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ESTUDIO DE LA EFECTIVIDAD GARRAPATICIDA DEL COMPUESTO
CYPERGAN - 15 EN LAS RAZAS ABERDEEN ANGUS Y BRAHMAN EN EL
DEPARTAMENTO DE BOACO, NICARAGUA

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la UPE Santa Fe de
la Empresa Genética Agenor Goméz, localizada a 15 Km al No-
reste de la ciudad de Boaco, Nicaragua. Evaltandose la efec-
tividad del garrapaticida Cipergan-15 mediante el recuento
del ntmero de garrapatas vivas después de la aplicacién de
diferentes dosis (0.0, 0.5, 1.0y 1.5 ml/it de agua) en
prueba In Vitro e In Vive. En la primera, a periodos de re-
cuentos de 3, 18, 24 y 42 hrs vy en la Gltima, a periodos de
i, 2, 3, 7y 14 dias después de 1la aplicacién en las razas
Angus y Brahman. Los resultados obtenidos en la prueba In Vi-
tro demostraron que el producto posee efecto garrapaticida,
alcanzando un 100% de control a concentraciones de 1.5 y 1.0
ml/lt de aqgqua, al cabo de 3 y 24 hrs respectivamente. En el
andlisis de varianza para la prueba In Vivo, los resultados
indican que existen diferencias significativas en el namero
de garrapatas vivas en cada una de las concentraciones estu-
diadas, exceptuando la comparacién al séptimo dia de recuento
entre los niveles de 1.0 ml/lt de agua y 1.5 ml/1lt de agua.
El efecte de raza, también resultéd significativo en el 1l4=ve
dfia y 1la interaccién raza-concentracién a los 1, 2 y 14 dias
de recuentos., Al efectuarse la prueba de "t" para medias
ajustadas se encontrédé gue las concentraciones de 1.0 ml/1lt de
agua y 1.5 nl/lt de agua ejercen el mayor control en todo el
periodo del ensayo. La concentracién de 1.5 ml/lt de aqua,
disminuye el nftmeroc de garrapatas a cero a los 3 dias post-
aplicacién, manteniéndolas atn en el séptimo dia y con prome-
dios inferiores de 8 garrapatas en el l4=ve dia. La concen-
trarién de 1.0 ml/lt de agqua disminuye el némero de garrapa-~
tas a promedios inferiores de 2 a los 3 dfas, menores que 1
al 7= dia e inferiores a 16 a los 14 dias en ambas razas. En
cambic, en el grupe testigo, el namero de garrapatas se in-
crementd a una tasa promedio de 3I7%. Los estimados de 1la con-
centracién minima para mantener una poblacién promedio de ga-
rrapatas por debado de 20 adn en el l4=ve dia, resultoe de
0.86 ml/lt de agua paro la raza Brahman y de 0.96 ml/lt de
agua para la raza Angus.
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I.- INTRODUCCION

Nicaragua es un pais en vias de desarrollo, cuyo eje
fundamental gira alrededor de la actividad agropecuaria, la
cual constituye la base primordial de la economia nacional.
De 1982 a 1983 la actividad pecuaria aportd el 6.6% y 7.4%
del producto interno bruto (PIB) nacional respectivamente

(INIES, 1989).

El sector pecuario, principalmente los productos de ori-
gen bovino, juegan un papel muy importante en el marco del
sustento nutricional, ya que la carne y la leche, ocupan el
primer lugar a nivel nacional. Ademds son fuentes de divisas,
debido a que la carne constituye uno de los principales ru-

bros de exportacién desde los afios 60 (MIDINRA, 1986).

En el periodo comprendido de 1967 a 1984, la carne de

origen bovino, ocupd el tercer lugar en las exportaciones,

solamente superado por el café y el algodén (INIES, 1989).

En Nicaragua, la ganaderia enfrenta grandes problemas
para s5u desarrollo. Estos obstacules son principalmente,
desde el punto de vista nutricional, la falta de alimento en
la época seca y desde el punto de vista sanitario, la inci-
dencia a gran escala de parasitos exte¥nos e internos, los
cuales se ven favorecidos por las caracteristicas climatoléd-

glcas del pafis, que son proplas de los paises tropicales.



En las zonas troplcales, donde llueve regularmente, im-
pera una alta humedad y un clima célido, se dan condiciones
dptimas, para fomentar el desarrolloe de las garrapatas

{Mateus,;1983; Guia agropscuaria, 198%5).

sDentre de la anplia gama de ectoparédsitos gque afectan a
los bovinos en el trépico, las garrapatas conocidos chupado-
res de sangre ocupan el primer lugar, por la diversidad de
géneros Yy especies gue existen, por lo numerosas gue son y

por los diferentes tipos de dafiocs gque causan (Mateus, 1983).

Actualmente a nivel mundial existen aproximadamente 750
especies conocidas de garrapatas. De las cuales alrededor de
176 d= estas, pueden sexr encontradas en América Latina

{Bvans, 1977).

w IEn Nicaragua existen 5 géneros de garrapatas de dgran im-
portancia, c¢o>mo son: Boophilus, Awmblyomma, Anocentor (A.
niters), Rhipicephalus e Ixodes (Balladares, 1983). Los cua-
les pertenecen & la familia Ixodidae {garrapatas de cuerpo
duro), al suborden Ixodidos, orden Acarina, clase Aracpida vy

Philum Artrdépoda (Cooper, 1974).

Diversos autores han evaluado las pérdidas econémicas
causadas por las garrapatas ( Vidor, 197%; Wharton y Rouls=
ton, 1977; Beltran, 1977), encontrando gue las pérdidas cau-
sadas por ectoparadsitos son cuantiosas, pudiéndose agrupar de

la siguiente forma:



ciédn del 40% en el valor comercial de las pieles (Beltran,

1977).

En general, se puede afirmar gue en Costa Rica, entre
los afios 1969 y 1981 se produjeron pérdidas anuales por
85,039.40 millones de colones, debido a la incidencia de ga-

rrapatas {(Acosta, 1985).

Los dafios causados por los ectoparasitos en un afio egqui-
valen a los gastos de una campafia de erradicacién a nivel

mundial (Evans, 1977).

En trabajos realizados en Brasil por Santos da Silva
(1979) citado por Mateus (1983) sobre la relacién costo-bene-
ficio en el control de la garrapata, indican gque la produc-
cién de carne, atn utilizando el garrapaticida mads caro en el

mercado, resulta econémicamente rentable.

De acuerdo con Springell (1974), el orden de importancia
de las pérdidas econdédmicas provocadas por las garrapatas de
los bovinos expresadas en porcentaje seria el siguiente:

Aumento de los costos de Mmano de obra...........36 %.

PArdidas N CALN@. .. .ct et ecessssrscssssssesannsss20 %,

Pérdidas en produccidn de leche. ... 16 %,

Costos de 1lo5 acaricidas . ... vsceenserassnsassrea-tl %,

PErdldas POY MUCKELEES . ... oceesesacensoanessvsancsas 1 B,



Dafios @ 1l0S CUBYOS ... .cctevensanssssasscsrasssvas 2 %,

Aumento de pérdidas por seguias..........c.0.... b%.

Por lo tanto es indudable, que para llevar a cabo un me-—
Joramiento integral de la ganaderia se debe de pensar muy en
serio en la eliminacién de los paradasitos gue causan pérdidas
considerables a la ganaderia, tanto por las muertes qgue oca—
sionan, como por las bajas en los indices de produccidén,
tanto de carne, comoc de leche, entre los que se encuentran

las garrapatas.

En muchas regiones del mundo, el "control"™ de las ga-
rrapatas es un manejo basico, para una explotacién bovina

rentable (Bram y Cray, 1979).

El "control"™ se debe entender como el mantenimiento de
una poblacidén de garrapatas en un namero tal gue sea compati-
ble con la vida de los animales y con el fin para el cual es-

tos se explotan (Mateus, 1983).

Un control de garrvapatas eficiente depende de 2 Eactores

de importancia variable (Norton £t al. 1983):

- de las condiciones climéticas locales gque determinaran

la cantidad y el momento de infestacién por garrapatas;

- de las posibilidades financieras del ganadero para de-

sarrollar el control de las garrapatas.



La "erradicacién" de la garrapata no es aconseijable en
paises que tienen dificultades de orden econémico ¥y técnico
no solo por los problemas gue encierra un programa, sino tam-
bién por gue una vez obtenida se hace dificil mantenerla.
Ademé.sf se propicia gue aparezca una poblacién bovina despro-
tegida de la resistencia natural, lo cual constituye un
riesgo mortal para esos animales {Bram, 1877 citado por Ma-

teus, 1983).

Actualmente esto ha motivado el desarrolle de medidas
de control efectivas, lo que ha disminuido la magnitud de las
pérdidas, aungue estas aiun no estan ampliamente difundidas en
los paises subdesarrollados, debido fundamentalmente, a la
falta de recursos econémicos y de personal calificado {Oirsa,

1974; Beltzan, 1977).

Anteriormente las primeras campafias lanzadas para com-
batir las garrapatas, fracasaron debido a la incorrecta pla-
neacién, falta de conocimientos de la biologia de la garra-
pata y a la no existencia de productos ixodicidas efectivos

{Balladares, 1383)

A pesar gue la cria de ganadoe “"resistente" contra garra-
patas apoya el control de estas, asi como también la rotacidon
de potreros y la presencia de ciertos pastos gue actdan como
repelentes, no se ha podidoe prescindir del uso de productos

guimicos {Brawm y Gray, 1879;.



A pesar de que en el wmercado existen muchos de estos
productos, la frecuente identificacidén de cepas de paradsitos
resistentas a c¢ompuestos guimicos hace necesaria la continaa

evaluacidén de nuevos acaricidas (Lépez et al., 18978}. Seqgtn

Drummond (1975), los acaricidas utilizados para combatir 1las
garrapatas en el ganado deber&n aplicarse de modo gue las ga-—
rrapatas mueran, los tejidos de los animales tratados neo con-

tengan residuos ilegales y los tratamientos no dafien a los

animales o a los operadores.

Los primeros productos, en aparecer, para €l control de
las garrapatas, eran productos de origen Arsenical, gue fue~
ron utilizados con éxito, para erradicar las garrapatas al
sur de los Estados Unidos (Barret, 1961). Sin embargo a fina-
les de los afios 30 se determindé gue el Arsénico tiene una

eficacia residual de apenas 1 a 2 dias {(Droummond, 1975).

En 1= mayoria de las zonas del mundo, las garrapatas
del género Boophilus, han adgquirido resistencia al Arsénico,
esto conllevéd a la introduccién de otros productos, como 1los
productos a base de Hidrocarburos Clorados, los preparados
Organo Fosféricos; los gue con el tiempoe se determindé la re-—
sistencia de las garrapatas a estos compuestos, vsspecial~

mente Boophilus microplus {Wharton, 1976}

En las dltimas décadas, debido a la necesidad inmediata
de un control de las garrapatas y la basgueda de un producto

ixodicida eficaz que combata la resistencia de estos parédsi-



tos y que sea menos téxico y de menor riesgo, respecto a los
residuos gue pueden permanecer en los tejidos del ganado, se
da el surgimiento de los productos quimicos sinteéticos y en-
tre estos, los de mayor usc en nuestro pais, son los prepara-
dos de origen piretroides, debido a su menor grado de toxici-

dad y su prolongada eficacia residual (Bram, 1975}

A través del desarrollo de las investigaciones se detern-
minéd gue las piretrinas sintéticas junto a las piretrinas na-
turales dan origen a los Qiratroides gue son compuestos que
potencian su accién al afladirle compuestos sinérgicos y que
adenas, son productos garrapaticidas de contacte y de gran

efectividad (Barbera, 1976)

Tomando en cuenta gue en mucrho de los casos, los traba-
jos experimentales llevados a cabo en Nicaragua, sobre el
control de las garrapatas, han guedado inconclusos y cono-
viendo los problemas gue causan las mismas, con el presentea
estudio se persigue dar respuestas efectivas a corto plazo,
gue ayuden a la lucha y control de estos pardsitos, a través

de los siguientes objetivos:

OBJETIVOS GENERALES

1~ Evaluar el compuesto CYPERGAN-15 a concentraciones de
0.5, 1.0, y 1.5 ml/1lt de agua, como producto garrapaticida,

en las razas Angus y Brahman.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1l- Determinar la efectividad garrapaticida de diferentes
coricentraciones (0, 0.5, 1.0, ¥ 1.5 ml/lt de agual), del com-

puesto Cypergan - 15, tanto In Vitro como en In Vivo.

2~ Determinar la concentracién dptima de Cypergan -~ 15,
para mantener una poblacién promedio de 20 garrapatas como

minimo por animal.

3—- Evaluar el efecto residual del compuesto Cypergan -
15 entre los periodos 7 ¥y 14 dias inclusive, posterior al

bagio.
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II MATERIALEZS ¥ METODOS.

A— LOCALIZACION, CARACTERIZACION Y DURACION DEL ENSAYO.

El presente trabajo fue realizado en la unidad de pro-
duccién estatal {UPE) Santa Fe, utilizando animales del com-
plejo 3 de la Empresa Genética “Agenor Gémez", ubicada en el
departamento de Boaco, Nicaragua. Dicha UPE esta ubicada a 15
Km a4l Noreste de la ciudad de Boaco, a una latitud de 130 295

N, una longitud de 850 35' W y una elevacién de 360 m.s.n.m.

Los registros c¢limatolédégicos de los Gltimos afios, indi-~
can la existencia de dos estaciones bien definidas a lo largo
del afio, una estacidén seca con una duracidn de siete meses
{Noviembre~Mayoc) ¥y una lluviosa de cinco meses, {Junio-Octu-
bre). La tenmperatura promedio anual de 25.85 ©C y una preci-
pitacién y humedad relativa promedio mensual de 95.45 mm ¥y

76.30%, respectivamente.

El tiempo de duracién del ensayo fue de 49 dias, ini=
cidndose el dia 28 de septiembre, finalizando el dia 15 de

noviembre de 198%9.

B~ SELECCION DE LOS ANIMALES, ALIMENTACION Y MANEJO.

Los animales seleccionados para el presenta estudio,
paertenecen a las razas Brahman y Aberdeen Angus y Ccuyas edas—

des comprenden hembras mayores de dos afios .



11

La alimentacién estd basada en pastoreo en potreros de
pastos naturales como son: Jaragua (Hypharrenia rufa), Estre-
ila {Cynodon plectostachyus) y Zacate Pulce (Ixophoras unise-

tus}).

En la época seca, cuando la alimentacién es mas critica
los animales son trasladados a sitios montafiosos. Ademas se
les proporciona sales minerales a los terneros gque presenten

deficiencias.

Las hembras préximas al parto, son trasladadas un mes
antes, a los mejores potreros, cercanos a la hacienda, donde
se les garantiza buena atencién y cuido tanto a la madre como

a la cria.

Los terneros son destetados a los 7 meses de edad, pa-
sando posteriormente al centro de desarrollo ubicado en otra
UPE, donde son seleccionados segin caracteristicas fenotipi-
cas y genotipicas en ganado de exposicién, élite, puro comer-
cial v comercial, del cual parte de las hembras del puroc co-

mercial son trasladadas a la UPE Santa Pe.

C~- SANIDAD.

El plan sanitario consiste en desparasitaciones cada &

fu

meses, vitaminacién 2 veces al afio, vacunacién al inicico d

la época lluviosa contra la septicemia y pierna negra y al

inicio de la época seca contra el Antrax. Cada 7 dias se
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realizan bafios garrapaticidas y bafios contra térsalos, en

forma alterna.

Las afecciones mas comunes son metritis y midsis en
adultos, neumonia y midsis en crias y en algunos de los casos
deficiencias minerales. Ademas, se presenta una alta inciden-
cia de garrapatas, en toda la época del afio. Observandose que
la mayor poblacién de garrapatas encontradas en la zona del
'presente estudio pertenecian a los géneros Boophilus y Am-
blyomma, aunque existe una escasa poblacién de garrapatas del

género Rhipicephalus.

D—- METODROLOGIA.
- Prueba In Vitro.

En la realizacién de la prueba In Vitro se utilizaron 80
garrapatas, provenientes de animales que no habian sido tra-
tados con ningdn producto ixodicida en los Gltimos 24 dias.
Ccada una de las garrapotas fueron cuidadosamente desprendidas
del cuerc del animal, esto con el objetivo de no dafiar su
aparato bucal, parte fundamental para la identificacidén ¥y

clasificacién de las mismas.

De las 80 garrapatas utilizadas, (40 en estadio de nin-
fas y 40 adultas)}, se formaron 4 grupos de 20 garrapatas cadas
uno aplicandosele cualguiera de las siguientes variantes: ba-

fios a concentraciones de 0, 0.5, 1.0 v 1.5 ml/1t de agua.
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Las garrapatas fueron colocadas por tratamiento, en pla-
tos petri para posteriormente cuantificar el ntmero de garra-
patas muertas a las 3, 18, 24 y 42 hrs después de la aplica-
cién del producto y de esta manera evaluar la efectividad del
ixodicida a las concentraciones y periodos anteriormente des-
critos. La efectividad se midid como la proporcidén de garra-

patas muertas al momento del conteo, como es descrito por 1la

siguiente ecuacidén:

Pey = Ryey / 20 % 100,

donde:

Pys = Efectividad a la j-~ésima hora posterior & 1la aplicacién
de la i-ésima conentracidén de Cypergan - 15,

Ri:. = NGmeroc de garrapatas muertas, a la j-ésima hora desptes

de la aplicacién de la i-ésima concentracidn.

- Prueba In Vivo.

En la ejecucién de esta prueba se seleccienaron 84 ani-
males de los cuales 42 eran de la raza Brahman ;‘ 42 Aberdeen
Angus. Estos animales no habian sido bafiados en 24 dias pre=
vios al ensayo con ningdn producto ixodicida. Anterior ail
bafio con el producto Cypergan-15, se realizé un conteo de ga-
rrapatas en estadios de ninfas y adultas sobre cada uno de
los animales ,para lo cual fueron colocados los animales en

un cepoe para su debido conteo.

Para el conteo se asume gue el nimero de garrapatas por
animal es el recuento de garrapatas {ninfas y adultas) en 8

regiones corporales preestahlecidas por De la Vega et al.
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Materiales y Métodos

Figura 1.

Regiones corporales del animal para el muestreo

de garrapatas.

casicilanos - miranda 1960
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{1984}, comoe son: cabeza (1), cuello (2}, papada (3}, axilas

{4), ingle (5), ubre (6}, perine {7) ¥ cola (8) (Figura 1).

De los 42 Brahman se formaron 1 grupos de 12 animales
cada uno y un cuarto grupo de & animales. Los 3 primeros
grupos recibieron mediante bafios por aspersidén con bombas de
mochila de 20 1lts, cualguiera de las siguientes variantes:

- Bafios a concentraciones de 0.5 ml/1lt de agua.

— Bafinos a concentraciones de 1.0 ml/1lt de agua.

- Bafos a concentraciones de 1.5 mi/lt de agua.

El cuarto grupo constituyd el grupo control, estes ani-
males no fueron sometidos a ningan producto garrapaticida vy
solamente se les realizdé un recuento inicial y otro a los 14
dias comprendidos en el periodo de evaluacidén del ensayo.

Esta wmisma metodologia se empled con los 42 animales Angus,

Posterior al bafio se hicleron recuentos de garrapatas
vivas en estadios de ninfas y adultas a periodos de 1, 2; 3,

T y 14 dfas a los grupos tratados.

Esto se realizé con el objetivo de evaluar el efecto in-
mediato del producto en los 3 primeros dias de recuento y el
efecto residual del producto en un periodo mayor a partir del

Tee= dia de recuento al lé4=ve dia inclusive.
E—- ANALISIS ESTADISTICO.

Prueba In Vitro.

La comparaclidén entre 1los distintos tratamientos en el
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anadlisis In Vitro, se realizd a través de la prueba de chi-
cuadrado para datos ordenados en dos clase como es descrito

por Cochran y Cox (1880}.

Prueba In Vivo.

Para la prueba In Vivo sg realizd un anilisis de wva-
rianza (ANDEVA), en el cual la aleatorizacidn toma en cuenta
un factor de blogueo gue a su vez se considera como un factor
de estudio {razas}), el cual fue realizado, para cada dia de

recuento a través del siguiente modelo lineal fijo:

Yrun= B + @ + 83 + {2 Flaa + B (g — XY + €12
donde:
Yisw = Namero de garrapatas perteneciente a la i-ésima

raza, Jj-ésima concentracidn y k-ésima repeticidn.

H = Media poblacional de 1la variable nimero de
garrapatas.
ay = Efecto fijo de la i-ésima raza.
6y = Bfecto fijo de la ij-ésima concentracién.
{(a 8)y3 = Efecto f£ijo de la interaccidn de la i-désima

raza ¥ la i-ésima concentracidén.

8 = Coeficiente de regresién lineal ascciado a la cova-
riable nGmero de garrapatas vivas antes de la apli-
cacién {(X).

€13x = Error experimental con media 0 y varianza oa.*.
Andlisis preliminares mostraron la no normalidad de la
variable en estudio, reflejado en un elevado coeficiente de
variacién {C.V.=63.41), por lo gue fue necesario efectuar una

transformacidn por ralz cuadrada para conseguir 1los supuestos
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en que se fundamenta un ANDEVA. Adicional al ANDEVA, se efec-
tudé una prueba de t para medias ajustadas para comparaciones

especificas entre los distintos niveles de los Eactores estu-

diados.

Posteriormente se efectdo un analisis de regresidédn
(ANARE) cuadratica por dia de recuente en cada raza, para de-
terminar el estimado de concentracién a aplicar, para mnante-

ner una poblacidén promedico de 20 garrapatas como maéximo.

Para ello se utilizé el siguiente modelo :

Yiae = a + Bax + PBaxz.

donde:

Y:i4 = Némero de garrapatas en el j-ésimo dia despuéds de 1la
aplicacién.

a4 = Intercepto.

Ba. = Coeficiente de regresién asociado al efecto lineal de
las concentraciones de Cypergan - 15 (x).
B> = Coeficiente de regresidn asociado al efecto cuadratico

de las concentraciones del producto estudiado.
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III RESULTADOS Y DISCUSION.

Prueba in Vitro.

En el Andlisis de chi-cuadrado, para medir el efecto
ixodicida del producto Cypergan-1% en pruebas de laboratorio,
mostrd significancia (P<0.05), entre las concentraciones del
grupo tratado ¥y =1 grupo control. El producto obtuve una
efectividad del 100% con la concentracidn de 1.% ml/lt de
agua, 3 hrs después de la aplicacidn . Las concentraciones
de 1.8 ml/1lt de agua y de 0.5 ml/7lt de agua, alcanzan uan 75%

¥y un 45% de efectividad respectivamente en el mismo perfiodo.

A las 18 hrs con las concentraciones de 1.0 ml/lt de
agua v 0.5 ml/it de agua alcanzaron el 35% y 70% de efectivi-
dad respectivamente., A las 24 hrs posteriores a la aplicacidn
del producto, la concentraciéen de 1.0 ml/1lt de agua alcanzd
el 100% de efectividad y la concentracidén de 0.5 ml/lt de
agua mantiene el 70% de efectividad,.

Cuadro 1. Nimero de garrapatas muertas por tratamiento vy

periodo de recuento y valor de CHI-CUADRADO (X3}
para los datos obtenidos en el ensayo In Vitro.

Periodo después Tratamientos X

de la aplicaciédn
{horas) 0 0.5 1.0 1.5
3 0 9 15 20 44.84 *
La 0 14 19 20 56.73 %
24 0 14 20 20 6£1.38 *
42 10

16 20 20 23.76 %

X* g o8, = T7.81
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En el filtimo periodo de evaluacién (42 hrs posteriores
al bafko), la concentracién de 0.5 ml/lt de agua solamente lo-
gra alcanzar el 80% de efectividad. Dichos resultados =se

muestran en el Cuadro 1 .

Prueba In Vivo.

En el ANDEVA realizado para la prueba In Vivo, se obtu-
vieron diferencias no significativas para el factor razas,
en los periodos de recuento 1, 2, 3 y 7 dias, resultando sig-
nificativa (P<0.05), solamente en el Gltimo periodo de re-
cuento (14 dias), lo que puede verse influenciado por los ha-
bitos, susceptibilidad y caracteristicas propias de cada
raza, en donde los bovinos descendientes del Bos indicus
muestran un mayor grade de resistencia que los descendientes

del Bos taurus, 1o cual se manifiesta al disminuir el

efecto garrapaticida del producto.

Las distintas concentraciones mostraron diferencias sig-
nificativa (P<0.05), en todos los periodos de recuentos eva-
luados. Lo que indica que existen diferencias en el control
de garrapatas entre cada nivel de concentracién en todos los

periodos evaluados.

La interaccién de ambos factores resultd significativa
(P<0.05), para los recuentos al lexe, 29e. vy  l14=ve dia
{(Cuadros 2, 3 y 6), no encontrandose diferencias significati-

vas en los dias de recuento 3= y 7= (Cuadros 4 y S )
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Cuadro 2. Andlisis de varianza para la variable namero de
garrapatas vivas un dia después de la aplicacién
de Cypergan - 15.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F
variacién libertad cuadrados nmedio

Raza 1 1.42 1.42 0.62n0
Conc 2 209.78 104.89 45.62"
RazaxCon¢ 2 25.51 12.75 5.55"
Covariable 1 B9 .89 B9.89 39.10"
Error 65 149.44 2.30
Coeficiente de Variaciédn = 27.68 %.
NS = No Signifativo.

* = Significativo con un o = 0.05.

Cuadro 3. AnAlisis de varianza para la wvariable namero de
garrapatas wvivas dos dias después de la aplicacidn

de Cypergan - 15,
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F
variacién libertad cuadrados medio
Raza 1 1.8% 1.85 l.02ma
Conc 2 251.572 125.76 69.01"
RazaxConc¢ 2 15.82 7.91 4,34"
Covariable 1 26.62 26.672 14.61"
Error 65 434.06

Coeficiente de variacién = 34.79 %
NS = No Signifativo.
* = Significativo con un a = 0.05.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para la variable nGmero de ga-
rrapatas vivas tres dias después de la aplicacién

de Cypergan - 15.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F
variacién libertad cuadrados medio

Raza 1 0.78 c.78 1.75%°
Conc 2 198.31 99.15 221.03"
RazaxConc 2 2.11 1.06 2.35"
Covariable 1 3.43 - 3.43 7.66"
Error 65 29.16

Coeficiente de variacién = 32.66 %
NS = No Signifativo.
* = gignificativo con un a = 0.05,.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para 1la variable nameroc de ga-
rrapatas vivas siete dias después de la aplicacién

de Cypergan - 15.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F
variacién libertad cuadrados medio

Raza 1 0.68 C.68 1.9508=
Conc 2 286.77 143.38 29p.29"
RazaxConc 2 0.18 .09 D.26M8
Covariable 1 2.00 2.0 5.57"
Erxor 65 23.490

Coeficiente de variacién = 32 %

N2 = Neo Signifativo.
* = Significativo con un a« = (.05,
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Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable namero de ga-
rrapatas vivas 14 dias después de la aplicacién de
Cypergan - 15.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F
variacidén libertad cuadrados medio

Raza 1 8.50 8.50 39.48"
Conc 2 257.97 12B.99 599.38"
RazaxConc 2 2.37 1.18 5.50"
Covariable 1 20.09 20.09 93.33"
Error 65 342.27

Coeficiente de variacién = 10.61 %

NS = No Signifativo.
* = B8ignificativo con un o = 0.05.
Al realizarse la prueba de (t) para las medias ajusta-

das de la prueba In Vivo, se obtuvieron los siguientes resul-

tados:

Primer dia después de la aplicacién.

Fueron encontradas diferencias significativa {P<0.05),
para todos los niveles de concentracién. La mayor efectividad
se registré para la concentracién de 1.5 ml/lt de agua con
una media de 17.67 garrapatas vivas y la concentracién gque
registré el control mas baijo fue la de 0.5 ml/lt de agua con

una media de 65.00 garrapatas vivas (Cuadro 7}.

De iqual forma los resultados obtenidos al 1= dia de

recuento, para la interaccién raza-concentracién, demuestran

gue el mejor comportamiento se obtuvo con la concentracién de

1.5 ml/1t de agua y 1.0 ml/1lt de agua en la raza Brahman con
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medias de 11.58 y 11.50 garrapatas vivas respectivamente,
siendo estas dos estadisticamente similares. Mientras gque 1la
concentracién de 1.5 ml /1t de agua en 1la raza Angus pre-
sentdé un comportamiento inferior a estos, con una media de
23.75 garrapatas vivas y la concentracién de 1.0 ml/1lt de
agua presentdé una media de 42.00 garrapatas vivas, siendo es-
tadisticamente diferente el comportamiento en ambas razas,
para cada nivel de concentracién.

Cuadro 7. Promedio de garrapatas vivas y significancia, segin

la prueba de t para medias ajustadas, del factor
concentracion por dia de recuento.

Concentracidédn Dia de recuento

{ml/1lt de agua) 1 2 3 7 14
1.5 17.67= 5.23~ 6.00~ 0.00« 7.67=
1.0 26.775> i11.08® 0.71® 0.00= 10.83%
0.5 65.00<= 46 .17< 20.33= 25.671"= 88.08=

Promedios marcados con la misma letra son estadisticamente no
significativos (P<0.05)

La concentracién de 0.5 ml/1lt de agua, en la raza Brah-
man presentéd un mayor control promedio, con una media de
58.92 garrapatas vivas y la raza Angus con media de 71.08 ga-

rrapatas vivas, siendo estadisticamente diferentes ambas con-

centraciones.

Estos resultados obtenidos al 1= dia de recuento de-
muestran gue la concentracién de 1.5 ml /lt agua, logra un
mayor control aungue estadisticamente sea similar c¢on la con-

centracién de 1.0 mi/lt agua. La raza en la cual se dié el
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mayor control en cada una de las concentraciones fue la Brah-

man.

Resultando el nivel de concentracién de 0.5 ml/1lt agua
el menos efectivo, para este periodo de evaluacién (Cuadro

8).

Cuadro 8. Promedio de garrapatas vivas ¥y significancia, segan
la prueba de t para medias ajustadas, de la
interaccién 1raza - concentraciéon por dia de
recuento.

Dia de recuento

Raza Conc 1l 2 3 7 14

Brahm 1.5 11.58~ 2,25= 0.00~ 0.00~ 5.33~=
Brahm 1.0 11.50= 3.92% 0.25- g.00= 6.75%
Angus 1.5 23.75®%» 8.42< 0.00~ 0.00= 10.00=
Angus 1.9 42 .00= 183.25= l1.16™ 0.00~ l14.92=
Brahm 0.5 58.929 44 .33 21.08= 25.50%" 36.17~
Angus 0.5 7i.08=~ 48.00* 19.58= 25.83® l140.00=

Los resultados anteriores indican gue el producto no al-
canza un efecto inmediato del 100% de efectividad para este
periodo en ambas razas, pero Jlogra un mayor control en 1los

animales descendientes del Bos indicus.

Segundo dia despues de la aplicacién.

Los resultados obtenidos en la separaciédn de medias en
este periodo de recuento, muestran gue existen diferencias
significativas entre los 3 niveles de concentracién y en el

cual la concentracién de 1.5 ml/lt de agua con una media de
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5.33 garrapatas vivas, resulté ser la més efectiva y la con-
centracién de 0.5 ml/lt de agua, para este mismo periodo de
recuento presentd una media de 46.17 garrapatas vivas resul-

tando ser la menos efectiva (Cuadro 7).

La concentracién con un mayor control, resulté ser de
1.5 ml1/1t de agua en la raza Brahman, con un promedio de 2.25
garrapatas vivas, seguida por el nivel de 1.0 ml/lt de agqgua
de 1la misma raza con un promedio de 3.92 garrapatas vivas,
mientras que en la raza Angus la concentracién de 1.5 ml/lt
de agua, presenté un promedio de garrapatas vivas de 8.42,
siendo estadisticamente diferente con las concentraciones an-
teriores y con la concentracién de 1.0 ml/lt de agua de la
misma raza, la cual presentd una media de 18.25 garrapatas

vivas.

La concentracién de 0.5 ml/lt agua presenté los contro-
les significativamente mAs hajos con promedios mayores de 34

garrapatas vivas por animal.

Los valores obtenidos al 22= dfa de recuento reflejan
gue la concentracién de 1.5 ml/lt de agua, continda siendo la
mads efectiva y la <de menor efectividad la concentracién de

0.5 ml/1lt de aqua.

En la interaccién, la raza Brahman obtuvo menores prome-
dios de garrapatas vivas con respecto a la Angus, siendo es-
tadisticamente diferentes en todos los niveles evaluados, 1o

que representa un mayor control para esta raza.
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De lo anterior se deduce que el efecto del producto es
similar para el 1l=== y 29¢ dia de recuento posterior a 1la
aplicacién y en los cuales el namero de garrapatas vivas va
disminuyendo, manteniendose el mayor control en la raza Brah-

man {(Cuadro 8).

Tercer dia después de la aplicacién.

A los 3 dias posteriores al bafio, las concentraciones
contintan presentando igual orden de mérito, en cuanto a con-
trol se refiere, obteniendose una media superior a las 18 ga-
rrapatas vivas y de cero (0) garrapatas vivas, para las con-
centraciones de 0.5 wmi/lt de agqua ¥y 1.5 ml/1lt de agua, res-
pectivamente. Encontrandose diferencias significativas
(P<0.05), entre 1los niveles de concentracién de 1.0 ml/1lt de
agqua ¥ 1.5 ml/lt de agua con el nivel de 0.5 ml/lt cde agua,
los cuales presentan medias de garrapatas vivas de 0.060,

0.71 y 20.33 respectivamente.

En este periocdo de recuento, al igual que en los ante-
riores 1la concentracién de 1.0 ml/1lt de agua continta ejer-
ciendo un control casi similar a la concentracién de 1.5
ml/lt de agua, aungue estadisticamente son diferentes. Alcan-
zando hasta en este perfiodo de recuento una media por debajo

de una garrapata viva (Cuadro 7).
Para este pertodo de recuento la concentraclién de 1.5

ml/lt de &agua resultd ser la de mayor control con una media

de cero garrapatas vivas en ambas razas, si~sndo estadistica-~
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mente similares en este periodo de recuento con la concentra-
cién de 1.0 ml/1lt de agua en la raza Brahman la cual presenté
una media menor a una garrapata viva, no siendo asi en la
raza Angus con igual concentracién, pero con una media de

1.16 garrapatas vivas.

Mientras que en la concentracién de 0.5 ml/lt de agua,
las medias de ambas razas no guardan diferencias significa-
tivas, aungue se presenta un mejor control en la raza Angus

para este pertodo.

A nivel de concentracién, la concentracién de 0.5 ml/1it

de agua, continda ejerciendo el menor control.

Para este perfodo 1la raza Anqus presenta un promedio
inferior a las 20 garrapatas vivas en todos los niveles de
concentracién, mientras que en la raza Brahman el promedio
de garrapatas vivas es mayor a 20 solamente en el nivel de

concentracién de 0.5 ml/lt de agua.

De los resultados anteriores se observa que el mayor
control ejercido por el producto se logra al 3=~ dia poste-
rior al bafio con la concentraciédn de 1.5 ml/lt de agua, 1la
cual alcanza valcres de 100% de control y no existiendo dife-
rencias estadisticas con respecto a 1la concentracién de 1.0
ml/1lt de agua, la que alcanza valores inferiores a una garra-
pata por animal en la raza Brahman,no ocurriendo asi en 1la

raza Angus gue alcanza una media de 1.16 garrapatas vivas,
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pero constituyendo ambas concentraciones alternativas para el

control de las garrapatas en ambas razas ( Cuadro 8).

Resultados similares, obtuvo Lépez et al. (1978), al
evaluar el garrapaticida Dipophene 60 al 3=* dia post-aplica-
cién y una concentracién de 3.0 ml/lt agqua, donde el porcen-

taje de efectividad fue de un 100%.

Con respecto a los resultados anteriores podemos afir-
mar gque el mayor efecto inmediato del producto se alcanzédé al
3== dia posterior al bafio, este control poco tiempo después
de la aplicacién del productoe permite romper el ciclo biolé-
gico de las garrapatas, gque se encuentran en el animal debido
al poder de accién del ingrediente activo y el cual es la Ci-~

permetrina en este ensayo.
Séptimo dia posterior a la aplicacién.

En este periodo de evaluacién los resultados demuestran
que el mayor control de garrapatas lo continta ejerciendo la
concentracién de 1.5 ml/lt de agua con una media de 0.00 ga-
rrapatas vivas. La concentracién con menor control continda
siendo la de 0.5 ml/1t de agua con un promedio superior a las
24 garrapatas wvivas, guardando diferencias significativas

(P<0.05), con los otros niveles de concentracién (Cuadre 7).

Las concentraclones de 1.5 ml/lt de agua y 1.0 ml/lt de

agua, continuan manteniendo el 100% de control en ambas ra-

zas (Cuadro 8).
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Al respecto Lépez et al. (1978), encontraron un promedio
de 7 garrapatas por animal, para concentraciones de 3.0 ml de
Dipophene 60/1t de agua, a los 7 dias posteriores al bafo, el

cual difiere con los obtenidos en el presente ensayo.
Catorceavo dia despues de la aplicacién.

En el Cuadro 7 se muestra gue la concentracién de 1.5
ml/1lt de agua, sigue ejerciendo el mayor control con respecto
a las otras concentraciones, con una media de 8 garrapatas
vivas y 1la concentracién de 1.0 ml/lt de agua continga ejer-
ciendo un control similar a la concentracién anterior con
una media de 10.83 garrapatas vivas, adema&s que la concentra-
cién de 0.5.ml/1lt de agua sigue ejerciendo el menor control
con una media superior a 80 garrapatas vivas por animal. Du-
rante todo el perlodo del ensayo se mantienen diferencias
significativas entre cada uno de los niveles de concentracién
evaluados, exceptuando al 3= y 7m= dia de recuento en el
cual las concentraciones de 1.5 ml/1lt de agua y 1.0 ml/lt de

agua no gquardan diferencias estadisticas.

En este Gltimo perfiodo de recuento - 14 dias posteriores
al baflo - la concentracién de 1.5 ml/lt de agua continda
ejerciendo el mayor control de garrapatas en ambas razas

{Cuadro 8).

Es importante sefialar gue las concentraciones de 1.5
ml/1lt de agqua y 1.0 ml/lt de agua, presentan en ambas razas

promedios de garrapatas vivas por animal inferiores a 16, en
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cambio para 1la concentracién de 0.5 ml/lt de agua, ]l prome-

dio de garrapatas vivas es superior a las 36.

En este periodo, con la concentracién de 0.5 ml /1t de
agua, la raza Angus presentd una alta poblacidn de garrapatas

con un promedio de 140 garrapatas vivas por animal (Cuadro

a8).

En evaluaciones de efectividad del Dipophene 60, reali-
zados por Lépez et al. (1978), con una concentracién de 3.0
ml/lt de agua, al l4=v® dia de recuento, obtuve un promedio

de 3.1 garrapatas vivas por animal, los cuales difieren con

los obtenidos en este ensayo.

De forma general podemos afirmar que los resultados an-
teriores demuestran que las concentraciones de 1.0 ml/lt de
agua y 1.5 ml/lt de agua resultan ser las mads efectivas, ya

que ambas alcanzan el 100% de control.

Al respecto Tahory (1977), seflala que una solucién que
mata el 100% de garrapatas ademads de ser efectiva, no permite
el desarrollo de resistencia a los acaricidas, no ocurriendo

asi con una solucién que scolo mata el 80% o menos.

Ademds ambas concentraciones demuestran presentar un
efecto residual prolongado, ya gue mantienen a los catorce
dias una poblacién de garrapatas por debajo del rango permi-
sible de infestacién, que seqgin Mahoney (1974}, se debe man-

tener una infestacién de 20 garrapatas adultas por animal y
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si al finalizar el ciclo de bafio la infestacién es menor de

20, el bafio es innecesario.

Lo anterior demuestra la importancia del compuesto Cy-
pergan -15% ya que no solo elimina las garrapatas, sino que
también confiere una proteccién prolongada contra 1la reinfes-
tacién. Considerando Heath et al. (1988), una reinfestacién
las garrapatas que acaban de invadir al animal y aquellas

que se encontraban con anterioridad en este, apartir del pe-

riodo posterior al bafio.

Los resultados descritos anteriormente en el ANDEVA, se
reafirman con los obtenidos al comparar la poblacién inicial
y final de garrapatas entre el grupo control y el grupo tra-
tado, en el cual el grupo testigo presenta un incrementoc po-
blacional promedio de 32% en la raza Brahman y de 42% en la
raza Angus, mientras gue en el grupo tratado los porcentajes
descritos corresponden a la reinfestacién por dia de re-
cuento, lo gque demuestra que el control efectuado en el

grupo tratado se debe a efectos garrapaticida del producto
Cypergan - 15 (Cuadro 9).

ANALISIS DE REGRESION CUADRATICA.

En el ANARE los estimados de la concentracién minima
para mantener la poblacién promedio de garrapatas por debajo
de 20, atn para el l4=v= dia resultd ser de 0.86 ml/lt de
agua para la raza Brahman y de 0.96 ml/lt de agua en la raza

Anqus.
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Cuadro 9. Nimero promedio de garrapatas vivas al inicle del
ensayo In wvivo (NGV) y porcentaje de garrapatas
vivas por dia de recuento.

Dia de recuento

Raza Conc. NGV 1 2 3 7 14
Angus 0.5 138 51.5 34.7 14.1 18.7 101.4
Angus 1.0 102 41.1 17.8 1.1 0.0 14.6
Angus 1.5 132 17.9 6.3 0.0 0.0 7.6
Angus? 0.0 134 -——— - ——— - 42.,0=
Brahm 0.5 84 70.2 52.8 25.1 30.4 43.1
Brahm 1.0 68 16.9 5.8 0.4 0.0 9.9
Brahm. 1.5 104.6 11.1 2.2 c.0 0.0 5.1
Brahm?* ¢.0 107.5 -—- - - -— 32.0%

Grupo testigo
Porcentaje de incremento en el grupo testigo.

a.-
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Para la raza Brahman los estimados de la concentracién

minima obtenidos sc¢n los siguientes:

Para el 1*r dia de recuento 0.86 ml/it de agua (Figura
2), para el 22= dia de recuento 0.73ml/1t de agua (Figura 3),
para el 3»F dia de recuento 0.52 ml/lt de aqgua (Figura 4), al

7me 413 de recuentc 0.58 ml/lt de agua (Figura 5) y para el

l14=ve dia de recuento 0.71 ml/lt de agua (Figura 6).

Esta fluctuacién del estimado de concentraciones, por
dia de recuento depende de 1la poblacién de garrapatas vivas
presentes por dia, siendo la concentracién minima estimada de
0.85 ml/1lt de agua la gque mantiene el rango de poblacién per-

misible de garrapatas durante todo e]1 periodo de evaluacién
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Figura 2. Comportamiento del Cypergan -15 a tres con-
centraciones diferentes, un dia después de
su aplicacién en la raza Angus.
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Figura 3. Comportamiento del Cypergan -15 a tres con-
centraciones diferentes, dos dias después
de su aplicacién en la raza Anqus.
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Figura 4. Comportamiento del Cypergan -15 a tres con-
centraciones diferentes, tres dias después
de su aplicacién en la raza Angus.
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Figura 5. Comportamiento del Cypergan -15 a tres con-
centraciones diferentes, siete dias después
de su aplicacién en la raza Angus.
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Figura 7. Comportamiento del Cypergan -15 a tres con~
centracliones diferentes, un dia después de
su aplicacién en la raza Brahman.
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del ensayo. Tomando dicha concentracién como 1la concentracién
éptima, debido a que se acerca a los valores obtenidos en las

medias minimas cuadraticas.

En la raza Angus las concentraciones requeridas por dia

de recuentos son las siguientes:

Para el 1= dfa de recuento, dichos valores no se ajus-
tan a este andlisis, ya que 1la concentracién cobtenida para
mantener una poblacién por debajo de 20 garrapatas, es mayor
que la indicada en las medias minimas cuadraticas (Figura 7).
Debido a esto no se considera importante el resultado gene-
rado en esta regresién a este periodo y control anterior-

mente descrito.

Por el contrario las concentraciones obtenidas apartir
del 29= dfa de recuento son mas importantes dado su mayor
significancia con los valores de las medias minimas cuadrati-

cas.

Para el 29 dia, 1la concentracién minima es de 0.96
ml/lt de agua (Figura 8), al 3+ dia la concentracién minima
es de 0.49 ml/1lt de agua (Figura 9), al 7= dia 0.58 ml/1lt de
agqua (Figqura 10) y para el 14 «v= dia 0.92 ml/1lt de agua
(FPigura 11), tomando el primer valor por lo referido ante-

riormente en la raza Brahman. Dichos wvalores se muestran para

ambas razas en el Cuadro 10.



37

Cuadro 10. Ecuaciones de regresién para la obtencién de 1la
concentracién minima estimada por raza vy dia de
recuento (DR).

Raza DR ECUACION bQosIis>

Angus 1 Ys = 113.50 - 94.83X: + 23.33X;:2 NS

Angus 2 Ya = 97.67 - 119.25X, + 39.B3X.= 0.96

Angus 3 Yo = 55.25 - 88.58X: + 34.50X,% 0.49

Angus 7 Yo = T77.50 -~ 129.17X:. + B51.66X,* 0.58

Angus 14 Y. = 166.50 - 246.08X: + 94.50X,2 0.92

Brahm 1 Y, = 153.83 ~ 237.33¥X, + 95.00X,= 0.86

Brahm 2 Yy = 118.50 - 188.75X: + 74.17X,.* 0.73

Brahm 3 Yy = 62.50 - 103.42X, + 41.17X,2 .52

Brahm 7 ¥s = 76.50 - 127.50¥,; + %1l.00X. % 0.58

Brahm 14 Y 93,58 - 142.83X. + 56.00X.% 0.71

* : Dosis de Cypergan para mantener una poblacién de 20 ga-

E L

i

rrapatas vivas por animal.
Namero de garrapatas vivas
Concentracién aplicada.
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Figura 8, Comportamiento del Cypergan -15 a tres con-
centraciones diferentes, dos dias después
de su aplicacién en la raza Brahman.
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Figura 9. Comportamiento del Cypergan -15 a tres con-
centraciones diferentes, tres dias después
de su aplicacién en la raza Brahman.
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1V CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos en el presente tra-

bajo, se pueden mencionar las sigulientes conclusiones:

1- Que el compuesto Cypergan-15 de origen piretroide
presentd efecto garrapaticida tanto en condiciones de labora-

torio como de campo.

2- Las concentraciones de 1.5 ml/lt de aqua y 1.0 ml/1lt
de agua ejercieron el mayor control de garrapatas, logrando
alcanzar ambas el 100% de control en la prueba In Vitro a las
3 v 24 hrs respectivamente y en la prueba In Vivo logran con-
troles del 100% de garrapatas vivas, a los 3 y 7 dias con
la concentracién de 1.5 mi/lt agua y a los 7 dias con la con-
centracién de 1.0 ml/)t agua. Siendo ambos niveles de concen-

tracién los mas efectivos.

3- El1 producto Cypergan-15, ejerce el mayor control en

la raza Brahman con los niveles de 1.5 ml/lt agua y 1.0 ml/lt

agua, lo que puede ser debido a las diferencias de hébito,

susceptibilidad y otras caracteristicas propias de cada raza.

4- E1 piretroide sintético Cypergan - 15 fue plenamente
efectivo, durante un lapso de por 1o menos 14 dias, a concen-
traciones de 1.0 ml/lt de agua ¥y de 1.5 ml/1lt de aqua, contra

garrapatas en estadios de ninfas y adultas.
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V ~RECOMENDACIONES.

Respecto a lo descrito anteriormente v de acuerdo a 1las

condiciones de Nicaragua se puede recomendar lo siguiente:

1- Ytilizgar el compuesto Cypergan- 15 como garrapati-
cida, a una concentracidén de 1.0 ml/lt de agua {(va que ademas
de sery una concentracidédn efectiva y similar al control ejer-
cido con 1.% ml/lt de agua, es también econdmical), para 1ile-
var a cabo tratamientos profilécticos y de control eficdz

contra la infestacién de garrapatas en ganado bovino

2- Realizar bafios con esta concentraclidén a intervalos no
menores de 15 dias donde el promedio de garrapatas vivas por

animal, sea mayor o igual a 20.

3~ Efectuar estudios comparativos de la efectividad vy
costo econédmico del producte Cypergan - 15 con otros garrapa-

ticidas existentes en el mercado naciaonal.

4~ Reallizar andlisis de laboratorio, para determinar la
residualidad del producto Cypergan- 15 en la carne y leche,
en animales tratvados con este producte en un periodo no menor

de 3 nmeses.

5- Repetir el ensayo en otras regiones del pais Y COompa-
rarlas con estos resultados, para evaluzxr el afecto de las
condiciones ambientales de estas, sobhre 1a efectividad del

producto.
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