SUSCEPTIBILIDAD DE LOS 3 ESTADIOS DE Boophilus microplus A LA
ACCION DE LA IVERMECTINA A DOSIS DE 150 Y 200 Mg*Kg.

‘RESUMEN"

El presente trabajo se llevd a cabo
para conocer el efecto de la lvermecti-
na sobre la garrapata comun del
‘ganado (Boophilus microplus). Se
~emplearon ocho bovinos Hereford in-
festados artificialmente con 10,000
larvas en tres ocasiones a intervalos
de nueve dias (dia -20, -11 y -2. El
‘dia cero se dividieron al azar en tres
grupos: El Grupo 1, constituido por
.tres bovinos que recibieron una dosis
ide 180 Mg/kg de peso, del producto

-por via subcutanea; el Grupo 2 con-

“tres bovinos a los que se les adminis-
tré una dosis de 200 Mg/kg de peso,
por la misma via y el Grupo 3 con los
dos bovinos restantes se mantuvo
como testigo. Se colectaron todas las
garrapatas desprendidas en forma na-
tural durante 40 dias, y a aguéllas que
no alcanzaron el estado adulto se les
consideré como afectadas por el
farmaco. No se observd retraso en €l

tiempo de caida de hembras repletas;
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sin embargo se detectaron diferencias
significativas (P<0.05) =ntre el grupo
testigo y los tratados de acuerdo a
los siguientes parametros: Namero
promedio total de garrapatas despren-
didas, Peso promedio por garrapata y
Tiempo de preoviposicion. Se observé
también una disminucion del ndmero
promedio de huevos ovipositados y
una reduccién del 50% en la eclosién.
El porcentaje de control por trata-
miento y por estadio fue superior al
99%, por lo que ambas dosis se
.comportaron en forma similar.

NINTRODUCCION

Boophilus microplus es la garrapata
que causa mayores dafios econdmi-
cos a la industria ganadera de los
paises tropicales y subtropicaies (De
la Vega, 1975}, con una distribucion
gue abarca practicamente cuatro con-
tinentes, entre los paralelos 30° de
‘latitud norte y 40° de latitud sur
{NGhfez, Mufoz y Moltedo, 1983 .

Entre las pérdidas econémicas que
las garrapatas ocasionan en diferentes-
partes del mundo, se encuentran el
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dafio a las pieles. y los cueros,
pérdidas de carne y leche, costos de
tratamiento y reduccion en el indice
de paricién, asi como presupuestos

asignados a campafas oficiales para

su combate (Barnett, 1961; Nufiez,

‘Mufioz y Moltedo 1982) ademas de
-existir un amplio numero de enferme-,

dades causadas por protozoarios, ri-

ckettsias, bacterias y virus que son-
transmitidos por estos artrépodos.

{Barnett, 1961).

- La fase parasita se desarrolla inte-
~gramente sobre un mismo animal, por
lo cual se considera especie de un
s6lo hospedero (Quiroz,1984). Para su
control se han intentado una gran
variedad de métodos, entre los que
destaca la experimentacién con pro-
ductos quimicos, tales como el arsé-
nico, la nicotina, la rotenona, piretri-
nas naturales, piretroides sintéticos,
organoclorados y organofosforados.
'Algunos de estos productos presen-
"tan inconvenientes como el inducir re-
sistencia, ser toxicos para los mami-
feros, tener efecto residual en los
animales de consumo, y en el caso de
las piretrinas su inestabilidad a la luz

(Barnett, 1961; Nufiez, Mufioz y Mol--

tedo, 1983 .

" Por otra parte las avermectinas son

-una familia de farmacos descubiertos
por Burg y col., (1979, con actividad
‘antiparasitaria tanto para nematodos
como para artrépodos (Bowen, 1981;
Burg vy col.,, 1979; Campbell y col.,
'1083; Egerton y col., 1980); cuya
-estructura quimica no tiene ninguna
relacion con los parasiticidas actuales
{(Barth y Sutherland, ‘
1981; Burg y col., 1979). La lvermecti-
‘na que pertenece .a la familia de las
-avermectinas, es la mezcla de dos
compuestos conocidos como 22, 23
~dihidroavermectin B,a (no menos del
80%) y 22, 23 -dlhldroavermectm B,b
(no mas del 20%) (Barth y Suther-
land, 1980; Butler, 1980} .
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1980; Bowen,

Aunque el modo de accion de la
lvermectina no se ha establecido para
las garrapatas, las observaciones indi-
can una interferencia con la salivacion
de los adultos jovenes (Nolan, 1983},
sin embargo, no hay informacién de.
su efecto sobre los diferentes esta-
dios. El objetivo del presente trabajo
fue determinar la eficacia de la lver-
mectina sobre los diferentes estadios
de garrapatas Boophilus microplus a
dosis Gnicas de 150 y 200 Mg/kg de
peso vivo por via subcutanea en
bovinos infestados artificialmente.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron ocho bovinos de ambos
sexos, encastados de Hereford, con
un peso corporal promedio de 194.5
kg y con edades que fluctuaron entre

'8 y 12 meses. Estos animales proce-

dian de una zona libre de garrapatas
ixddidas, fueron alojados en unidades’
de aislamiento en forma individual,-
dentro de las instalaciones del Centro

‘de Investigaciones en Medicina Vete-

rinaria (CIMEVET) en Palo Alto, D. F.,

.en donde se realizaron las infestacio-

nes.

Garrapatas

Las larvas de Boophilus microplus
utilizadas en el experimento se obtu-
vieron de la colonia mantenida perma-

‘nentemente en el laboratorio del Pro-
yecto Hemoprotozoarios del INIFAP.

Farmaco

El farmaco utilizado en la prueba
fue el 22, 23 -dihidroavermectin B;
(ivermecting}, solucion al 1% con
propilenglicol como vehiculo (lvomec,.
M.S.D.),

Procedimiento
Los movimientos de los ammales

~se restringieron mediante la coloca-
-¢ién individual de collares de madera,



para prevenir la disminuciéon en el

numero de garrapatas debido al lami--

do.

Cada animal se infest6 artificial-

mente tres veces con 10,000 larvas de
B. microplus en cada ocasién, a los
dias -20, -11 y -2 en relacién al dia de
la aplicacion del medicamento el cual
se consideré como el dia cero, de tal
forma que ese dia se tenian sobre el

animal ejemplares adultos (dia -20),

ninfas (dia -11), y larvas (dia -2
correspondientes a las diferentes fe-
chas de infestacion. El dia cero los
animales se separaron al azar en tres
grupos. El Grupo 1 con tres animales

fue tratado con lvermectina a dosis

Unica de 150 Mg/kg de peso corporal
por via subcutanea, el Grupo 2 con
tres animales, fue tratado igual pero
con una dosis de 200 Mg/kg y el
Grupo 3 con dos animales recibio
solucion salina fisiolégica, el cual

comparado el total de larvas estima-
das (LE) del promedio de todas las
hembras del lote tratado, contra el
total de larvas estimadas del prome-

dio de todas las hembras del lote
testigo, con base en la siguiente
férmula:
Donde:

LE= gramos de huevos X estima--
ciéon del porciento de eclosion X
20,000. (En esta férmula 20,000 es
una constante, que representa el
namero estimado de larvas que nor-
malmente eclosionan de un gramo de’

‘huevos).

Para evaluar los resultados, se
consideraron Unicamente garrapatas
hembras adultas que se desprendie-
ron de cada animal y posteriormente
se obtuvo el promedio de cada lote,
lo mismo se hizo con cada parametro
para obtener los resultados por trata-
miento y por estadio. Diseflo Experi-

Total LE testigo-Total LE tratado

% CONTROL=

X100

Total LE testigo

'sirvid como testigo. Durante el perio-
do del dia 1 al 40, posterior a la
‘administracion del farmaco, se colec-

taron del piso dos veces al dia las-

garrapatas ingurgitadas que se des-
prendieron en forma natural. Los
animales se mantuvieron en observa-
cién durante 15 dias mas.-

Las hembras colectadas fueron'

contadas y pesadas y se tomaron
‘datos del tiempo de preoviposicion,
peso de los huevos y eclosion de los

mismos de acuerdo al procedimiento.

.utilizado por Hernandez (1985).

Para determinar el porciento de

‘control, se utilizd el método descrito
por Drummond y col., (1973, fue

mental y Analisis Estadistico:

Se usd un disefio factorial de 3 x 2
+ 1 con diferentes repeticiones, es
‘decir, 3 (estadios) x 2 (tratamientos)
+ 1 (testigo), los datos registrados
se analizaron por medio de analisis de
varianza. A los resultados con diferen-'
cias significativas se les aplico la
prueba de Student Neuman, Keuls
(SNK) para comparacion de medias
(Stell y Torrie, 1980) .

'RESULTADOS Y DISCUSION
Respecto al tiempo transcurrido entre

la administracion del farmaco y la
caida de hembras ingurgitadas, tanto
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Cuadro 1.

PESO PROMEDIO POR GARRAPATA Y NUMERD PROMEDIO DE DESPRENDIMIENTG TOTAL DE GA-

RRAPATAS POR TRATAMIENTO Y FOR INFESTACION, EN BOVINOS INFESTADOS ARTIFICIAL~

MENTE CON B. microplus (1}.

PROMEDIC PROMEDIO POR INFESTACION |
DOSTS
POR ia. 2a. 3a.
GRUPOS LE TRATAMIENTCO ADULTOS NINFAS LARVAS
TVERMECTINA Peso promedic por garrgpata en mg.
(Nfimero promedic de calda de garrapatas).
50,72 73,08 15.0% 16.0%
150
3 ' Ma/kg (152,00 (95.6)" s0. 3P (s.01"
a & a 3
6.5 64.0 15,0 39.0
3 . .
1z 200 Mg/kg (85.0)2 e2.00® t15.00® (3.0h
b b » b
297.3 321.0 292,0 281.0
2 e : (
111 BSTICO 12819.0)% (381.0F (825.03° {613.0

Promedios con diferente literal en la misma columna son significativamente diferentes ~ -

{p=g,05) prueba de SNK.

(1) Cada animal fue infestado con 10,000 larvas en 3 ocasiones, a intervales de 2 dias (dfas ~-20,

~11 y =2 en relacidén al dfa de la aplicacifin del medicamento, el cual se considerd como el dia

cero}.

las garrapatas de los animales testigo
como aquellas que estaban bajo el
efecto del producto, comenzaron a
desprenderse 24 horas después (dia 1)
de aplicada |a ivermectina (Gréafica 1).

En el Cuadro 1 se presentan las
cantidades promedio de desprendi-
‘miento total de garrapatas por trata-

miento y por infestacion, (correspon-.

diente a los estadios de adulito, ninfa
y larva respectivamente) de donde se
obtuvo un promedio por becerro de
2,819 para ‘el grupo testigo contra 1562
'y 86 para los grupos tratados 1y 2
respectivamente. Se observé que hu-
bo diferencias significativas (P<0.05
entre los tres tratamientos. En la

evaluacion por infestacion, se presen- .

taron diferencias estadisticas entre el
‘grupo testigo y los tratados (F¢0.05),
‘estos Ultimos se comportaron de
manera similar.

" En el peso promedio de garrapa-
tas, tanto por tratamiento como por
infestacion, en todas la evaluaciones,
“no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los grupos tratados, se
registré un promedio de 50.7 mg para

54

la dosis menor y de 46.5 mg para la
dosis mayor (Cuadro 1).

En relacién al tiempo transcurrido
-entre el desprendimiento de la garra-
‘pata del hospedero y el inicio de la
oviposicion (tiempo de preoviposi-
cién), se observd que en el lote | con
3.18 y el Il con 3.09 dias se registrd
‘'un retraso significativo, en relacion
con el grupo testigo, el cual fue de:
1.55 dias, o que significa la mitad del
tiempo. Los promedios de |a produc-
cion total de huevos de las garrapatas
que se desprendieron de los animales
 tratados, estuvieron muy por debajo
de los valores promedio de los anima-
les testigo (Cuadro 2). Se detectdé que
mientras que las garrapatas despren-
didas del grupo testigo ovipositaron
un peso promedio de 258.36 g, las
despegadas de los grupos tratados
s6lo produjeron 1.16 g para la dosis.
de 150 Mg/kg y para la dosis de 200
Mg/kg, 0.66 g, por io cual la reduc-
cién fue de 99.55% y 99.74% respec-
tivamente.

En los porcientos promedio de
eclosion de larvas fueron, en el lote |,



Cuadro 2. FESO PROMEDIO DEL TOUTAL DE HUEVOS OVIPOSITADOS POR GBRRAPATAS Boophilus microplus

¥ TORCENTAJE PROMEDIO DE ECLOSION DE LARVAS POR TRATAMIENTO Y POR INFESTACION, EW
BOVINOS INFESTADOS ARTIFICIALMENTE {1},

w PROMED IO PROMEDIQ POR  INFESTACYON
a8 POR
g 2a 3a.
] DOSIS DE ta. .
g g TRATAMIENTO ADULTOS NINFAS LARVAS
W GRUPOS
§ % Huevos ovipositados en gramos.
= IVERNECTINA (Porciento de larvas eclosionadas).
1.16 1.08 0.02 0.05
3 t 150 Mg/kg (29.14) (28.16) (29.60) (26,50)
0.66 0.63 0.002 0.03
3 n 200 Mg/kg (19.77) (13.33) (3.00 {13.60)
258.36 20,34 89,02 79.00
2 mnt TESTICO (60.91) (48.25) (79,80} (81, 42)

(1) Cada animal fue infestado con 10,000 larvas en 3

ocasiones,a intervalos de 9 dfias {dias

-20, ~11 y -2 en relacidn al dia de la aplicacién del medicamento, el cual se considerd

como el dfia cerol}

29.14%, en el I, 19.77%, y en el

testigo un 60.91%. Se aprecia una
reducciébn mayor al 50% en los
grupos tratados (Cuadro 2.

En el promedio de la produccion

de larvas estimadas (LE), después de’

obitener el peso de los huevos ovipo-
sitados y calcular el

porciento de-

_eclosion, se observa el decremento de

LE en los grupos tratados como
muestra el Cuadro 3. Posteriormente’
se calculd el porciento de control para
ambas dosis, por tratamiento y por
infestacion, con lo que se obtuvo en
todos los casos un control superior al
99% (Cuadro 3).

Cuadx;o 3, PROMEDIO DE PRODUCCION* DE LARVAS BSTIWM (LE} Y PORCIENTO DE CONTROL EN
GARRAPATAS Poophilus microplus. POR TRATAMIENTO Y POR INFESTACION, EN BOVI
KOS INFESTADOS ARTIFICIALMENTE (1}.

" BOSIS PROMEDIQ PROMEDIO POR INFESTACION
Qo POR o la 2a., 3a.
2 g GRUPOS DE TRATAMIENTO ADULTOS NINFAS LARVAS
[
% Z IVERMECTINA HGmero de larvas estimadas.
(Porciento de control).
3 1 150 Mg/kq . 6783 6114 135 293
{99.78) 199.29} {99.99) {99.9%)
3 11 200 Hg/kg 2636 2453 0 82
{99.91) (89,71} £100) {99.99)
2 111 TESTICO 3.410% 8.7x10° 1.4x10° 122108
* ¢on base en la férmula de Drummond, et.al., (19723 .

{1} Cada animal fue infestado con 10,000 larvas

en 3 ocasiones, a

intervalos de 9 dlas (dfas -20,

~11 ¥ =2 en relacidn al dia de la aplicacidn del medicamento, el cual se consider$ como el dfa 0)
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En el grupo testigo, se délimitaron
bien las curvas correspondientes a las
diferentes fechas de infestacion. Aun-
que es poco probable que las garrapa-

tas empezaran a caer antes del dia 1,

10 y 19 correspondientes a las tres
infestaciones, debido al rango minimo
de 21 dias del ciclo en las condicio-
‘nes del experimento, es posible que
algunas garrapatas se extiendan mas
alla de este periodo, sin-embargo, el
traslape entre uno y otro fue muy

bajo, éste llegbé a 10 hembras entre la.

primera y la segunda infestacion el
dia 9, y a 7 entre |la segunda y la
tercera el dia 18 (Grafica 1). )

En cuanto a la sobrevivencia de las

garrapatas después de la aplicacion

del farmaco, Nolan, Schinitzerling y
Bird (1981), en Australia,
una sobrevivencia de B. micropulus

en el primer y segundo dia después:

de aplicar lvermectina. En el presente
"trabajo, esta sobrevivencia se observa
también durante los primeros tres
dias, se trata de los ejemplares de
mayor tamafio y que ovipositaron

informan- -

mejor. Sin embargo, también se ob-
servé desprendimiento de garrapatas
.aunque mas pequefias y con una
oviposicién menor hasta el dia 25
(Grafica 1). Esta sobrevivencia no se
atribuye a la dosis de lvermectina
‘utilizada, pues sucede cuando se
aplican dosis bajas o altas (Nolan,
Schinitzerling y Bird, 1981). Es proba-
ble que las garrapatas cuando estan
en la (ltima fase de replecion, sean
mas resistentes o bien, los farmacos
aplicados por via subcutanea demoran
mas en absorberse y puede ser que
en las primeras 48 horas aun no se
llegue a los niveles terapelticos de-
seables (Goodman, Goodman y Gil-
“man, 1980; Nolan, Schinitzerling y
Bird, 1981). y )

Es importante destacar que fue en
los dias uno, dos y tres, donde se
obtuvo el mayor nimero de garrapatas
de los animales tratados. En el grupo
testigo, se aprecia una disminucién
progresiva del numero de caida de
garrapatas a la segunda y tercera
infestacion (Grafica 1), Esto se debe

GRAFICA 1, Nlmero promedico de garrapatas adultas desprendidas naturalmente
correspondientes a las tres infestaciones,
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posiblemente a que los hospederos

en contacto con garrapatas, desarro-

llan resistencia progresiva a subse-

-cuentes infestaciones y disminuye la-
caida de ejemplares repletos (Castro,

Berruecos y Quiroz, 1984). Habria que
considerar también la edad de las
larvas, que en la primera infestacion

tenian 35 dias de eclosionadas, y

‘fueron 9 y 18 dias mayores en las
Gltimas infestaciones. En el grupo

‘testigo, se presenta una mortalidad’
de garrapatas a lo largo del desarrollo:
de la fase parasita, de aproximada--
mente 72% para la primera infesta-.
cién. Nafez, Mufioz y Moltedo (1982,

.mencionan un 60% de mortalidad, en

tanto que Salgado (1983), habla de un

72.5% aproximadamente, cifra similar
al presente trabajo.

Drummond, Whetstone vy Miller -
(1981) al trabajar con siete especies -

de ixédidos, observaron disminucién
en el peso de hembras que sobrevivie-

‘ron al tratamiento con lvermectina,
asi como disminucién en el peso de

la masa de huevos; Lancaster, Simco

y Kilgore (1982 y Emst (1981) por’

‘separado, al aplicar lvermectina con-
tra otras especies de ixodidos obtu-.
vieron resultados semejantes. . Los
‘resultados del presente trabajo coin-
.ciden con los dos trabajos anteriores
(Cuadro 2. En el tiempo de preovipo-

sicién se observé un promedio de 1.5,

dias de retraso, experimentos simila-
‘res {Bulman y col.,
cabo con B. microplus indican un
retraso de 0.8 dias en el tiempo de
preoviposicion.

Algunos trabajos informan que Bogv

philus microplus y Amblyomma ame-

ricanum se ven afectadas al disminuir’

el porciento de eclosion, (Bulman vy
col., 1980; Lancaster, Simco y Kiigo-
re, 1982 estos resultados son simila-
res a los del presente estudio (Cuadro
2; sin embargo Ernst (1981) en
Alemania con géneros de Amblyo-
mma, Hyalomma y Rhipicephalus a

1980 llevados a.

dosis de 200 Mg/kg por via subcuta-
nea, menciona que la eclosiéon no se
vi¢ afectada.

En el presente trabajo el porcentaje
de control en ambas dosis utilizadas
tanto por tratamiento como por infes-
tacion se mantuvieron por arriba de-
99% (Cuadro 3), lo que proporciond
control satisfactorio, esto coincide
con otros autores (Bulman y col.,
1980).

En adultos de Amblyomma variega-
tum (Centurier y Barth, 1980} se
obtuvo un control de 100% a dosis
subcutanea de 100 Mg/kg; en otro
trabajo (Lancaster, Simco y Kilgores,
1982 obtienen un porciento de con-
trol.- de 100% contra Dermacentor
atbipictus a 5 Mg/kg, Amblyomma
americanum a 10 Mg/kg y Dermacen-

tor variabilis a 20 Mg/kg a dosis

diarias subcutaneas administradas du-
rante 45 dias consecutivos; vy 100%
contra A. americanum a dosis subcu-
tanea Unica de 200 Mg/kg. .

Bulman y col., (19800 mencionan
un 99.98% de control contra B.-
microplus a tres dosis repetidas de
200 Mgl/kg cada nueve dias. En
Australia (Nolan, Schinitzerling y Bird,
1981) también con B. microplus al
aplicar lvermectina a 25, 50, 100 y 200
Mg/kg por via subcutanea dosis Uni-
‘ca, obtuvieron un porciento de control
satisfactorio (97.5%) sélo a la dosis
mayor. Los mismos autores al aplicar
dosis de 200 Mg/kg por via subcuta~
nea y oral, en ganado infestado.
naturalmente obtuvieron un control de
94.8% y 44% respectivamente.

La dosis de 150 Mg se comportd
de manera similar que ia dosis de 200
Mg en todos los parametros evalua-
dos, esto es importante debido al
ahorro en el consumo del medicamen-

-to, el cual podria ser de 25%. Nolan,.

Schinitzerling y Bird (1981), al em-
plear dosis iguales por idéntica via de

-administracion, al comparar infesta-

ciones artificiales con infestaciones
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naturales, obtienen un control de
97.5% y 94.8% respectivamente con-
tra B. microplus, posiblemente este
“altimo sea considerado insatisfactorio
en la practica. Se recomienda realizar
més estudios sobre la distribucion del
farmaco en el hospedero, quizé seria
conveniente aplicar el tratamiento dos
a tres dias antes de la caida de las
garrapatas repletas, para evitar que
. sobrevivan, de igual forma es necesa-
rio conocer el periodo residual del
producto.

'SUMMARY

The present work was undertaken in
order to show the susceptibility of the
‘three stages of Boophilus microplus
to the lvermectin action. Eight Here-
ford calves were artificially infested
‘with 10,000 larvae on days -20, -11
and -2. On zero day, the animals were
randomly divided into three groups.
‘Group 1 consisted of three animals,
which received 150 Mg/kg of doses
the product subcutaneously. Group
2 with three animals received 200
Mg/kg body weight by the same
route, and Group 3 with two animals
remained as a control group. All the
ticks naturally detached, were collec-
" ted, and those which did not become
adults were considered as affected by
the drug. There was no delay in the
detachment time of the engorged
ticks. A statistically significant diffe-
rence was observed between the con-
trol groups and the treated animals (P
<£0.05 with regards to the following
parameters: total average weigth of
detached ticks, average tick weight
and preoviposition time. A decrease
in the number of eggs and a 50%
hatching reduction was observed. The
porcentage of control per treatment
and per stage was above 99%, there-
fore both doses behaved similarly.

"DE LA VEGA, R.R.,
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