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Resumen

La investigacion se realizo en el Centro de Capacitacion Chinampa,San
Salvador, El Salvador, en el periodo de noviembre 2014 a mayo 2015.
Se evalud el efecto de la hoja de Nim (Azadirachta indica J.) como
desparasitante interno contra nematodos gastrointestinales en ovinos de
encaste pelibuey-blackbelly. Se utilizaron veinte ovinos repartidos en cinco
bloques con cinco diferentes rangos de edad. Se prepard la infusion de hoja
de Nim en dos concentraciones (0.12 % y 0.24 %), y se les suministrd por
via oral durante nueve dias seguidos (T1 y T2), al tercer tratamiento (T3)
se le suministr6 Levamisol via oral. Al tratamiento testigo (TO) se le tratd
con solucidn salina al 0.9% via oral. Se tomaron muestras de heces los dias
0, 7, 14, 21, 28 y 35 y se realiz6 la técnica de McMaster para obtener la
carga parasitaria. Las variables fueron carga parasitaria, efectividad y peso.
Se hizo una comparacidon de costos. Los resultados y conclusiones fueron:
la carga parasitaria disminuy6 con la aplicacién de infusiones de 0.12% y
0.24% de Nim y levamisol; desde el dia 21 al 35, la carga parasitaria fue
similar para T1, T2 y T3, y tuvieron efectividades de 88.52%; 92.86% y
96.87% respectivamente. El peso incrementd en todos los tratamientos y no
hubo efecto de éstos sobre los pesos finales, pero si sobre la edad; el peso
inicial afect6 significativamente los pesos finales, y no tuvo relacion con la
carga parasitaria. EIT3 fue el de costo mas elevado, seguido de T2 y el de
menor costo fue T1.
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Abstract

The research was Conducted at the Training Center Chinampa,San Salvador,
El Salvador, in the period november 2014 to may 2015. The effect of the
sheet was evaluatedNim (Azadirachtaindica J.), as an internal dewormer
against gastrointestinal nematodes in sheep mating pelibuey-blackbelly.
Divided into twenty five sheep were used blocks, each of five different age
consisting ranges. Nimleaf infusion at two different concentrations (0.12%
and 0.24%) was prepared, and supplied to sheep orally for nine consecutive
days (T1 and T2), the third treatment (T3) Levamisole was supplied orally.
The control treatment (TO0), it was fed 0.9% saline orally. Then stool samples
ondays0,7,14,21,28 and 35 for the parasite load were taken, and performing
the McMaster technique. The variables were parasite load, effectiveness
and weight. A comparison of costs. The findings and conclusions were:
the parasitic load decreased with the application of infusions of 0.12% and
0.24% of Nim and levamisole, from 21 to 35, the parasitic load was like for
T1, T2 and T3, and had years of 88.52%; 92.86% and 96.87% respectively.
The weight increased in all treatments and no effect on the end of these
weights, but on age and initial weight, significantly affect the end weights,
and was not related to the parasitic load. The T3 was the one who had the
highest cost, followed by T2 and T1 was lower cost.
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Introduccion

Las parasitosis internas ocasionan graves dafios a las limitadas producciones
ovinas, disminuyendo su productividad. A esto se une la falta de conocimiento
de planes profilacticos y la poca higiene en los lugares en donde se mantienen
los animales (Junquera 2007).

En relacion a esta problematica fue necesario planificar un adecuado control
sanitario para garantizar la prevencion y control de las enfermedades
parasitarias. Sin embargo, establecer controles profilacticos requiere de
inversiones que a la mayoria de los ovinocultores se les dificulta realizar por
la carencia de recursos econdmicos y baja rentabilidad de sus rebafios.

Es bajo esta circunstancia que se considerd la alternativa de utilizar
desparasitantes naturales a base del uso de hojas del arbol de Nim
(Azadirachta indica J.), debido a que en El Salvador es posible obtenerlo, no
contamina el ambiente y se evita incurrir en altos costos de desparasitacion.

Uno de los primeros ingredientes activos aislados de Nim, ha demostrado
ser el agente principal del arbol para luchar contra los insectos y nematodos.
La mayoria de los efectos antialimentarios y antihormonales son debidos a
este principio activo (Valle Pezzarossi 2011).

En esta investigacion se evalud el efecto de la hoja de Nim como
desparasitante interno en ovinos de encaste pelibuey-blackbelly, como una
alternativa natural de bajo costo para los ovinocultores de escasos recursos
econdmicos.

Materiales y Métodos

Ubicacion

El trabajo de campo se realizo en el Centro de Capacitacion Chinampa,
ubicado en Km. 14 '3, Carretera de Oro, Canton Cabaiias, Ciudad Delgado,
San Salvador, El Salvador. El trabajo de laboratorio se realiz6 en el Ministerio

de Agricultura y Ganaderia (MAG) ubicado en Calle Antiguo al Matazano,
Canton El Matazano 1, Soyapango, San Salvador, El Salvador.

Duracion

La investigacion tuvo una duracion de seis meses, comprendida de noviembre
2014 a mayo 2015.

Unidades experimentales

Las unidades experimentales fueron veinte ovejas de encaste pelibuey-
blackbelly, las cuales fueron seleccionadas al azar y divididas en cinco

bloques, compuestos cada uno por ovejas de diferente rango de edad: De
3 meses a | afio, >1 a 2 afios, >2 a 3 afios, >3 a 4 afios y > 4 afios. Las
hojas para la preparacion de la infusién de Nim se obtuvieron en la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas,
Universidad de El Salvador y posteriormente se prepard dicha infusion, la
concentracion de cada tratamiento se determind en base a la cantidad de
azadirachtina presente en una hoja de Nim.

Metodologia de campo

Se tomaron muestras de heces de los veinte animales en estudio, los cuales se
identificaron con listones de tela de diferentes colores: azul (T0), verde (T1),
morado (T2) y amarillo (T3), los cuales se ataron al cuello de los animales.
Las muestras se analizaron los dias 0, 7, 14, 21, 28 y 35, para determinar la
carga parasitaria presente en cada animal y el tiempo en que los tratamientos
hicieron efecto. Los tratamientos se dividieron de la siguiente manera:

Tratamiento 0: no se aplicoé ningin desparasitante, se suministr6é solucion
salina al 0.9% via oral a dosis de Scc por animal durante nueve dias seguidos.

Tratamiento 1: se aplico un desparasitante interno botanico a base de Nim,
al 0.12% con base a la cantidad de Azadiractina presente en 28 gramos de
hojas, se suministrd por via oral a una dosis de Scc por animal, durante
nueve dias seguidos.

Tratamiento 2:se aplico un desparasitante interno botanico a base de Nim,
al 0.24% con base a la cantidad de Azadiractina presente en 56 gramos de
hojas, se suministrdé por via oral a una dosis de 5cc por animal, durante
nueve dias seguidos.

Tratamiento 3: se suministré por via oral un desparasitante comercial.
Principio activo Levamisol (10%), a dosis de 1cc por cada 5 kg de peso vivo
del animal (equivalente a 20 mg/kg) en dosis unica.

Para la toma de datos se utiliz6 la cdmara McMaster para realizar el recuento
de huevos de parasitos gastrointestinales y determinar la carga parasitaria
de cada uno de los animales en tratamientos. Los datos se anotaron los dias
de muestreo establecidos y se expresaron en huevos por gramo de heces. La
toma de peso de las ovejas se realizo al inicio y al final de la investigacion,
y se determin6 haciendo uso de una béscula, y se expresaron en kilogramos.
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Metodologia de laboratorio

Antes de iniciar el experimento se realizé la toma de muestras de heces
directamente del recto de veinte ovinos previamente seleccionados, luego se
analizaron las muestras en el laboratorio, realizando el examen microscépico,
y se utilizo la técnica de flotacion para identificar huevos de nematodos, y de
este modo se confirmo la presencia de nematodos gastrointestinales. Para el
calculo de la carga parasitaria se realizé el Método de McMaster y se hizo
el conteo de huevos de nematodos seglin las adreas demarcadas en la cdmara
(Price y Reed 1973) y utilizando la siguiente formula: Carga parasitaria
(huevos/gramo)= Recuento total de huevos x 100/Nimero de camaras.

Metodologia estadistica
Diseiio estadistico

El disefio que se uso fue el de bloques completamente al azar. Se aplico el
analisis de varianza (Cuadro 1). Se utilizaron cuatro tratamientos y cinco
bloques cada uno con diferente rango de edad que van: de 3 meses a 1 afio,
>1 a2 afios, >2 a 3 afios, >3 a 4 afios y > 4 afios. Fue necesario transformar
los datos por medio de la formula logaritmica y adicionar cien unidades en
cada dato para tener distribucion normal (V(x + 100) - 1) (Cochran y Cox
1965). Para analizar el efecto del peso inicial sobre el peso final, se aplico el
analisis de covarianza.

Prueba estadistica

Para los datos de peso y para el conteo de parésitos se uso la prueba de
contrastes ortogonales (Cuadro 2), (Cochran y Cox 1965). Para el analisis
de datos se utilizo el programa Infostat version 2015e (version estudiantil).

Unidades experimentales

Estas fueron las veinte ovejas de encaste pelibuey-blackbelly, las cuales
fueron seleccionadas al azar y divididas en cinco bloques, compuestos cada
uno por ovejas de diferente rango de edad: De 3 meses a 1 afio, >1 a 2 afios,
>2 a 3 afios, >3 a 4 afos y > 4 afios (Cuadro 3).

Factores en estudio

Los factores en estudio consisten en dos diferentes concentraciones de la
infusion de Nim (0.12% y 0.24%) a utilizar en la investigacion.

Cuadro 1. Analisis de Varianza (ANVA).

Factor de Variacion GL GL
BLOQUE B-1 5-1=4
TRATAMIENTO T-1 41=3
ERROR (B-1) (T-1) 12
TOTAL BT-1 20-1 =19
Significancia al 5%

Cuadro 2. Contrastes Ortogonales.
Numero Contrastes
C1 TO—T1, T2, T3
C2 T1 -T2, T3
C3 T2 -T3

Cuadro 3. Descripcion de bloques y tratamientos.
BLOQUES REPETICIONES
BLOQUE 1 TO = testigo

(3 meses-1 afio)

BLOQUE 2
(>1-2 afios)

BLOQUE 3
(>2-3 anos)

BLOQUE 4
(>3-4 anos)

BLOQUE 5
(>4 afios)

T1= 0.12% Nim

T2= 0.24% Nim
T3= Levamisol 10%
TO = testigo

T1= 0.12% Nim

T2= 0.24% Nim

T3= Levamisol10%
TO = testigo
T1= 0.12% Nim

T2= 0.24% Nim
T3=Levamisol 10%
TO = testigo

T1= 0.12% Nim
T2= 0.24% Nim
T3= Levamisol10%
TO = testigo

T1= 0.12% Nim
T2= 0.24% Nim
T3= Levamisol10%
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Variables en estudio
Carga parasitaria (huevos/gramo de heces)
Efectividad (%). Se determiné mediante el uso de la formula:

(Carga parasitaria inicial — carga parasitaria final / carga parasitaria inicial)
x 100 (Aguirre et al. 2007)

Peso del animal (kg)
Metodologia socioeconémica

Se hizo una comparacion de costos, la cual, se baso en los precios de venta
del Levamisol en el mercado, sumado a esto el costo de las jeringas y costos
de aplicacion, en relacion a los costos de obtencion, elaboracion y aplicacion
del producto natural a base de Nim, ademas de la mano de obra, materiales,
y energia eléctrica.

Resultados y Discusion
Carga parasitaria

Las cargas parasitarias disminuyeron con la aplicacion de infusiones de
0.12% (T1) y 0.24% (T2) de Nim y con levamisol (T3) del dia 0 hasta el
dia 35 (Fig. 1). Hubieron diferencias estadisticas significativas (P< 0.05)
entre tratamientos en los dias 7, 14, 21, 28 y 35. Para el dia 7, la carga del
T3 disminuy6 con respecto a los otros tratamientos, para el dia 14, todos los
tratamientos tuvieron menor carga que el testigo, aunque hubo diferencias
entre ellos, el T3 fue el de menor carga. A partir del dia 21 hasta el 35,
los efectos de T1, T2 y T3 fueron similares y significativamente mejores al
testigo. No se encontraron diferencias en las cargas parasitarias por efecto
de la edad (Bloque) antes o después de las infusiones (Fig. 2). El efecto del
levamisol se observo a partir del dia 7, el cual posiblemente fue causado
por la rapida absorcion del principio activo en la sangre y su distribucion
inmediata por todo el cuerpo (Meyer Jones 1959).T1y T2 también redujeron
la carga parasitaria de los pelibueyes, y esta disminucion fue similar a la
del levamisol a partir del dia 21, probablemente debido al contenido de
azadiractina en los extractos de Nim, la cual repele y reduce la alimentacion
de muchas especies de nematodos y ademas reduce la sintesis de ecdisoma
(Rusking 1992). Los tratamientos con Nim produjeron una reduccion un
poco mas tardia de los recuentos.

Huevos por gramo de heces

Figura 1. Promedio de carga parasitaria por tratamiento por semana. TO = testigo, T1= infusion de
0.12% de nim, T2= infusion de 0.24% de Nim y T3= 20 mg./Kg. de PV de levamisol. Las letras a,
b, ¢, d indican diferencias estadisticas significativas a P<0.05.

Figura 2. Promedio de carga parasitaria por bloque por semana. Bloque 1= 3meses a 1 aflo, Bloque 2
=>] afio a 2 afios, Bloque 3=>2 afios a 3 afios, Bloque 4= >3 afios a 4 afios y Bloque 5 => 4 afios.
Efectividad.
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La efectividad de los tratamientos en la disminucion de las cargas parasitarias
al dia 35 se presenta en la Figura 3. Los tratamientos con 0.12% (T1) y 0.24%
(T2) de Nim y levamisol (T3) tuvieron efectividades de 88.52%; 92.86% y
96.87% respectivamente.

Estos resultados muestran que el extracto de hojas de Nim en las
concentraciones usadas en este experimento, son eficaces para controlar las
poblaciones de nematodos de forma equivalente al uso de levamisol, pero
con la ventaja que es un producto localmente disponible y de bajo costo.

Figura 3. Efectividad de los tratamientos. Efectividad = (Carga parasitaria inicial — carga
parasitaria final / carga parasitaria inicial) x 100.

Peso del animal (kg)

Los pesos vivos de los animales al inicio (dia 0) y al final del experimento
(dia 35), se presentan en la Figura 4, en los cuales se observd que hubieron
incrementos de peso en todos los tratamientos a lo largo del periodo
experimental de entre 2.58 kg y 6.83 kg (73.71 y 195.14 gramos/dia). El
analisis mostré que no hubo efecto de los tratamientos sobre los pesos
finales, mientras que si hubo efecto de la edad (P<0,05), y que la covariable
peso inicial, afect6 significativamente los pesos finales (P<0,05).

Se analizd el efecto del peso inicial sobre la carga parasitaria y no se
encontrd relacion, es decir que independientemente del peso al inicio del
experimento, los animales tuvieron cargas parasitarias similares por gramo
de heces analizado. Probablemente los animales mayores tengan un mayor
nimero total de nematodos y huevos (Morales et al. 2011). Se ha descrito
que el uso de Nim como desparasitante no afecta el funcionamiento ruminal,
digestion y crecimiento en cabras (Rodriguez Vivas 2000).

Figura 4. Promedio de pesos iniciales y finales.

El efecto del peso inicial sobre el peso final se puede explicar considerando
que los animales mas jovenes y de menor peso pudieron tener incrementos
de peso absoluto menores. A pesar que los cambios relativos a su propio
peso fueron mayores que los animales de mayor tamao.

Comparacion economica

Se analizaron los costos de mano de obra y elaboracion de la infusion de
Nim al 0.12% y 0.24% por animal durante nueve dias, ademads de los costos
del producto comercial (Levamisol al 10%) por un dia, al igual que para la
solucion salina al 0.9% por animal durante nueve dias, costos de aplicacion
y costos totales por cada tratamiento (Cuadro 4).

El costo de mano de obra por elaboracion de la infusion de Nim al 0.12% y al
0.24% fue de $0.39, para los nueve dias que se suministraron los tratamientos,
incluyendo el uso de energia eléctrica. El desparasitante comercial fue el
que tuvo el costo mas elevado con $5.00 (por 5 animales) en comparacion
con el resto de tratamientos. Los costos de aplicacion para cada tratamiento,
dependieron de los dias de aplicacion. El testigo, y las dos concentraciones
de Nim, fueron aplicados por nueve dias seguidos, teniendo un costo de
$4.50. El desparasitante comercial (Levamisol) fue aplicado en dosis unica,
con un costo de $0.50. El tratamiento de menor costo fue la infusién de Nim
al 0.12%, con un costo de $5.14.
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Cuadro 4. Comparacion de costos por tratamiento.

TO T1 T2 T3
(Sln Salina al  (Infusion de (Infusion  (Desparasitant
TRATAMIENTOS 0.9%) Nim al 0.12%) de Nim e comercial)
al 0.24%)
Costo de mano de obra por elaboracion del N.D 0.39 0.39 N.D
producto (USD)
Costo del producto durante su aplicacion 0.68 0.25 0.50 5
(USD).
Costo por aplicacion del producto (USD) 4.50 4.50 4.50 0.50
Costos totales por tratamiento (USD) 5.18 5.14 5.39 5.50

N.D = No disponible

Conclusiones

Los tratamientos con 0.12% y 0.24% de extracto de Nim y 20 mg/kg de
levamisol en forma oral, reducen los recuentos de huevos de nematodos en
las heces de pelibueyes. El levamisol disminuy6 drasticamente los recuentos
el dia 7 pos tratamiento, mientras que las infusiones de Nim lo hicieron desde
el dia 21, manteniéndose bajas hasta el dia 35. La edad de los animales no
tiene efecto sobre las cargas parasitarias antes ni después de los tratamientos.

Los tratamientos tanto con Nim como con levamisol tuvieron una alta
efectividad (mayor de 85%) en disminuir las cargas parasitarias a los 35 dias
mientras que en el testigo incluso se incrementaron.

Estadisticamente los pesos iniciales no estuvieron relacionados con la carga
parasitaria, pero si con el peso final de los ovinos.

Segun la comparacion de costos, al final del experimento el tratamiento con
menores costos totales fue la infusion de Nim al 0.12%, luego la infusion de
Nim al 0.24%, y finalmente el desparasitante comercial, el cual resulté con
los costos mas elevados.

Recomendaciones

Elaborar y aplicar la infusion de hoja de Nim al 0.24% y 0.12% como una
alternativa natural de desparasitante interno de ovinos en dosis de 5 ml por
via oral, por 9 dias, por ser efectivas y econdmicas para los ovinocultores de
limitados recursos econémicos.

Llevar a cabo investigaciones con las mismas concentraciones de Nim, en
animales que presenten parasitosis severas y periodos mas largos de tiempo,

para evaluar mejor los efectos de la hoja de Nim, con la carga parasitaria
en los pesos finales, realizando exdmenes coprolégicos para monitorear el
estado parasitario de los animales y determinando los tiempos de proteccion.

Realizar estudios sobre el uso de Nim como desparasitante externo, vias de
aplicacion y diferentes dosis.
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