas al 4% y 3.15% encontraron
diferencias (P<0.05), ya que el tratamiento con lvermectina al 4% fue superior en la eficacia
antihelmintica comparada con la del 3.15% en el control de las especies de helmintos.

Cuadro 5. Eficacia (%) de los tratamientos con Ivermectinas al 4% y 3.15% sobre el control
de Cooperia spp.

Dias pos tratamiento
Tratamiento 14 28 42 56 70 84 98
Ivermectina 4% 39.71° 97.63° 95.83 82.87 92.12 95.83 96.29

Ivermectina 3.15% 6.66" 64.27° 77.74 66.50 94.04 98.64  98.56
Doramectina 1% 34.90° 80.33°
P 0.0005 0.0001 0.0001 0.0001 0.1573 0.2615 0.1116
2P yvalores en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Numero de huevos de Oesophagostomum radiatum por gramo de materia fecal. No hubo
diferencias (P>0.05) al dia 14, 28 y 70, sin embargo, al dia 98 la Ivermectina al 4% presentd
menores valores (P<0.05) que la del 3.15% (Cuadro 6), mientras que los dias 42, 56 y 84 la
del 3.15% presentd valores medios inferiores (P<0.05). La Doramectina al 1% presentd
valores similares a las Ivermectinas al 4% y 3.15% los dias 14 y 28, sin embargo, al dia 42 la
Ivermectina 3.15% present6 el menor nimero de huevos mientras que la Doramectina al 1% y
la lvermectina al 4% presentaron valores similares. Estos resultados difieren de los
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encontrados por Costa et al. (2004) quienes utilizando la Ivermectina al 4% eliminaron
totalmente la presencia de huevos de Oesophagostomum radiatum durante el periodo de
evaluacion.

Cuadro 6. Valores medios del nimero de huevos por gramo de materia fecal (h/gmf) de
Oesophagostomum radiatum en cada uno de los tratamientos durante el periodo de estudio.

Dias pos tratamiento
Tratamiento 0 14 28 42 56 70 84 98

Ivermectina 4% 150.00 83.33 3333 3333 8.33" 833 91.66° 8.00°

Ivermectina 3.15% 133.33  100.00 33.33 0.00° 0.00° 8.33 25.00° 50.00°
Doramectina 1%  116.66 100.00 50.00  33.33

P 0.2327 0.4462 0.5806 <0.0001 <0.0001 1.000 0.0066 <0.0001

P yvalores en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Porcentaje de eficacia contra Oesophagostomum radiatum Las diferencias no fueron
significativas entre el dia 28 y 98 (P>0.05) entre tratamientos (Cuadro 7), obteniendo luego
del dia 42 valores de eficacia por encima del 95% para ambos tratamientos, sin embargo, al
dia 14 de iniciado el tratamiento la Ivermectina al 4% ya presentaba eficacias cercanas al
50%. Al dia 14 la Doramectina al 1% present6 una eficacia similar a la Ivermectina al 3.15%
pero inferior (P<0.05) a la de lvermectina 4%, al dia 28 las Ivermectinas al 4% y 3.15
superaron (P<0.05) a la Doramectina 1%. Estos resultados son similares a los encontrados
por Costa et al. (2004) quienes obtuvieron un 100% de eficacia en el grupo tratado con
Ivermectina al 4%.

Cuadro 7. Eficacia (%) de los tratamientos con Ivermectinas al 4% y 3.15% sobre el control
de Oesophagostomum radiatum.

Dias pos tratamiento

Tratamiento 14 28 42 56 70 84 98

Ivermectina 4% 44.44°  87.65° 95.06 98.77 9969  96.60  96.74
Ivermectina 3.15%  25.00°  81.25%  100.00 100.00 100.00 98.83  92.97
Doramectina 1% 14.00°  63.00°

P <0.0001 <0.0001 0.1353 0.3423 0.3062 0.3505 0.2650

NUumero de nédulos de Dermatobia hominis. Durante el periodo de estudio no hubo
infestacion por este parasito.

Ganancia de peso. No hubo diferencias (P>0.05) en la ganancia de peso de los animales de
cada uno de los tratamientos (Cuadro 8), obteniendo una ganancia promedio por dia de 0.64
kg/ animal.
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Cuadro 8. Valores medios de la ganancia de peso durante el periodo de estudio (98 dias) para
los animales tratados con Ivermectinas al 4% y 3.15%.

Ivermectina Peso inicial (kg) Peso final (kg) Ganancia de Peso (kg)
4% 188.99 252.12 63.23
3.15% 189.75 252.88 63.13
P 0.9528 0.9686 0.9744
CcVv 11.4034 12.855 19.9209

Debido a que el grupo con Doramectina al 1% solo tuvo un pesaje a los 30 dias, ya que los
animales tuvieron que ser retirados del estudio ya que su condicion general disminuyd
bastante y se ponia en riesgo la vida de los mismos, se presenta la comparacion de los valores
medios de la ganancia de peso a los 30 dias entre los tres tratamientos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Valores medios de la ganancia de peso a los 30 dias para los animales tratados con
Ivermectinas al 4%, 3.15% y Doramectina al 1%.

Tratamiento Peso inicial (kg)  Peso a los 30 dias (kg) Ganancia de peso (kg)
Ivermectina 4% 188.99 217.72° 27.73°
lvermectina 3.15% 189.75 214.32° 24 57°
Doramectina 1% 184.08 190.88" 6.80°

P 0.8604 <0.0001 0.0003
CVv 10.312 9.6729 8.7803

b€ valores en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Los animales tratados con la Ivermectina al 4% ganaron 21.92 kg de peso méas que los
tratados con Doramectina al 1% y 4.16 kg mas que los tratados con Ivermectina al 3.15%, lo
que significa que las ganancias diarias de peso en los primeros 30 dias fueron 0.95, 0.82 y
0.22 kg para los productos al 4%, 3.15% y 1% respectivamente, y para los otros 68 dias del
estudio las ganancias diarias fueron de 0.50 kg y 0.56 para las Ivermectinas al 4% y 3.15%
respectivamente. Este comportamiento se atribuye a que una vez que se inicia el tratamiento
de animales parasitados y estos son eliminados, los animales inician una ganancia de peso
compensatoria (denominada periodo de recuperacién) para luego disminuir dicha ganancia
con una tendencia a la estabilizacion y en donde la ganancia de peso sera el reflejo de la
alimentacion a la que estén sometidos.

Costo por tratamiento. Para la seleccion de cualquier tipo de tratamiento es fundamental
tomar en cuenta si es economicamente factible. El costo por tratamiento se presenta en el
Cuadro 10. La inversion sera justificada obteniendo una mayor eficacia en el control de
parasitos. El tratamiento con Ivermectina 4% el mas rentable, a pesar que se obtuvieron
resultados similares a la del 3.15% es la que tiene el menor costo por dosis.
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Cuadro 10. Costo por tratamiento

N Dosis promedio  Costo Costo $/  Costo total
Tratamiento (mL) $/mL animal $
Ivermectina 4% 6 5 0.20 1.00 6.00
lvermectina 3.15% 6 5 0.37 1.85 11.10
Doramectina 1% 6 5 0.21 1.05 6.30

o

Tasa de cambio L 19.02=$1.00

El costo promedio por dia de tratamiento contra la garrapata Rhipicephalus (Boophilus)
microplus es de 0.017$ y 0.018$ para Ivermectinas al 4% y 3.15% respectivamente, tomando
en cuenta una eficacia a los 56 dias del 90%, mientras que con Doramectina al 1% fue de
0.066 para los 28 dias con una eficacia de 43.66% obtenida en este estudio.



4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio, la eficacia de las Ivermectinas al 4% LP (Liberacion
Programada) y 3.15% (Tixotropica) contra Cooperia spp. y Oesophagostomum radiatum
superan el 95% a los 98 dias, mientras que en el control de la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus las formulaciones al 4% y 3.15% alcanzan el 90% a los 56 dias y la
Doramectina 1% alcanzé solamente el 43% a los 28 dias.

Las mejores ganancias de peso se obtuvieron con las aplicaciones de Ivermectinas al 4% LP
(Liberacién Programada) y 3.15% (Tixotropica).

El tratamiento de menor costo fue con la Ivermectina al 4% LP.



5. RECOMENDACIONES

Aplicar las Ivermectinas al 4% LP para el control de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus)
microplus y de los endoparasitos (Cooperia spp. y Oesophagostomum radiatum) en vaquillas
lecheras de la unidad de levante de ganado lechero.
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