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RESUMEN

El presente estudio se realizé en 1a finca “El Porvenir” ubicada en los 12°15° de latitud
norte y 85°04" de longitud oeste, en el municipio de Santo Domingo departamenio de
Chontales, el clima es de sabana tropical con temperaturas entre 25 a 27°C. La duracion
del experimento fue de 18 dias a partir de la seleccion e identificacion de fos animales
bajo los tratamientos evaluados. Con el objetivo de comparar el efecto del aceite y
resina de Neem al 40 % versus lvermectina pasta al 1% en el control de la sama
Psordptica equina. Se utilizd un Disefio Completamente ai Azar (D.C.A). Se
seleccionaron 21 equinos con edades promedios de 10 a 15 afios, estos se dividieron en
3 grupos, cada grupo formado por 7 equinos por tratamiento, Tratamiento P:
Ivermectina pasta 1% a razén de lg por cada 100 kg de peso vivo, via oral,
Tratamiento A: aceite de Neem acaricida topico botdnico a base de aceite de Neem, se
aplic6 via tépica un promedio de 20 ml por cada animal. Tratamiento R: resina de
Neem, acaricida topico botanico a base de resina de Neem, se aplicd via topica un
promedio de 20 ml por cada equino. A los equinos se les realizé un examen clinico al
inicio del ensayo y a los 14 dias post aplicacién, se utiliz6 el diagnéstico clinico y
sintomatoldgico para evaluar el comportamiento de los tratamientos. Para cuantificar las
reducciones de las lesiones se utilizaron tres variables: detencidn, reduccién y control de
las lesiones. Los tratamientos con Neem aceite y resina al 40% arrojaron los siguientes
resultados: Aceite 40% logré alcanzar un 100% del control de fas lesiones v la resina
alcanzé 86%. La Ivermectina pasta 1% sélo alcanzd Ia reduccion de las lesiones en un
100%. Entre los tres tratamientos, el que dio mejores resultados fue el aceite de Neem al
40% con un porcentaje de eficiencia en el control de la sarna equina en un 100%.

Palabra claves: Azadirachtina, Psoréptes, sarna, equing, lesion, Jverméctina.



ABSTRACT

The present study was realized in the country house “The Porvenir” located in the
12°15° of north latitude and 85°04" of longitude west, in the municipality of Santo
Domingo department of Chontales, the climate is of tropical savanna with temperatures
among 25 at 27°C. The duration of the experiment was of 18 days starting from the
selection and identification of the under animals the evaluvated treatments. With the
objective of comparing the effect of the oil and resin from Neem to 40% versus
Ivermectina grazes to 1% in the control of the scabies equine Psordptica. A Design was
used totally at random (D.C.A.). Were selected 21 equine with ages averages of 10 to
15 years, these they were divided in 3 groups, each group formed by 7 equine for
treatment, Treatment P: Ivermectina pastures 1% to reason of lg for each 100 kg of
weight 1 live, via oral. Treatment A: oil of Neem botanical topical acaricida with the
help of oil of Neem, was applied topical via an average of 20 ml for each animal.
Treatment R: resin of Neem, botanical topical acaricida with the help of resin of
Neem, was applied via topical an average of 20 ml for each equine one. To the equine’
ones they were carried out a clinical exam to the begmning of the assay and the 14 days
post application, it was used the clinical diagnosis and sintomatologic o evaluate the
behavior of the treatments. To quantify the reductions of the lesions three vanables they
were used: detention, reduction and control of the lesions. The treatments with Neem oil
and resin to 40% threw the following resuits: Oil 40% it was able to reach 100% of the
control of the fesions and the resin reached 86%. The lvermectina 1% pastures it only
reached the reduction of the lesions in 100%. Among the three treatments, the one that
gave better results was the oil from Neem to 40% with a percentage of efficiency in the
control of the equine scabies in 100%.

Keys words: Azadirachtina, Psoroptes, scabies, equine, lesion, lvermectina.



L. INTRODUCCION

Los cabalios en Nicaragua se han utilizados desde el periodo colonial comoe un medio de
transporte y de trabajo. En {1524), cuando Gil Gonzalez Dévila toma posesion del Lago Cocibolca
de Nicaragua {mar dulce). Lo hace montado en un caballo Andaluz, nacido y criado en el Hlamado
Nuevo mundo, Leén y Granada, ciudades fundadas por Francisco Hernandez de Cordobas, en estas

dos ciudades existian grandes criaderos de caballos (Sdenz, 2008).

Entre las enfermedades mas comunes que afectan a los caballos estdn: las de origen parasitarias,
infecciosas por diferentes agentes como bacterias, virus, hongos etc. Pero las més frecuentes son
las de origen bacteriano y viricas, porque estas pueden producir alteraciones en los distintos
aparatos o sistema de los equinos. De igual forma las contaminaciones bacterianas provocan

alteraciones fisiolOgicas serias que van desde secuelas respiratorias cronicas hasta aborto en yeguas

prefiadas.

Los productores se encuentran rodeados de limitaciones econdmicas basicas de manejos y sanidad
animal, poca ¢ nula asistencia técnica a la que muchas veces no pueden acceder por el
distanciamiento territorial a una veterinaria, por lo cual se ven a merced de la sarna equina

(Psoropte equi).

A nivel nacional en las fincas no existen control sobre las pérdidas econdémicas que ocasiona la
sarna equina y no hay estudios que determine su prevalecia e incidencia. Las pérdidas que causa
son tanto de apariencia fisica como econdmicas ya que los equinos presentan lesiones necréticas,
vectora, mecdnica, traumdtica y expoliatrix. Las cuales se verdn afectada por infecciones

secundarias.

La sarna equina s una enfermedad causada por un acaro los cuales tienen predilecciéon por las
regiones con abundante pelo (cola, crin y tupé), provocando molestas irritacién a los equinos
causando lesiones necrGticas en a piel, las enfermedades bacteriana y mic6ticas son enfermedades
secundaria que aprovechan la puerta de entrada que causan el acaro al puncionar la piel (Pardeo
Cobas, 2008; Quiroz, 2006).



Hoy en dia se sabe que productos derivados del Neem, pueden afectar a mas de 200 especies
de insectos. El arbol de Neem constituye en la actualidad un recurso bioldgico de gran valor,
destacandose sus propiedades insecticidas, bactericida, acaricida y virales; ademias los
compuestos hallados en su semilla, corteza, y hojas del arbol han sido probadas contra

diferentes plagas que afectan tanto animales como vegetales.

Con el presente trabajo se pretende probar si es factible la utilizacién tanto de I resina como
del aceite de Neem, en el control de la sarna PsorOptica equina; este medicamento esta libre
de quimicos y no deja residuos téxicos en ¢l animal y al medio ambiente; en tanto para los

productores serd més favorable al reducir sus costos econémicos.



I. OBJETIVOS

2.1 General
Evaluar el efecto terapéutico del aceite y resina de Neem en el tratamiento del acaro
Psoroptes equi en la finca “EL PORVENIR” ubicada en la comarca Pilan, municipio de

Santo Domingo, departamento de Chontales.

2.2 Especificos

s Determinar la eficiencia del aceite y resina de Neem en ¢l tratamiento de sarna

Psordptica equina.

e Comparar los cosios del tratamiento de aceite y resina de Neem vs tratamiento

comercial (Ivermectina pasta 1% VO).



HI. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Taxonomia general de los dcaros
Phylum: Arthropoda
Sub phylum: Chelicerata

Clase: Arachnida

Subclasse: Acarina

3.2 Caracteristicas de los 4caros

-

Cuerpo oval

No hay espinas dorsales

No hay cerdas verticales en el dorso del Propodorsoma

Patas largas y proyectindose mas alld de los bordes del cuerpo

Ventosa en forma de campana (cardnculas) en tallos (pedicelo) en los tarso de
algunas o todas las patas.

Pedicelos de las ventosas del tarso largo y compuesto de tres segmentos
(Psoroptes), o corto o no segmentados es 1a Chorioptes y Otodectes.

Solamente las patas 3 de las hembras llevan cerdas terminales en lugar de
ventosas {cartinculas).las patas 4 de las hembras del Psoroptes llevan ventosas
{cartnculas),

Tienen ano terminal.

Machos con ventosa anales (discos copulatorios) en el extremo posterior del
abdomen.

Bordes posterior del macho dividido en dos 16bulos que son prominente en las

especies de los géneros Psordptes (Lapage, 1975).



3.3. Sarna Psordptica

3.3.1 Definicién

L.a sarna se define como un conjunto de lesiones cutdneas con reaccion pruriginosa,
provocada por dcaros del género Psordptes que afecta a ovinos, caprino, equinos y conejos,
acaro que miden 500-700p se caracteriza por la localizacion de las lesiones en las
regiones abundantes de pelos largos, es una enfermedad contagiosa y los animales
infestados presentan alopecia, pruritos con irritacién iniensa e hipersensibilidad que puede

dar el debilitamiento y posible muerte por infecciones secundarias (Quiroz, 20006;
REVETMEX, sf).

3.3.2 Taxonomiza de la sarna Psoréptica

Familia: Psoroptidae

Género: Psoroptes

Especie: Psoroptes equi

3.3.3. Etiologia

Laespecie Psordptes communis tiene algunas variedades segin el huésped en donde se

encuentre; las siguienies son las mds comunes; se sefiala el huésped principal y los no

habituales.



Tabla I Huésped principal y huésped no habitual de la especie Psordptes

Especie Psoroptes Autores Huésped habitual Huésped no habitual
Psoréptes equi (Hering, 1838) Caballo Hombre; Buey
Gervais, 1941
Psoréptes bovis T | Buey Hombre
Psoroptes ovis (Hunt, 1919) Railliet, | Oveja Cabra, Cerdo,
1893 Hombre
Psordptes caprae Cabra Oveja, Buey, Cabra,
Cerdo, Hombre
Psoréptes suis Cerdo Hombre
Psordptes dromedarii Camello Hombre
Psordptes canis Perro Hombre
Psordptes cuniculi Delafond, 1859 Conejo ‘Hurén, cobayo
Psoréptes vulpis ' ' Zorro Hombre
Psaroptes leonis Leon Hombre
Psoréptes archeniae Llama ~Alpaca, Oveja,
Caballo, Hombre
Psoréptes wombati Murciélago Hombre '
Psoréptes lupi Lobo Caballo

Fuente: Quiroz (2006) y Lapage (1975).

3.3.4 Cicle biologico de la sarna Psorbptica

Se desarrolla totalmente en la piel del hospedador. No son “4caros aradores™. Las hembras

depositan sus huevos sobre la superficie de la piel y en los bordes de las lesiones y

eclosiona la larva hexépoda en un periodo de 1-3 dias. Estas son muy voraces y activas, sé&

alimentan durante 2-3 dias més y luego mudan para pasar al estado ninfal, que permanece

en estado de letargo 12 horas siguientes, El estado de ninfa dura de 3-4 dias, incluyendo un

periodo de letargo de 36 horas antes de producir la muda. Las ninfas pequefias se

transforman normalmente en machos.




Las hembras jovenes aparecen antes que los machos, cuando solo han transcurrido § dias
desde la eclosion de los huevos, mientras que los machos nunca aparecen antes del sexto
dia. L.a copula-comienza pronto y dura 1 dia; si existen muchas mas hembras que machos,

la proporcién de machos a hembras es de 1-2:4.

La hembra joven sufre una muda 2 dias después del comienzo de la copula y la hembra
ovigera comienza a poner huevo en | dia después o 9 dias mis tarde de 12 eclosién de los
huevos. Las hembras viven entre 30-40 dias y ponen aproximadamente 90 huevos. El ciclo
evolutivo total dura 10-15dias. En este tiempo lo dcaros pueden mantenerse viables, las
hembras (ovigera) pueden vivir fuera del huésped hasta 10-12 dias sin alimentarse, esta es
la Ginica fase del ciclo de vida resistente al medio ambiente (Soulsby, 1987; Lombardero,
19990; Quiroz, 2006).

3.3.5 Fisiopatologia de 1a enfermedad

La infeccién comienza cuando los 4caros perforan la superficie de la piel con sus érganos
bucales y succionan los liquidos del tejido del huésped, causando irrifacién, inflamacion y
la exudacion de linfa, que se coagula para formar costras. Las lesiones pueden aparecer en

cualquier parte del cuerpo (Lapage, 1975).

33.6 Patogenia

Estos &caros ejercen accién traumitica al puncionar la epidermis, se alimentan de finfa y
dan lugar a una reaccion local inflamatoria ricamente infiltrada de suero, con formacién de
escamas amarillentas, posteriormente el exudado sobre la superficie se coagula y forma
costras. Esta alteracion hace que el pelo se caiga. La invasioén continfia y se va extendiendo
por los méargenes de la lesion mientras que ¢l animal se muerde con frecuencia, estas
infecciones puede dar como resuliado la infeccién piégena del oido y sacudidas de Ia
cabeza (Quiroz, 2006; Vargas, 2001).



33.7 Acciones patogenas

L.os 4caros de la sarna Psordptes equi realizan:

> Accién expoliatrix: los icaros son hemat6fagos desde su estado de ninfa hasta
adulto, por lo cual la anemia y consecuencia de la misma constituye un sintoma
casi constante.

» Accion mecdnica: todos los dcaros se introducen en la picl del animal, producen
traumatismo al introducir su capitulum en el tejido, provocando infiltracion
inflamatoria de los tejidos peri vascular del corion, hiperemia local, edema y
hemorragias, junto con el engrosamiento de} estrato commeo produciéndose una
lesion mecanica en dicha lesion.

» Accién necrdtica: todos los 4caros al introducir su capitulum en la piel originan
una necrosis por lisis del tejido al provocar la infiltracidén inflamatoria quedando
posteriormente en el lugar lesiones cicatrizales permanentes.

> Accién vectora: los acaros tiene importante consideracion tanto en medicina
veterinaria como en medicina humana por su accion patdgena vectora como
inoculadores bioldgicos de varias enfermedades.

» Accién tranmética: esto lo hacen al puncionar la epidermis, se alimentan de linfa y
dan lugar a una reaccidn local inflamatoria ricamente infiltrada de suero,
posteriormente el exudado sobre la superficie se coagula y forma costra (Pardo
Cobas, 2005).

3.3.8 Generalidades de 1a Sarna Psordptica

Las familia Psoroptidae del género Psordptes, cuya especie causa la sama Psordptica
presentan al igual que otras especies del suborden sarcoptiforine, una piel suave estriada,
que puede estar reforzada por placas dorsales, siendo las patas relativamente cortas, la
familia Psoroptidae no se incrusta en ia piel, pero parasitan en su capa superficial

ocasionando la formacion de costras gruesas en la piel de su hospedador (Lapage, 1975,
Pardo Cobas, 2005)



3.3.9 Clasificacion de la sarna eguina

La sarna del caballo surge por la accidn de diversos tipos de dcaros que se asientan en
determinadas zonas del cuerpo del animal. Debido a estos dcaros, el caballo comenzara a
tener un fuerte prurito, y €l pelo antes brillante, se tornard opaco y se llenara de costras y

ampollas. Podemos citar tres tipos fundamentales de sarna que aparece en los caballos.
3.4 Sarna Sarcoptica (Sarcoptes equi)

Es un parasito que se introduce en la piel del caballo en donde depositan sus huevos. Sus
primeros sintomas se manifiestan en la cabeza (labios, ojos y orgjas), mas tarde espalda,.
cucllo y en l1a zona de la silla; desde estos lugares se ira expandiendo por el cuerpo del
animal. Localizaremos este tipo de sarna de la siguiente forma: Comenzard con un fuerte
picor, que aumentara en el momento en que expongamos al caballo al sol, al interior de
establos calurosos y durante la noche. Podemos apreciar unos peguefios nddules sobre la

piel, perfectamente perceptibles al tacto (Drugueri, 2002).

El pelo se agrupara en mechones que corresponden a cada uno de estos nédulos. Y el pelo
se caerd con facilidad, dejando pequeifias alopecias. En algunas de estas zonas podremos

localizar llagas, que terminardn por transformarse en costras espesas.

Si la sarna contintia, acabaran por formarse grandes zonas cubiertas dé costras, con Hagas
que se localizardn principalmente en el cuello y en la garganta. Llegados a este punto, el
caballo se encontrard claramente desmejorado, se mostrard desganado y apenas comera
(Drugueri, 2002).

3.5 Sarna Psordptica (Psordptes equi}

Psordptes equi produce lesiones en regiones del cuerpo que poseen pelo largo, por ejemplo
por debajo del flequillo de la frente y de la crines, en la base de {a cola, bajo la barbilla,

entre los miembros traseros y las axilas (Dragueri, 2002).



El acaro vive en la superficie de la piel, debajo de las costras que ellos mismos acumulan,
pero introducen su capitulum adaptado para la puncidn debajo de la piel, provocando
prurito, reacciones inflamatorias y procesos exudativos, los cuales con las células
descamadas dan origen a las costras de color amarillo o grisdceos, las lesiones progresan
leniamente {(Pardo Cobas, 2008).

El modo de contagio es por contacto directo o por transmision por arneses. Son los lugares
preferidos por este parasito que provocari un intenso y desagradable picor en el animal. El
caballo suele reaccionar ante este picor sacudiendo viclentamente la cabeza (Merck 2000,
Prugueni, 2002).

3.6 Sarna Coribptica (Chorioptes equi)

Puesto que suele comenzar en la zona de las extremidades posteriores (region de la corona,
cuartilla, menudillo y caiia), puede extenderse hasta el corvején y codo. El acaro vive en la
superficie de la piel triturando sin cesar las capas epidérmicas hasta Hegar a los extremos:
mas profundos y alli se alimentan de linfa y sustancia semejantes. El prurito que ocasiona
£s mas intenso en horas de 1a noche ¢l animal pega duro con los cascos en el suelo se rasca
una extremidad con la otra y trata de morderse con insistencia la regidn afectada. Se
aprecia depilacion, descamacion, formaciones de costra gruesas y secas gris amarilientas,

Ias lesiones se extienden lentamente {Pardo Cobas, 2005).

A pesar de esto se trata del tipo de sarna menos contagioso y su avance suele ser lento, en

muchas ocasiones puede estar localizado en una Unica extremidad durante largos meses.

Por supuesto su aparicion se hard notar con un fuerte picor, ante ferminara en la caida de la.
epidermis, llevando poco a poco a la formacion de costras escamosas y a la aparicion de’

grandes liagas transversa (Drugueri, 2002).
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3.7 Lesiones y Signos de la sarna Psordptica

Las lesiones pueden encontrarse en todas las parte del cuerpo revestido de denso pelaje,
tales como el tupé y la crinera, siguiendo liego las region escapular, la cruz y ¢l
nacimiento de la cola. Rara vez afecta a la region faringea, el bajo vientre, la ingle, la

mama, la grupa, ¢l corvejon y ¢l pabelion auricular (Collado, 1961; Borchert, 1981).

Las lesiones resiente se encuentran maltratada por la molestia y ¢l rascado de los animales
pueden aparecer -graves estados inflamatorios en la piel con supuracidén profunda
{Cordero, 1999). Y generalmente tienen un ligero color a su alrededor. Después de 2 a 3
dias de las lesiones aparecen unas pequefias pépulas de mas o menos Smm de didmetro de
color amarillento de aspecto hiimedo (Quiroz, 2006). Ei tcjido conjuntivo de la piel
prolifera y se aumenta la queratinizacion, por lo que el fegumento se engruesa y se arruga
{Geoffrey Lapage, 1975).

Los &caros s¢ encuentran en el punto afectado; después de varios dias, el exudado empicza
a coagularse y se forman costra de color amarillo péalido, luego la lesidn se extiende y el
nimero de parasito aumenta. En las lesiones viejas hay pérdidas de pelo {Quiroz, 2006).
Por privacidad de suministro de sangre, por lo que aparecen superficie depilada Dando
lugar a una infecciOn bacteriana secundaria que pueden producir la muerte en animales no
tratado (Merck, 2000).

Hay presencia de escamas, ademas los 4caros que invaden la periferia. Algunas veces,
grande zonas del cuerpo son afectada sobre todo en lesiones vicjas sin aparecer en la
superficie; si-el pelo es abierto se encuentran junto a la piel una masa de ¢scamas debajo de

ia cual se localizan numerosos parasitos (Quiroz, 2006).
Los acaros succionan los liquidos de los tejidos del huésped preferentemente a la sangre y

es probable que se alimenten del estrato cormneo, se dice que respiran como lo hace el

Notoedres cati, deglutiendo aire por el canal digestivo (Lapage, 1975).
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3.8 Diagnéstico

En el diagndstico clinico de la sarna es necesario tener en cuenta los sintomas y las
lesiones ya expuestas en cada tipo de sarna, asi como de la especie animal que se trate.
Debe diferenciarse de otras afectaciones cutdneas tales como dermatitis avitaminosica, las
de origen infeccioso, las tifias, alopecia, eczemas. Durante los meses de verano disminuye
la intensidad de la sarna equina, o bien desaparece totalmente. A comienzos de la época

fria y en estabulacion, es comin que vuelva a presentarse clinicamente.

En el diagndstico de certeza se elegirdn zonas afectadas bien tipicas y hacia los bordes de
las lesiones se practican raspados profundos que arranguen escamas, costras, epidermis con
sangre y pelos utilizando un escarpelo mojado en glicerina, aceite o sencillamente en agua
y ¢l raspado se coloca en un porta objeto, se le afladen dos o tres gotas de glicerina, aceite
0 agua, se pone un cubre objeto y se observa al microscopio con objetivo menor aumento
{Boch, 1982, Pardo Cobas, 20035).

3.9 Importancia de la sarna Psoroptica

3.9.1. Salud Humansa
La sarna Psordptica equi no presenta ningln riesgo para la salud humana ya que esta

enfermedad solo afecta principalmente a los equinos (Merck, 2000).

39.2 Salud Animal
Los animales que afectan se trasmiten por contacto directo o indirecto, mediante fomite.

Causidndole a los animales afectados, pérdida de peso, debilidad general y anorexia,

Hegando a culminar con la muerte del animal por infecciébn secundaria (Merck, 2000).

3.9.3 Factores relacionados a la sarna Psoréptica equina
3.93.1 Contacto directo
Los animales sanos tendrdn que separarsé de los animales enfermos cuando sus lesiones s¢

tomen visibles, y sean notorias.
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Ya gue los equinos tiene las caracteristicas que se frota constaniemente contra vallas,

palos, equipos agricolas o cualquier objeto que pueda servirle como instrumento para
rascarse. La enfermedad se disemina por contacto directo en un habitat infestado
{Hendrix, 1999; Merck, 2000).

3.9.3.2 Nutricional

Los animales que presentan un sistema inmune deprimido por haber tenido una mala
nutricién a lo largo de su vida, estin mas propensos a padecer ia enfermedad (Lapage,
1975).

3.9.3.3 Medioambiente

L.z sarna Psoréptica tiene una presencia estacional; en ¢l equino se presenta de forma activa
durante ¢l invierno en tanto que tiende a la latencia durante el verano; es decir, se
alimentan menos los parésitos y disminuye su postura. Esta especie de dcaro viven sobre

la superficie de 1a piel o en el oido externo alimentindose al morder la piel de su
hospedador (Quiroz, 2006).

4. ASPECTO AGRONOMICOS DEL ARBOL DE NEEM

4.1 Descripcién € hmportancia Econémica

Nombre comun : Margosa, Neem..
Nombre cientifico : Azadirachta indica.
Sinénimos : Melia Azadirachta L., Melia indica (A.

Juss) Bradis. {CATIE; 1986)
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4.2 Origen y distribucion

El Neem es originario de los bosques secos de la india, Pakistan, indonesia y Myarmar
{Antigua Birmania), con amplia distribucion en los tropicos de Asia y Africa. Ha sido
introducido en América, donde es comin en Haiti, Reptblica Dominicana. Se ha estado
promoviendo en América Central (Nicaragua, 1975; Honduras, 1983; y més recientemente
en los demas paises) (CATIE, 1993).

4.3 Distribucion

Arbol frutal y mundial, siempre verde con ramificacién abundante de raices laterales.
Altura alcanzable 15 a 25 metros, edad alcanzable 100 a 200 afos, florescencia febrero —
Abril, polinizacién por insectos {abejas), el &rbol individual es auto estéril. Cosecha junio -
agosto (1 vez al afio). El arbol adulto da entre 25 a 100 kg de frutos. Viabilidad natural de
la semilla 4 a 6 semanas. Madera fina y dura, resistente al comején, pero no preciosa, valor

energético alto (Graber, 1994).

Las hojas estan agrupadas en la extremidad de la ramas, estin compuesta por 9 a 17
foliclos alargados con bordes dentados (CATIE, 1993)

Sus flores son pequefias, color blanca aromaticas, sus inflorescencias és una panicula, a los
tres afios presentan su primera inflorescencias. Son drupas, cblongas, numerosas, de color
amarillentas, contienen de 1 a 2 semillas de color café en su interior. Aproximadamente
producen 30 kilogramos de semilla (Zeledon, 1987).

4.4 Propiedades especificas

Alto contenido de aceite y sustancia insecticidas de la semilla, en Nicaragua se esta
utilizando para-el contro! de plagas (cogolleros, moscas, gusano de repolio), también para
¢l control de plagas de granos bésicos almacenados. La semilla, contiene aceite utilizado
como lubricante, en jabones, producto cosméticos y para lamparas; la pulpa del fruto
podria servir para preparar gas metano (IRENA, 1992).

La corteza contiene de 12 a 14% de tanino. Todas las partes del arbol menos la madera se
usa por sus propiedades medicinales, se mastican las ramitas para desinfectar la boca y s¢

fabrica una pasta dental a partir de la corteza en ia India. El bagazo es abono orgénico de
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primera calidad; también las hojas son utilizadas como abone verde, con la ventaja

adicional de su efecto repelente {(Geilfus, 1989).

Las hojas se usan en Ja India como forraje para ganado en la estacion seca: contiene 13 a
15% de proteina, digestible a 52%. Un arbol adulto puede producir 350 kilos de hojas al
afto. El bagazo o torta dejado por la extraccion del aceite se puede dar a razin de 10% de ]
dietd de los bovinos, y 5% de las gallinas; contiene 17% de protefna (Geilfus, 1989).

La corteza del Neem exuda una goma, clara, brillante y coloreada de ambar, conocida
como resina. Contiene una cantidad importante de amino4cidos y proteinas. Un andlisis de
los aminoacidos nos arroja- los siguientes resultados en parte por millar. Lisien — 44.
Histidina — 17, Arginine — 27, Alanita — 53, Cystine — 18, Vanne — 75, Mchionine ~ 3,
Isoleucine — 51, leucine — 84, Tyrosine ~ 30, Fenilananina — 51, Glucosalina. La goma es

estimulante, calmante y es (til en catarros y otras infecciones (Geiifus, 1989).

También el aceite es ampliamente usado en la industria casera de la India y Haiti para
tluminar, como lubricante y para remedios {conira piojos, heridas, ulceras, lombrices y
malaria). En Honduras y Estado Unidos se comercializa un insecticida a base de Neem
{Margosan), con buenos resultados (CATIE, 1993).

En Nicaragua se comercializa un insecticida botanico en Neem20, Neem2$5, también una
pasta a base de la torta de Neem en ¢l control del gusano barrenador del ganado, y para
curar heridas. Keshava, B. {1992); citado por Cruz, {1994) sostiene que ¢l extracto de las
hojas puede ser utilizado para controlar las pulgas y la sarma en perros. Pardo (2000)
sostiene que ¢l extracto acuoso de las hojas de Neem puede ser utilizado en el control de

parésitos internos.
4.5 Toxicidad:

Los productos elaborados a base de Neem, no $on tdxicos al hombre, mamiferos en general

y peces en los rios. No afectan los insectos benéficos en el campo. (Griber, 1991).
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4.6 Aspecto quimico de Neem
Toda la parte del drbol contiene estancia repelente de plagas, pero las hojas y los frutos son
las partes mas ricas en ¢l extracto. Sus principales sustancias activas son la Azadirachtina,

y en menor proporcidn, contiene meliantrol y salannina (CATIE, 1993).

Azadirachtina es la sustancia principal insecticida dentro del conjunto de terpenoides que
contienen las semillas de Neem en allos porcentajes, y en menor proporcion se encuentra

en las hojas.

La hipotesis del modo de actuar de Azadirachtina, es ingestion de los insectos y
nematodos, interviniendo en el sistema hormonal a un nivel alto en el cerebro y corazén.
De esta forma se disminuye la sintesis y version de las hormonas reguladora PTTH
(prothoracicotropic hormanae) que estimula la sintesis y version de los ecdysteroides
morphogeneticos. El efecto sobre la metamorfosis de las larvas se presenta en forma
escalonada, desde la primera desactivacion hasta daftos graves en los cuerpos o muerie
durante estados larvarios (CEIBA; 1992).

4.7 Requerimientos ambientales de Neem

En la zona de distribucion natural las temperaturas maximas para el 4arbol Neem
(Azadirachia indica) puede ser hasta de un 44°C y minimas cercanas a 0 "C. En América
central se ha planteado en sitios con temperaturas promedios anuval superiores a 25 “C.
Crece en forma natural en zonas con precipitaciones entre 450 y 1150 milimetros. Se han
realizado plantaciones en sitios de hasta 300 milimetros menos, siempre que haya humedad

disponible en ¢l suelo en la época seca.

Soporta sequias prolongadas. En. América Central se ha plantado en sitio con mas de 850
milimetros y mas de seis meses con déficit hidrico. Crecen desde el nivel del mar hasta

1500 m.s.nm.
No es muy exigente en cuanto a suelos y crecen bien en suclos arenosos, limosos y aun en

arcillosos pesados, asf como en suelos pedregosos moderadamente profundos. No crece en

suelos estacionalmente anegados, salinos o con arenas secas profundas.
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Requicre un pH minimo de 6,0 aunque la hojarascas puede contribuir 2 que la capa
superficial alcance un pH neutro (CATIE; 1986).

4.8 Modo de accidén deé los ingredientes activos de Neem

Lag sustancias se encuentran presentes en todo el 4rbol, pero se concentra mas en las
semillas. E] insecticida que produce ¢l Neem es muy complejo y actia simultineamente en
tres direcciones contra los insectos dafiinos; los que devoran los cultivos; es repelente y

ataca al sistema hormonal del insecto (Ferniandez, 1949).

Las sustancias del Neem, activas en ¢l control de plagas no son venenosas para ¢l hombre,
otros mamiferos, pdjaros y fauna benéficas del campo; no tienen persisiencia por mas de
dos dias, no deja residualidad en ¢l suelo o en el medio ambiente. Las sustancias en
conjunto tienen efectos repelentes e inhiben el crecimiento y la fecundidad normal. El
modo de actuar es por ingestion y especificamente influyen en el sistema de hormonas de
los insectos (HOMIA TECNICA, 1987).

Los ingrediente tipicos del Neem (dzadirachta indica) son triterpenoides o también
ltamados limonoides, de los cuales los derivados de Azadirachtina, Nimbin y salannin, son
los mas importantes con efectos especificos en las diferentes fases del desarrolio de los
insectos, como por ejemplo: los Nimbines y salannies causan efecto repelente y-
antialimentarios (Griber, 1991). La Azadirachtina también puede reducir la fecundidad de
ias hembras y causar las esterilidad parcial o total de los huevos. Este efecto también se.

debe a cambios en ¢l equilibrio hormonal (Peralta, 1993).

Como repelente el Neem ahuyenta algunos insectos. Pero estas no es funcién més
importante, El Neem, detiene el crecimiento de los insectos dafiinos. Las plantas tratadas
con insecticidas de Neem pueden ser codmodas por esos insectos y hasta parece que un’
nuevo alific hace que las encuentren aun mas sabrosas. Pero al llegar a cierto punto de
ingestidn el insecto, todavia en su etapa de voraz larva, empicza a comer cada vez menos,

hasta que deia de comer y muere, sin alcanzar la madurez sexual.

El dafio causado al cultivo por los insecto que alcanzaron a comer, puede considerarse una:

inversién para ir reduciendo la plagas en sucesivas generaciones (Ferndndez, 1994).
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Oftras investigaciones realizadas en control de plagas demuestran las siguientes ventajas de
¢stas sustancias:
a. Actian como repelente y por ingestion afectando al sistema hormonal de los

insectos en bajas concentraciones.

&

Evita el desarrollo de larvas, huevos o crisalidas.

L

Interfiere en la reproduccion.

-

Efecto antialimentario.

e. Control de larvas y adultos.
Esta comprobada su eficacia para de 100 especies de insectos y plagas.

g. No son toxicos al hombre, mamiferos en general, pajaros y peces ¢n los rios. No
afecta el insecto benéfico en el campo.

h. No son contaminante del medio ambiente, suelo y agua dado a que se degradan
rapidamente.

i.  Granos basicos, hortalizas, frutos y otros productos agricolas se cultivan y se

cosechan sin residuos 16xicos {Gniber, 1991; Dofia, H; 2004).

4.9 Otros usos del Neem

El 4rbol de Neem (Azadirachta indica) es un desparasitante para infantes; su madera es
fina y muy util para la construccion de muebles, sirve como enjuague bucal y limpieza
de los dientes, ademds como cataplasma, para desinfectar y bajar la fiebre en caso de
malaria (Amador, 1990).

Otras de las grandes utilidades de este arbol es que sirve como insecticida contra plagas
voladoras y trepadoras, como medicina para el hombre y animales en forma de sedante

y desparasitantes. (Amador, 1990).
Las hojas se utilizan como pesticidas abono, se cree que las hojas no solo actia, como
fertilizante, si no también como pesticidas y estas se cortan cuando tienen un-afio de.

edad y se utilizan para este proposito.

Las semillas y las hojas producen azadiracting, se presentan como prometedoras en la-

industria insecticida como repelente de insecto y nematodos actian de forma sistémica.
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Las hojas son usadas como forraje para el ganado y parecen combatir la infeccién de
gusanos en la ganaderia (Schmutter y Eschborn, 1987).

Garcia, (1994) sostienen que el aceite de Neem los extractos de semillas y de las hojas,
pueden ser utilizado para el control de garrapatas y moscas en ¢l ganado, causando en
este ultimo un efecto repeiente. También sirve para controlar las pulgas y la sarna en
perros. No permite la multiplicacion y proliferacidn de microbios patdgenos, ni

levaduras u hongos semejantes.

Al evaluar el aceite de Neem para la controlar ectopardsitos en ovinos, grant y grant,
1996, sefialan que el Neem es extremadamente efectivo como repelente y como control
de ectoparasitos, aun en las concentraciones mas bajas evaluadas de 20% de aceite y
80% de agua. De igual manera actud sobre las heridas acelerando la recuperacion de

los tejidos dafiados.

Extracto etanolicos y acuosos de Neem, fueron eficaces controlar Boophilus microplus,
{Raice, 1993).

4,10 Uso alternativo de la planta de Neem

Las hojas del Neem se emplean como medicina, para el tratamiento de heridas abiertas,
iilceras, quemaduras y pardsitos intestinales. Un té de hojas de Neem baja la fiebre causada
por malaria. Se emplea también como forraje para cabra y ovejas ya que muchas proteinas
¥y poca fibras (Sefama, 1987).

El Neem soporta la sequia, ayuda a controlar 1a erosién de los suelos, da buena sombra y es
capaz de crear un microclima de frescura y verdor en zonas especialmente secas y 4ridas.
Sus hojas al caer se descomponen y ayudan a recuperar hasta los mas degradados
(Ferndndez, 1994).

5. Criterio para escoger una planta como fuente de desparasitante {Frimemer, 1973)
1. Las sustancias deben de ser eficiente contra un amplio espectro de parasito en
concentraciones bajas.
2. Las sustancia activas no deben ser toxicas para mamiferos y ecosistemas.

3. Las sustancias no deben crear resistencias en parasitos patdgenos.
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4. Las sustancias deben ser localizada en parte accesibles y renovabies de las plantas
{flor, fruto, semilla, hoja, latex, etc.).

5. Las sustancias deben estar concentradas en la planta en niveles econémicamente
interesantes.

6. Las sustancias deben de ser estables en el material vegetal almacenado y en
productos.

7. La produccion (procesamiento del material vegetal, extraccion o destilacion de las
sustancias activas) debe ser técnica y econdmicamente factible,

8. EIl cultivo de la planta debe ser facil y en sitios no restringidos a solo pocas
regiones de la tierra. No debe existir competencia con la produccion agricola de

alimento..
5.1 Caracteristicas que debe reunir un desparasitante quimico (Frimmer; 1973)

Eliminar los vermes del organismo hospedador.

Deben ser los mas inocuos posible para el hospedador.
Altamente tdxicos para los parasitos.

. Actuar, a ser posible, con una dosis Gnica

Las sustancias activas no deben de ser toxicas para el hombre.

El precio debe ser accesible al productor.

I N

Modo de actuar vermicida;(si se consigue matar los vermes en ¢l organismo del
hospedador), vermifuga {(cuando los vermes abandonan el hospedador).

5.1.2 Mecanismo de accion de la Ivermectina

5.13 Lactonas Macrociclicas

Las lactonas macrociclicas (avermectinas v milbemicinas) son producios de

microorganismos del suelo, o denivados quimicos de ellos. Las avermectinas que sé han

comercializado son la Ivermectina, la abamectina v la doramectina (Merck, 2000},
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La Ivermectina es un antiparasiiario de amplio espectro en pasta oral, indicado para ¢l
tratamiento y control de las parasitosis causadas por nematodos gastrointestinales,
pulmonares en sus fases larvaria y adulta y ectoparasitos tales como acaros causantes de

sarna, piojos chupadores de sangre y larvas de mosca en Equinos (REVETMEX, sf).

5.1.4 Farmacocinética y farmacodinamia
5.1.4.1 Absorcién

La presentacion en pasta confiere al producto. una mayor absorcion dei ingrediente activo,

la Ivermectina es bien absorbida cuande se administra por via oral

£.1.4.2 Distribucitn

La Ivermectina no atraviesa la barrera hematoencefilica en humanos y la mayoria de los
otros mamiferos. En estudios llevados a cabo en animales (bovinos, ovinos, porcinos,
ratas), se encontraron las mads altas concentraciones en el higado y grasa; muy poca
cantidad de la lvermectina se hallé en miscule o riftones. El volumen aparente de
distribucion es de 46.8 litros. La unién a proteinas plasmaticas es alta {aproximadamente
93%). La vida media es de 22 a 28 horas, sin embargo, se han mostrado algunos reportes

de vida media de 12 a 16 horas para la lvermectina y 3 dias para sus metabolitos.

El tiempo para el pico de concentracion es aproximadamente de 4 horas tras la dosis Gnica
de 12 mg. Las concentraciones maximas plasmaticas (C Max) 21.4 mcg/ml se obtuvieron a
t Max 7.9 horas. El 4rea bajo la curva del tiempo de concentracion fue de 46.1 meg/dia/ml.
La Ivermectina se distribuye en los tejidos en el siguiente orden: higado, grasa, misculo en

ganado, y grasa, higado, rifién y musculo en porcinos.
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5.1.4.3 Metabolismo

La Ivermectina solo es parcialmente metabolizada. La no metabolizada y productos de
degradacion se excretan en un 98% por heces y 2% en orina. El principal compuesto es

Ivermectina no metabolizada.
5.1.4.4 Excrecion

La Ivermectina es metabolizada en higado y se excreta en las heces por un periodo de més
de 12 dias, con menos de 1% de la dosis excretada en la orina. Las méds altas
concentraciones en heces {peso seco} fueron 19.5 mceg/g, esto a las 24 horas y se detectd el

compuesto en heces entre 8 horas y 8 dias después de la administracion.
5.1.4.5 Mecanismo. de accién

Las lactonas macrociclicas actian uniéndose a un receptor del canal de cloro con
compuerta de glutamato en las ¢élulas nerviosas. del nematodo y del artrépodo. Esto hace
que ¢l canal se abra y permita la entrada del ion cloro, lo que provoca una paralisis
fliccida. Aungue la paralisis es el efecto més evidente en los parésitos, también se ha

observado supresion de la funcion reproductora en las garrapatas (Merck, 2000).

La lvermectina causa pardlisis t6nica de la musculatura periférica en nematodos vy

ectoparasitos {garrapatas, dcaros ¢ insectos). Potencializa la liberacion y accion del GABA.

El mecanismo de accidon de la Ivermectina es completamente diferente al de otros
antiparasitarios, iavolucra a un compuesto guimico que envia sefales de una neurona a-
otra, o de una neurona a una célula muscular (GABA 4cido gamma amino butirico). La
Ivermectina en los nematodos y artrépodos estimula la liberacién del GABA de la terminal
sinaptica y refuerza la unién hacia los receptores sindpticos, lo que interrumpe ¢l impulso
nervioso normal produciendo la pardlisis del pardsito, quien finalmente muere
(REVETMEX, sf).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacitn del experimento

El presente trabajo se realizo en la finca “EL. PORVENIR"™ ubicada en la comarca Pilan,

municipio de Santo Domingo, departamento de Chontales.

Direccién de la finca: de la entrada de Villa Sanding 44km al este o bien camino a

Campana, de la plaza de toros 5km al oeste.
Para el ensayo se necesitaron 21 equinos con lesiones amplias de sarna Psoréptica
4.2 Descripcion del drea de estudio

Dicha finca como area de estudio, se ubica en el municipio de Santo Domingo, Chontales.
El municipio esta ubicado en los 12°15° de latitud norte y 85°04° de longitud oeste y una

altura maxima de 503.63 msom.

El clima que predomina es de sabana tropical con precipitaciones anuales de 1100 a 2

000mm, y una temperatura promedio de 25°C a 27°C.
43 Método de adquisicién de aceite y resina de Neem

Se comprd el aceite y Ia resina como producto acabado en PANZIMA. No obstante existe
la alternativa de procesar el aceite y la resina de Neem, abaratando costos, utilizando
molinos manuales o eléctricos en dependencia de la disponibilidad local; esta operacion se
regulard para lograr un tamafio de la particula entre 1 y 2mm a fin de obtener un buen
proceso de extraccidon del principio activo cuando se elabore el extracto acuoso, que se

empleara en el control de plagas de insectos y acaros.
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La forma de procesamiento del aceite y resina de Neem es muy simple, pues la materia
prima (semilla y corteza) después de secas puede utilizarse, siendo procesadas medianie
aparatos y equipos de poca complejidad. Las semillas después de secadas hasta alcanzar
entre 8 y un 10 % de humedad, son sometidas a un proceso de molido y prensado donde se
extrae el aceite que se filtra y luego se formula empleando diferentes sustancias organicas
y emulsificantes, asi como otros coadyuvantes. También con el aceite v el residuo, se
puede elaborar ungiiento, pasta y pomada para emplear en ¢l control de ectoparasitos en:
animales, la corteza se obtiene mediante picadas con machetes o hachas pequefias, directa.

en la corteza de drbol obteniendo asi 1a resina de Neem (Rubio Silva, sf.).

4.4 Maunejo del experimento
4.4.1 Seleccion de los animales a tratar

Se realizé una reunién con ‘productores aledafios a la finca “El Porvenir” qué posefan
equinos. Planteando este trabajo donde se les solicitd el préstamo de sus animales mas
afectados de sarna equina. Posteriormente se confirmd el diagndstico por inspeccion

clinica, donde se selecciond 21 equinos bien afectados por sarna Psoréptica equina.

e Se revisaron los equinos afectados por inspeccidn clinica, la cual se realizéd de
manera general a los 21 equinos, en esta inspeccion se tomd la triada clinica,
frecuencia respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC) y temperatura, al mismo
tiempo se evaliio las condiciones fisicas de cada uno de los equinos y la extension
de las lesiones y se identificaron las regiones anatOmicas afectadas, para confirmar
el diagnéstico de Ia enfermedad de sarna Psordptica. Confirmando la enfermedad
de sarna PsorOptica por los sintomas y lesiones que presentaban, tales como la
caida de pelo en el cuerpo revestido de denso pelaje, como en el tupé la crinera y la
cola signiendo Juego la regidn escapular, la cruz y el nacimiento de la cola. Se
realizé un diagndstico diferencial con enfermedades que puedan parecerse como
son las dermatitis avitaminosica, enfermedades de origen infeccioso, las tiflas,

alopecia y eczema.
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442

Se selecciond aleatoriamente el grupo de animaies a tratar y se dividieron en tres
grupos, de 7 animales, los cuales se identificaron seglin el tratamiento a aplicar:
para los equinos que fueron tratados con aceite de Neem {grupo A), para los que
fueron tratados con resina de Neem (grupo R), para los que se trataron con el
producio quimico Ivermectina pasta al 1% (grupo P).

El primer grupo usado como testigo fue tratado con un quimico {lvermectina Pasta
al 1% via oral 1 gr/100 kg de peso vivo) en dosis nica.

Eisegundo grupo fue tratado con aceite de Neem.

Eltercer grupo fue tratado con resina de Neem.

La aplicacidn del aceite y resina de Neem se hizo por via topica, por un periodo
continuo de 3 dias, con frecuencia de 14 dias, siendo esta la cuarta aplicacion del
tratamiento haciendo un total de 6 aplicaciones..

La cantidad de producto a emplear dependié de la extension de las lesiones;
cubriendo totalmente el drea afectada.

El tratamiento quimico se aplico de acuerdo al prospecto {dosis Gnica).

La prueba diagnéstica se realizd el dia 14 post aplicacién del tratamiento Neem v
se repitieron en los dos dias posteriores. Al grupo control se le realizaron

diagnosticos clinicos 14, 15,16, 17, 18, dias después de la Onica aplicacion.

Disefto experimental

Se emplearon 3 {ratamientos aleatorizado como un DCA (disefic completamente

aleatorizado). 7 equinos por tratamiento: Como testigo se utilizo el grupo de animales

tratados con Ivermectina 1% en dosis Gnica (respetando recomendaciones del fabricante),

un segundo tratamiento utilizado fue la aplicacion de aceite de Neem recubriendo el area

afectada {20m! de solucién promedio por drea afectada) v como tercer tratamiento se

utilizo resina de Neem (aproximadamente I mixcm?).
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4.4.3 Variables respuesta

Se evalao la evolucion de las lesiones segiin las valoraciones hechas en cada animal que en
adelante se denominaremos con la letra “E” y un subindice.

Las variables evaluadas fueron la eficiencia sobre el control de la sarna, subdividiéndose
ésta en eficiencia en la detencidon de la afeccion (E;), eficiencia en 1a reduccion de l1a
afeccion (E2) y eficiencia en el control de 1a afeccion {(Ea).

E: toma valores positivos cuando al menos las lesiones no se agudizan, 'y negativo los
€asos contrarios.

E; toma valores positivos cuando al menos las lesiones se reducen, y negativo ios casos
contrarios.

Es toma valores positivos cuando las lesiones se consideran sanas y negativo los casos

contrarios.

4.4.4 Evaluacion de costo para la obtencién de aceite y resina de Neem

Costo para la elaboracién del aceite y resina de Neem para los distintos tratamientos.

Costo por aplicacion = Depreciacion de la jeringa mas Costo de preparacion de la solucion
al 40%.

Costo de mano de obra = pagos-diarios por horas trabajadas.

Costo total = Costo por aplicacién mas costo de mano de obra.
4.4.5 Anzlisis estadistico
Para cada una de las tres variables “E” se construyeron- tablas con las frecuencias relativas

de sus valores positivos como columnas 'y como entrada a las filas los grupos de

tratamiento.
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4.4.6 Aplicacién de los tratamientos

Se aplicaron 20 ml promedio a cada animal de la solucidon de resina y aceite de Neem al

40% en seis aplicaciones, cada aplicacidn con una secuencia de tres dias consecutivos por
via tépica. El quimico se aplicd 1 gr/100 kg de peso vivo en dosis tnica por via oral.

A los catorce dias post tratamiento se realizd una valoracion de las lesiones cuantificando
la evolucion con respecto a la detencion, reduccion y mejoria de las lesiones, los animales
tratados con pasta se les aplicO pasta Distrosel Ia cual su principio activo es: Ivermectina al
1%. Al mismo tiempo se fue comparando con las afecciones que presentaba al inicio del

tratamiento-siendo esta valoracién similar para los tres tratamientos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Efectividad de los tratamientos

Los resultados obtenidos de la efectividad de los tratamientos (Ivermectina al 1% pasta,
Resina y Aceite de Neem al 40%), en sus diferentes periodos de tiempo (14, 15, 16, 17, 18
dias)

Grafica 1 Detencién de Ia afeccién en cola (Ey)

Eficlencia (%)
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5.1.1 Detencitn de la afeccion en cola (E)

En ¢l tratamiento P (E;) (Ivermectina pasta) antes de aplicar el tratamiento se
observaron los lugares donde las lesiones eran visibles, donde al dia 1, 2, 3, no habia
mejoras en las lesiones, es hasta el dia 4 que las lesiones inician a mejorar (detencidén
de la lesion) y es hasta el dia 18 donde las lesiones mejoran hasta un 100%. Se puede
decir que este tratamiento empieza a detener la afeccion a partir del dia 4 de su

aplicacion.

En el tratamiento A (E,) (aceite de Neem 40%) antes de la aplicacion del
tratamiento se observaron los lugares donde las lesiones eran visibles, donde al dia 1
posterior a la aplicacion del tratamiento se pudo confirmar que habia una detencion de.
las lesiones y continua de manera ascendente hasta el dia 18, logrando alcanzar en ese
periodo de tiempo una mejorfa total. Podemos decir que este tratamiento empieza

detener la afeccion desde el dia 1 de la aplicacion.

El tratamiento R (EI) (resina de Neem al 40%) antes de la aplicacién del tratamiento se
observaron los lugares donde las lesiones eran visibles, donde al dia 1 posterior a la
aplicacién del tratamiento se pudo confirmar que habia una detencién de las lesiones y
continuo de manera ascendente hasta el dia 18, logrando alcanzar en ese periodo de tiempo
una mejoria total. Se puede decir que este tratamiento empicza detener la afeccion desde el

dia 1 de aplicacion.

Los tratamientos aceite y resina de Neem al 40% detuvieron la afeccidén encontrada en la
cola evitando que esta progresara desde el primer dia posterior a la aplicacion del
tratamiento, en cambio ¢l tratamiento oral pasta de Ivermectina al 1% logro detener ¢l
progreso de las afecciones encontradas hasta después del tercer dia de aplicado el
tratamiento. Los tres tratamientos utilizados lograron detener las afecciones encontradas.

en un 100% de los casos.
Nota: Los tratamientos de crin y tupé, se comportaron de igual forma que el tratamiento

aplicado en la region de la cola. Dando los mismo resultados para los tres en su primera

aplicacién,
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Grafica 2 Detencién de In afeccién en orin (Eg)
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Grafico 3 Detencién de In afeccién en tapé (Ey)
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Grafico 4 Reduccién de Ia afeccién en cola (E;)
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5.1.2 Reduccién de Ia afeccion en cola (Ez)

En el tratamiento P (E;) (Ivermectina al 1% en pasta en cola) antes de aplicar el
tratamiento se observé toda la cola donde las lesiones eran visibles y al. dia 1 al 4 posterior
al tratamiento no se habfan reducido las lesiones y es hasta el dia.1_6:_ al 18, donde las
lesiones se reducen hasta un 100% en la cola. Podemos decir que este.tratamientn empieza
reducir la afeccién a partir del dia 16 de su aplicacién.

En el tratamiento A (E;) (aceite de Neem al 40% en cola).Con la aplicacién de aceite de
Neem en la regién de la cola, al dia 1 las lesiones no se reducen totalmente, pero es a
partir del primer dia posterior a la aplicacion que comienza a ascender los niveles de
reduccion alcanzando el dia 2 una reduccion del 80%, es a partir del dia 3 al 18, logra
alcanzar el 100% de su reduccién. Se puede decir que este tratamiento empieza a reducir
la afeccion desde el dia 2 post aplicacion.

El tratamiento R (E;) (resina de Neem al 40% en cola). Con la aplicacién de resina en la
region de la cola se observd q_ﬁe a partir del dia 2 este empieza a reducir la afeccién
comenzando con un valor de ‘?1% luego alcanzando un 100% en los dias 3 al 18, podemos
decir que este tratamiento empieza detener la afeccion desde el dia 2 de su aplicacién.
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Grafico 5 Reduccidn de la afeccién en crin (E;)
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Reduccion de la afeccién en Crin (Ey)

Tratamiento P (E;) (Ivermectina al 1% en pasta en crin) antes de aplicar el tratamiento se
observo toda la crin donde las lesiones eran visibles y al dia 1 al 4 posterior al tratamiento
no se habian reducido las lesiones y es a partir del dia 4 posterior al tratamiento que inicia
a ascender, logrando un 80% de reduccién de las lesiones el dia 16, continua ascendiendo

los dias 17 y 18 logrando alcanzar un 100% de reduccion de las lesiones.

Tratamiento A (E;) (aceite de Neem al 40% en crin). Con la aplicacién de aceite de Neem
en la regién de la crin, al dia 1 las lesiones no se reducen totalmente, pero es a partir del
primer dia posterior a la aplicacién que comienza a ascender los niveles de reduccion
alcanzando el dia 2 una reduccién del 33%, continua ascendiendo hasta 83% el dia3y 4y
alcanzando una reduccidén del 100% el dia 16, 17, 18.

Tratamiento R (E;) (resina de Neem al 40% en crin) Con la aplicacion de resina en la
region de la crin se observo que a partirdel dia2 y 3  este empieza a reducir la afeccién
En un 25% y continua ascendiendo logrando reducir la afeceidn en un 75% el dia 4

posterior a la aplicacion, logrando su reduccion total a partir del dia 16 al 18.
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Grafico 6 Reduccibén de la afeccién en tupé (Ez)
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5.1.3. Reduccién de la afecciéon en tupé (E2)

Tratamiento P (E;) (Ivermectina al 1% en pasta en tupé). Antes de aplicar el tratamiento
se observé la tupé donde las lesiones eran visibles y al dfa 1 al 4 posterior al tratamiento
no se habian reducido las lesiones y es a partir del dia 4 posterior al tratamiento que inicia
a ascender, logrando una reduccion del 100% el dia 16 al 18.

Tratamiento A (E;) (aceite de Neem al 40% en tupé).Con la aplicacion de aceite de Neem
en ia region de la tupé, al dia 1 las lesiones no se reducen totalmente, pero es a partir del
primer dia posterior a la aplicacién que comienza a ascender los niveles de reduccién
alcanzando un 50%, continua ascendiendo y alcanza una reduccién del 100% el dia 2
después de aplicado el tratamiento y mantiene sus niveles de reduccion hasta el dia 18.

Tratamiento R (E;) (resina de Neem al 40% en tupé). Con Ia aplicacién de resina en la
region del tupé se observé que a partir del dia 2 se inicia a reducir la afeccién y continda
ascendiendo logrando reducir la afeccion en un 100% el dia 2 posterior a la aplicacion

manteniendo esos niveles de reduccién hasta el dia 18.
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Grafico 7 Control de Ia afeccifa en cola (E3)
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5.14. Control de In afeccién en cola

Tratamiento P (E3) (Ivermectina al 1% pasta en cola). Se puede cuantificar que el
tratamiento Ivermectina pasta al 1% no logré controlar las afecciones ya que se mantuvo
en ¢l tiempo con un porcentaje de 0%. Es decir ninguno de los animales tratado con el
tratamiento testigo logrd curarse.

Tratamiento A (E3) (aceite de Neem al 40% en coia). Con la aplicacién de aceite de
Neem en la regién de la cola, al dia 1 las lesiones no se controlan totalmente, pero es &
partir del dia 2 posterior a la aplicacion inician a ascender los niveles de control
alcanzando el dia 2,3,4 un 20% de control de la afeccién, continua ascendiendo logrando el
dfa 16 un 60% de control de la afeccién, continua controlando y el dia 17 alcanza un 80%
de control de la afeccion para culminar el dfa 18 con un 100% de control.

Tratamiento R (E3) (resina de Neem al 40% en cola). Con la aplicacién de resina en la
regién de la cola se observé que desde el dia 1 al dia 4 no hay control de las afecciones es
a partir del dia 4 posterior a la aplicacién se inicia a reducir la afeccién y continua
ascendiendo logrando controlar la afeccién el dia 16 en un 60%.
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Continua controlando las afecciones alcanzando el dia 17 un 80% de control

posteriormente el dia 18 culmina con un 100% de reduccidn de las afecciones.

Grafico 8 Control de Ia afeccién en crin (E3)
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Control de ia afeccién en crin (E3).

Tratamiento P (E3) (Ivermectina al 1% en pasta en crin). Se puede cuantificar que el
tratamiento Ivermectina pasta al 1% no logré controlar las afecciones ya que se mantuvo
en el tiempo con un porcentaje de 0%. Es decir ninguno de los animales tratado con el
tratamiento testigo logrd curarse.

Tratamiento A (E3) (aceite de Neem al 40% en crin). Con la aplicacién de aceite de
Neem en la regién de la crin, al dia 2 y 3 las lesiones no se controlan totalmente, pero

alcanzan un porcentaje del 17%, continua ascendiendo los niveles de control alcanzando
¢l dia 4 un 33% de control de las afecciones. A partir del dia 4 comienza a descender
llegando al dia 16 alcanzar un porcentaje del 17% de control lo cual se le atribuye a una
reinfeccion por nuevos huevos eclosionados. Posterior al dia 16 inicia a ascender logrando
el dia 17 alcanzar un porcentaje del 33% y culminando el periodo a los 18 dia con un
100% de control de as afecciones.
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Tratamiento R (E3) (resina de Neem al 40% en crin). Con la aplicacion de resina en la
region de la crin se observo que desde el dia | al dia 16 no hay control de las afecciones es
a partir del dia 17 posterior a la aplicacién se inicia a controlar la afeccién con un
porcentaje del 50% y continua ascendiendo y culmina el periodo a los 18dias con un
porcentaje de control del 100%. Se puede decir que este tratamiento inicia a controlar a
partir del dia 16.

Grafico 9 Control de Ia afeccién en tupé (E3)
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Control de Ia afeccién en tupé (E3)

Tratamiento P (E3) (Ivermectina al 1% pasta en tupé). Se puede cuantificar que el
tratamiento Ivermectina pasta al 1% no logrd controlar las afecciones ya que se mantuvo
en el tiempo con un porcentaje de 0%. Es decir ninguno de los animales tratado con el
tratamiento testigo logro curarse.

Tratamiento A (EJ3) (aceite de Neem al 40% en tupé). Con la aplicacién de aceite de
Neem en la region del tupé, a partir del dia 2 al 4 las lesiones se inician a reducir en un
50%. Posterior al dia 4 inicia un descenso el cual toma los valores de 0% los dias 16 y 17
en cuanto a control, logrando alcanzar el dia 18.
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Tratamiento R (E3) (resina de Neem al 40% en tupé). Con la aplicacion de resina en la

region del tupé se observod que los dias 1 al 4 no efectud control alguna en los animales

tratado es a partir de! dia 4 que inicia a ascender logrando el dia 16 un porcentaje del 100%

y mamteniéndose en ese nivel hasta culminar el periodo de 18 dias.

5.2 EFECTIVIDAD DE LOS TRATAMIENTOS DE FORMA GENERAL

Los resultados obtenidos de la efectividad de los tratamientos (lvermectina pasta al 1%,

Resina y Aceite de Neem al 40%), en sus diferentes periodos de tiempo.

5.2.1 Eficiencia en detener las afecciones (E,)

Los resultados obtenidos de la eficiencia en detener la afeccion para los tratamientos

en estudio (Ivermectina pasta al 1% aceite y resina al 40%) se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 Eficiencia en detener la afeccion (E;)

Accite |

1 100
2 100
3 100
4 100
16 100.
17 100
18 100

En ¢l tratamiento P (E,) (Ivermectina pasta) antes de aplicar el tratamiento se
observaron los lugares donde las lesiones eran visible donde at dia 1, 2, 3, no habia
una detencion paipable de las lesiones es hasta el dia 4 al 18, donde las lesiones se

detienen hasta un 100%. Podemos decir que este tratamiento empieza a detener la

afeccion a partir del dia 16 de su aplicacion,

En ¢l tratamiento A (E;) (aceite de Neem 40%) antes de la aplicacion del tratamiento
se observd los lugares donde las lesiones eran visibles y a partir del dia uno posterior
al tratamiento hasta dia dieciocho las lesiones se habian detenido totalmente. Podemos

decir que este tratamiento empieza detener la afeccion desde el dia 1 de su aplicacion.

Resina

100
100
100
100
100
100
100

Pasta

0
0
0

100:

100

100
100
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El tratamiento R (E,) (resina de Neem al 40%) antes de 1a aplicacion del tratamiento
se observé los lugares donde las lesiones eran visibles y a partir del dia uno posterior
al tratamiento hasta el dia dieciocho, las lesiones se detienen totalmente. Podemos
decir que este tratamiento empieza detener la afeccioén desde el dia | de aplicacion.

Los tratamientos aceite y resina detuvieron la afeccion encontrada evitando que esta
progresara desde el primer dia posterior a la aplicacién del tratamiento, en cambio el
tratamiento oral pasta de Ivermectina logrd detener el progreso de las afecciones
encontradas hasta después del tercer dia de aplicado el tratamiento. Todos los tres
tratamientos utilizados lograron detener las afecciones encontradas en un 100% de los

Cas08.

Grafico 10 Eficiencia de los tratamientos en Ia reduccién de la afecciones

Reduccion (E;)
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5.2.3 Reduccion de la afecciones (E;z)

Tratamiento P (E;) (Ivermectina pasta al 1%) en cuanto al tratamiento comercial que es
el tratamiento testigo este es mas lento que los tratamientos naturales ya que comienza
hacer efecto en cuanto a la reduccion de las afecciones hasta el dia cuatro después de
aplicado el tratamiento lo cual se le atribuye a su mecanismo de accidn, lo cual indica que
¢l dia uno, dos, tres, cuatro se mantiene con un porcentaje del 0% y en las lesiones no se

observd ningitn cambio palpables.

Posterior a estos dias comienza a ascender lentamente en el tiempo hasta alcanzar un 1060%

entre los dia dieciséis y dieciocho lo cual indica que si reduce las afecciones.

El tratamiento A (E;) (aceite de Neem al 40%) en cuanto a la reduccién de las
afecciones podemos cuantificar que ha logrado una reduccidén de la afeccién ya que en ¢l
dia dos presenta una reduccion de! 71%, de las afecciones logrando alcanzar un 100% el
dfa tres después de iniciado el tratamiento, a los coatro dia se observo una declinaciénen el
grafico lo que indica que hubo una reinfeccion la cual la atribuimos a las eclosiones de
huevos que no se lograron eliminar con la aplicacion de los tres dias continuos de
tratamiento del aceite de Neem ya que el aceite no tiene efecto sobre los huevos de los
4caro, el porcentaje de descenso fue un 86% en la reduccion de la afeccion ¢l dia i6 y es
hasta el dia 17 y 18 que logra alcanzar un 100% nuevamente. Podemos decir que este

tratamiento empieza a reducir las afecciones ¢n el dia 16 con un porcentaje de 86%.

Tratamiento R (E;) (resina de Neem al 40%) en cuanto a la reduccion de las afecciones,
este tratamiento se comportd miés rapido con respecto al aceite ya que a las 24 horas
después del tratamiento alcanzd un porcentaje del 29% y continua aumentando. conforme
aumenta los dias de aplicacion. Se observd que a las 48 horas logra alcanzar un 100% de
eficiencia, lo que demuestra que el tratamiento con resina logra mantenerse en el tiempo

con este porcentaje en cuanto a la reduccion de las afecciones.
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Grafico 11 Eficiencia en el Control de las afecciones

Control (E3)

{ wrengemen Acpity Rt Rapbiom P.ﬂll

5.2.4 Control de la afecciones

De las tres variables de eficiencia la E3 es la principal, ya que muestra ¢l porcentaje en que

se logran sanar las afecciones rompiendo el ciclo al llegar a 100%.

El tratamiento A (E3) (aceite de Neem al 40%) en cuanto al control de las afecciones se
puede observar en el grafico 11 que se obtuvieron mejores resultados con el aceite de
Neem al 40% vya que a partir del segundo dia asciende al 14% en cuanto a control se
refiere, se¢ puede cuantificar que el tratamiento con aceite de Neem permanecié y se

mantuvo por un periodo de tiempo mayor por encima de la linea del tratamiento con resina
que inicia a ascender a partir del dia cuatro. Es hasta el dia dieciséis que alcanza un 14%

del control de la afeccion.
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Este comportamiento se atribuye a las propiedades que posee el aceite ya que este puede
permanecer por mayor tiempo en la piel del animal por ser un producto diluido en aceite
mineral por lo tanto esta propiedad es 1a que evita que a los icaros les penetre oxigeno y
estos mueran asfixiados o incapacitados para alimentarse y reproducirse, en cambio la

resina es un producto mas volatil ya que se encuentra diluido en alcohol.

El tratamiento oral con pasta de Ivermectina no logré controlar las afecciones encontradas,

s6lo se lograron mejorias en los animales sin llegar a romper el ciclo.

S6lo en los ensayos que utilizaron Neem se logré controlar las afecciones. Los ensayos del
tratamiento de aceite de Neem permanecid por mas tiempo por encima del tratamiento de
resina de Neem y logré alcanzar un 100% de control en todos los animales superando a
este Gitimo a lo largo del periodo experimental que durd 18 dias. Se puede decir que este
tratamiento mostrd control de las afecciones desde el segundo dia, con un valor del 14% de-
eficiencia en controlar la afeccion, superando al tratamiento con resina que mantuvo

valores de E3 de cero por ciento hasta el cuarto dia.

En el tratamiento P (E3) (Ivermectina pasta) antes de aplicar ¢l tratamiento se:
observaron los lugares donde las lesiones eran visibles {crin, cola y tupé) donde al dia 1, 2,
3, 4, 16, 17, 18, no habian sido controladas las afecciones. Por lo tanto se confirmé que.

este tratamiento no controld las afecciones.

En el tratamiento A (aceite de Neem 40%) antes de aplicar el tratamiento se observo los
lupares donde las lesiones eran visibles como (crin, cola y tupé) donde al dfa 1, no habia
controlado las lesiones, es hasta el dia 2 y 3 donde presenta un contro! de un 14%, y el dia
4 y 16, alcanza un 29 % en controlar las lesiones, pero el dia 17, presenta un aumento

significativo de 43% y para el dia 18, finaliza con e} 100%.

El tratamiento R (E3) (resina de Neem al 40%) antes de aplicar el tratamiento sé
observé los lugares donde las lesiones eran visibles como (crin, cola y tupé) donde al dia 1,
2, 3 y 4 no habian sido controladas las afecciones, y es hasta el dia 16, donde inicia a tener
un control del 14% de eficiencia del tratamiento y el dia 17, asciende hasta un 71%,

finalizando el dia 18, su eficiencia en un §6%.
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5.3 Costo para la elaboracion de un litro de solucién para los distintos tratamientos

concepto Aceite de Neem Resina de Neem Ivermectina pasta
40% 40% 1%
Costo de la caja de ' $18.27
Ivermecting de 6g
Costo de 3g $5.91
ivermectina/ dosis
Costo de $10.65 $10.65
preparacion del
Neem 1000cc
Mano de obra $2.53 $2.53 $2.53
Costo por cc Neem | $0.21 $0.21 - $1.97
1 cajade guante | $5.07 $5.07 18507
Depreciacionde la | $0.60 $0.60 -
jeringa dosificador _ L
‘Alcohol 1 Its $4.06 $4.06 $4.06
Jab6n de azufie $2.03 $2.03 $2.03
Costo de aplicacién
costo total $25.15 $25.15 $39.84
costo de aplicacion | $3.59 $3.59 $5.69
unitario

En el cuadro anterior se refleja que con el producto boténico se logr6 aplicarles tratamiento
a 7 unidades experimentales (UE). Con aceite de Neem al 40% con un costo total de
$25.15 (veinticinco con quince centavo) y a otra 7 UE, se les aplicd resina de Neem al 40%
con un costo total de $25.15 (veinticinco con quince centavos), con respecto al producto
quimico se trataron 7 UE con un costo total de $39.84 (treinta nueve con ochemtaicuatro)
existiendo un incremento de $2.1 {(dos con un centavo)} que podria ser destinado para fa

compra de otro producto.
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V1. CONCLUSIONES

En base a los resuitados obtenidos por cada uno de los tratamientos se Hegé a las siguientes

conclusiones:

> Los tres tratamientos del ensayo {aceite de Neem, resina de Neem e Ivermectina

pasta 1%) lograron detener las afecciones evitando un aumento ¢n las mismas.

> Fl tratamienio con Ivermectina pasta 1% no logrd controlar las afecciones en . ninglin animal,
logrando sélo la reduccidn de las mismas. Alcanzando 0% del control de ia afeccitn. Lo que

significa que no curd a ningln equino.

> El tratamiento con aceite de Neem al 40% mostrd mejores resultados en el control de la
sama Psordptica equina que el tratamiento con resina de Neem al 40 % llegando a

alcanzar el aceite un 100% y la resina un 86% del control de Jos animales afectados.

» La utilizacion del aceite y resina de Neem al 40% como acaricida es factible

econdmicamente y mias efectivo que la Ivermectina pasta al 1% Oral.
% El tratamiento Ivermectina pasta al 1% no control6 las afecciones de los equinos afectados.

> Segin el analisis de costos el tratamiento con Neem es més econdmico con relacién con la

Ivermectina pasta al 1% para los productores.

¥ Para estudios posteriores, recomendamos determinar la presencia de microorganismo para
anexar un antibidtico en el producto de Neem, potencializando su efecto contra las

infecciones secundarias.
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VH. Recomendaciones

» Realizar a los equinos bafios rutinarios con agua y jabOn, dos veces por semana

como minimo,

> Mantener los animales recién afectados por sarna equina, con el pelo de cola, erin y

tupé corto.

» Lavar y desinfectar los aperos regularmente, con soluciones antisépticas como

(creolina, detergentes, cloro, yodo etc.}

» Para estudios posteriores, recomendamos anexar un aniibidtico en ¢l producto de

Neem para potencializar su efecto contra las infecciones secundarias.

» Seguir una alimentacion intensiva y abundante, en la que se ponga especial
atencién a la calidad de los piensos asf como al aporte vitaminico. Administrar
reconstituyente con vitamina B12 es siempre adecuado para fortalecer el sistema
inmune,

» Los animales afectados por sarna deberdn ser separados de los sanos, teniendo en

cuenta que el contagio por contacto directo e indirecto entre animal.

» Efectuar nuevos ensayos en base a la resina y aceite de Neem en concentracidn

menores al 40%.

> Realizar estudios por un pericdo dé tiempo mas prolongado, aumentando el
nimero de aplicaciones en el periodo.

» Tener una manada de equinos disponibles por maés tiempo para observar el periodo

de reinfeccion de los mismos.

> Capacitar a los productores sobre el manejo zootécnico que deben de realizar para

el cuido de sus equinos.
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Anexos



FORMATO DE RECOLECCION DE MUESTRA DE CASOS CON SARNA EQUINA

Tratamiento

Especie

Raza

Edad

Sexo

Zona afectada

Tiempo de aplicacién

Crin

Tupe

Cola

Otros

Resina de Neem al 40%

Aceite de Neem al 40%

fasta lvermecting al 1%




tmagen 1 tratamientos Neem at 40% e ivermectina al 1%

imagen 4 equinos tratados con ivermectina pasta



Imagen & primera aplicacidn del tratamiento

Imagen 7 dosificacidn de ratamienio Imagen & primers apticacidn del tratamients

fmagen 9 aplicacion de eermecting paste Imagen 10 aplicacidn de verme

tina pasts



fmagen 11 souing tratedo con acelte de Neem, diz 1. Imagen 12 sguing tratado con acpite de Neem, dis 3

imagen 13 tratado con aceite MNeam, el fﬁé 14, Imagen 14 tratedo con sceite de Neem, of dis 18,



fragen LS tratedos con resing de Neem, el dia O Imagen 16 tratados con resing de Neam, el dia &

tmagen 17 tratado con reving de Neam, dis 14 imagen 18 tratado con resing de Neem, din 18



imagen 19 tratado con fvermecting pasta, dia 0. Imagen 20 tratado con lvermecting pasta, dis 14.

imagen 21 tratada con hvermecting pasta, diz 18,



	Portada
	Indice de contenido
	Indice de tablas
	Indice de gráficas
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Resumen
	I. Introducción
	II. Objetivos
	2.1 General
	2.2 Específicos

	III. Marco de referencia
	3.1 Taxonomía general de los ácaros
	3.2 Características de los ácaros
	3.3 Sarna Psoróptica
	3.4 Sarna Sarcóptica (Sarcoptes equi)
	3.5 Sarna Sarcóptica (Psoróptes equi)
	3.6 Sarna Corióptica (Chorioptes equi)
	3.7 Lesiones y Signos de la sarnas Psoróptica
	3.8 Diagnóstico
	3.9 Importancia de la sarna Psoróptica
	3.10. Aspectos Agronómicos del árbol de Neem
	3.11 Descripción e importancia económica
	3.12 Origen y distribución
	3.13 Distribución
	3.14 Propiedades específicas
	3.15 Toxicidad
	3.16 Aspecto químico de Neem
	3.17 Requerimientos ambientales de Neem
	3.18 Modo de acción de los ingredientes activos de Neem
	3.19 Otros usos del Neem
	3.20 Uso alternativo de la planta de Neem
	3.21 Criterio para escoger una planta como fuente de desparasitante
	3.22 Características que debe reunir un desparasitante químico

	VI. Materiales y métodos
	4.1 Ubicación del experimento
	4.2 Descripción del área de estudio
	4.3 Método de adquisición de aceite y resina de Neem
	4.4 Manejo del experimento

	V. Resultados y discusión
	5.1 Efectividad de los tratamientos
	5.2 Efectividad de los tratamientos de forma general
	5.3 Costo para la elaboración de un litro de solución para los distintos tratamientos

	VI. Conclusiones
	VII. Recomendaciones
	VIII. Literatura citadas
	IX. Anexos

