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Resumen

La utilizacién de antiparasitarios externos forma parte de las acciones sanitarias
preventivas en las actividades avicolas, sin embargo, se presentan algunos factores
adversos como un efecto limitado sobre el animal o el desconocimiento de las dosis
apropiadas de aplicacion. Por lo que, el presente estudio tuvo como objetivo
determinar la eficacia del uso de los antiparasitarios fluralaner e ivermectina en
las aves del combate para controlar la presencia de los ectoparasitos,
principalmente del acaro rojo (Dermanyssus gallinae). En la investigacion se
emplearon un total de 100 aves clasificadas en 4 grupos de 25 animales. Los
tratamientos correspondieron a T1: Fluralaner, T2: lvermectina T3: Control positivo
y T4: Control Negativo. Obteniendo que el nimero de &caros vivos en el T1, fue
menor en comparacion con el T2, sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos (T1 y T2); pero si con respecto al control positivo y
control negativo. Asi mismo, se determiné para el T1 una eficacia promedio de
95,7% mientras que para el T2 esta fue de 98,5%, ademas se detectd diferencias
significativas con respecto a T1 y el CP obteniendo una media superior. Por otro
lado, el analisis de costo anual de tratamiento por ave mostro que para el fluralaner
fue de $ 13,6 USD y para la ivermectina fue de $ 1,278 USD. Con base a lo
expuesto, se concluye que para el control de &caro rojo (Dermanyssus gallinae) en
las aves del combate, la ivermectina es mas eficaz y presenta menores costos en
comparacion con el fluralaner.

Palabras claves: Eficacia. Antiparasitarios. Aves del combate. Ectoparasitos.
Acaro rojo. Dermanyssus gallinae.
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Abstract

The use of external antiparasitic is part of the preventive health actions in poultry
activities, however, some adverse factors are presented such as a limited effect on
the animal or the lack of knowledge of the appropriate application doses. Therefore,
the present study aimed to determine the efficacy of the use of fluralaner and
ivermectin antiparasitics in fighting birds to control the presence of ectoparasites,
mainly the red mite (Dermanyssus gallinae). A total of 100 birds classified into 4
groups of 25 animals were used in the investigation. The treatments corresponded
to T1: Fluralaner, T2: Ivermectin T3: Positive Control and T4: Negative Control.
Obtaining that the number of live mites in T1 was lower compared to T2, however,
no significant differences were found between treatments (T1 and T2), but yes with
respect to the positive control and negative control. Likewise, an average efficiency
of 95, 7% was determined for T1, while for T2 it was 98, 5%, in addition, significant
differences were detected with respect to T1 and PC, obtaining a higher mean. On
the other hand, the analysis of the annual treatment cost per bird showed that for
fluralaner it was $13, 6 USD and for ivermectin it was $1,278 USD. Based on the
above, it is concluded that for the control of red mite (Dermanyssus gallinae) in
fighting birds, ivermectin is more effective and has lower costs compared to
fluralaner.

Keywords: Efficacy. Antiparasitic. Fighting birds. Ectoparasites. Red mite.
Dermanyssus gallinae.
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1. Introduccién

La especie Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) (Acari: Dermanyssidae), mejor
conocida como “4caro rojo” de las aves de corral y aves silvestres (PRM, por sus
siglas en inglés) es un ectoparasito hematéfago nocturno con una alta tasa de
proliferacion (Brauneis et al.,, 2017). Actualmente, representa una amenaza para
la industria avicola dado que afecta el bienestar de las gallinas ponedoras, ademas
debido a su potencial como vector de patégenos, puede representar un problema
de salud publica (Waap et al., 2019). Por otro lado, el mal estado de salud de las
aves de corral infestadas de acaros provoca importantes pérdidas econdémicas,
debido a la disminucion de la produccion y la calidad del huevo (Gonzalez et al.

2018 ; Torres & Hernandez, 2018).

En este sentido, es necesario enfatizar que estudios previos han registrado que
cuando la tasa de proliferacion de D. gallinae es muy alta, las gallinas se vuelven
severamente anémicas produciendo en muchos casos su mortalidad como
resultado de la exanguinacion. A un nivel subletal, la alimentacion de acaros puede
producir estrés significativo en las gallinas, lo que provoca un aumento de la
corticosterona y la adrenalina circulante y una disminucion de las globulinas By y.
De igual forma, los patrones de suefio de las aves pueden verse alterados, dado
gue las gallinas se muestran activas durante la noche debido a la necesidad de
acicalarse, rascarse y picotear sus plumas, lo cual evita que estos animales tengan
ciclos normales de descanso (Guerrero & Vasquez, 2018). Asi mismo, se han
reportado comportamientos agresivos de picoteo de plumas y canibalismo después
de la infestacion. La infestacion por acaros rojos de las aves de corral afecta a todos
los tipos de produccion, desde granjas organicas o de traspatio, hasta sistemas
mAs intensivos y enriquecidos en jaulas o establos (Tomley & Sparagano, 2018).

Varias son las razones para que se desarrolle una infestacion efectiva del acaro
rojo en gallineros, por ejemplo: estos parasitos son resistentes a la desecacion es
decir que pueden sobrevivir sin alimentarse en ausencia de un huésped hasta por
8 meses. En consecuencia, los acaros restantes pueden multiplicarse
continuamente y formar una poblacion a lo largo de muchos ciclos de produccion,
lo que a menudo produce que un tratamiento Unico de los gallineros contra D.
gallinae sea un desafio. Otro factor ambiental que se estima favorecera la
proliferacion de la infestacion de acaros rojos en el futuro, es el calentamiento
climatico, dado que, durante los fendmenos meteorologicos extremos, se ha
observado un aumento sustancial de las poblaciones de &caros rojos, que ha
derivado en la muerte de un gran nimero de gallinas (Temple et al., 2020).

Frente a esta problematica, se han propuesto varias soluciones como la aplicacién
de productos acaricidas quimicos, acaricidas basados en plantas, control biol6gico
y aplicacion de polvos inertes; sin embargo, el éxito de los tratamientos quimicos
se ven limitados por el desarrollo de resistencia en los acaros debido a una
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inadecuada aplicacion del tratamiento. Por otro lado, la pulverizacion desigual,
especialmente dentro de las grietas o en la basura puede llevar a la exposicion de
los acaros a concentraciones subletales (Sigognault et al., 2017).

Ademas, los productos acaricidas comercializados en la actualidad tienen una
actividad residual breve lo que constituye un problema cuando se aplica para el
control de acaros D. gallinae que pueden no encontrarse con las superficies
tratadas hasta varios dias después de la aplicacion. Conjuntamente, estos
productos se aplican solo una vez y no son sustancialmente activos en los huevos
de acaros, por lo que estos se desarrollan en etapas posteriores, lo que permite el
rebrote de las cargas de infestacion de acaros en los galpones avicolas (Sparagano
et al.,, 2014).

Por lo tanto, resulta urgente determinar un tratamiento adecuado, no invasivo con
una eliminacion rapida, completa y duradera de toda la poblacion de acaros para
controlar eficazmente esta plaga aviar y que ademas interrumpa la reproduccion de
los &caros para lograr un control sostenible de D. Gallinae en granjas avicolas.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Determinar la eficacia del uso de los antiparasitarios fluralaner e ivermectina en
las aves del combate para controlar la presencia de los ectopardsitos,
principalmente del acaro rojo (Dermanyssus gallinae).

1.1.2. Objetivos especificos

e |dentificar el nivel de la infestacién del acaro rojo (Dermanyssus gallinae) en
las aves de combate en la granja “Los perritos” del canton Guano,
Chimborazo.

e Evaluar la eficacia del uso de los antiparasitarios fluralaner e ivermectina
sobre el control del acaro rojo (Dermanyssus gallinae) en las aves de
combate.

e Describir los efectos secundarios que provoca en las aves de combate la
introduccion de los antiparasitarios fluralaner e ivermectina.

e Evaluar la relacion entre la aplicacion de los antiparasitarios con respecto al
peso del animal.

e Estimar la relacion costo/beneficio de cada uno de los tratamientos usados
en el estudio.
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1.2. Hipotesis

e La dosis recomendada de fluralaner disminuye la presencia de &caro rojo
(Dermanyssus gallinae) en aves de combate.

e La dosis recomendada de ivermectina disminuye la presencia de acaro rojo
(Dermanyssus gallinae) en aves de combate.

e El efecto acaricida del fluralaner es superior al efecto acaricida de la
ivermectina en términos de la reduccién de la presencia del &caro rojo
(Dermanyssus gallinae) en aves de combate.
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2. Marco teoérico

2.1 Antecedentes

Entre los antecedentes del presente estudio, se destaca la investigacion efectuada
por Thomas et al. (2017) La cual tuvo como objetivo, determinar la seguridad y
eficacia de una solucion de fluralaner (10 mg/ml) administrada en agua de bebida
a una dosis de 0,5 mg/kg en dos ocasiones con un intervalo de 7 dias, para el
tratamiento de acaros rojos (PRM) en pollos. La metodologia utilizada, consistioé en
realizar incluyendo el control negativo en ocho granjas de gallinas ponedoras, dos
reproductoras y dos de reemplazo ubicadas en Europa. En cada granja, se alojaron
dos parvadas en unidades similares infestadas de PRM que variaban de 550 a
100 000 aves por unidad. Una unidad en cada granja se asigné al tratamiento con
fluralaner, administrado en el agua de bebida los dias 0 y 7 y una unidad
permanecié sin tratar. Se colocaron trampas para acaros en cada unidad los dias -
1,001, 3,6,9y 13 0 14. El resultado obtenido de la eficacia fue del 95,3 al 99,8
% en el dia 3y del 97,8 al 100 % en el dia 9, permaneciendo luego por encima del
90 % durante 56 a 238 dias después del inicio del tratamiento. La mejora posterior
al tratamiento en la tasa de puesta de huevos fue mayor entre un 0,9 y un 12,6 %
en el grupo tratado en 9 de las 10 granjas de ponedoras o reproductoras.
Concluyendo que Fluralaner administrado a 0,5 mg/kg en el agua de bebida dos
veces, con 7 dias de diferencia, fue bien tolerado y altamente eficaz contra la PRM
en pollos infestados de forma natural.

Por otro lado, en el estudio de Prohaczik et al. (2017) que tuvo como objetivo
determinar la seguridad de la administracion oral de una solucion al 1% de
fluralaner en agua de bebida a gallinas ponedoras en la dosis de tratamiento
recomendada y en multiplos de esta dosis; se utilizaron veinte gallinas ponedoras
sanas de 28 semanas de edad, que pesaban entre 1,4 y 2,1 kg en la primera
administracion y se asignaron a 4 grupos de tratamiento de 30 gallinas, cada uno
de los cuales recibio dosis diarias de 0, 0,5, 1,5y 2,5 mg de fluralaner /kg de peso
corporal, equivalente a 0, 1, 3 y 5 veces la dosis recomendada del producto. El
producto se administré a través del agua de bebida en un total de seis ocasiones,
como periodos de tratamiento de 3 dias, seguidos de un intervalo de 4 dias sin
tratamiento. Obteniendo como resultados que no hubo hallazgos clinicos
relacionados con el tratamiento con fluralaner, sin embargo, se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos tratados y el grupo
control para algunos parametros de patologia clinica; ninguno de estos hallazgos
se considero de relevancia clinica ni zootécnica. Concluyendo que la administracion
oral de fluralaner a través del agua de bebida a la dosis de tratamiento
recomendada (0,5 mg/kg de peso corporal dos veces con un intervalo de 1
semana), es bien tolerada y tiene un alto margen de seguridad hasta una dosis
global de 15 veces la recomendada (5 veces la dosis diaria administrada 3 veces
el nimero de dias) en gallinas ponedoras adultas sanas.
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Asi mismo, en el estudio de Sigognault et al. (2017) Que tuvo como objetivo evaluar
los efectos del tratamiento con fluralaner sobre la infestacion de acaros rojos y los
indicadores de bienestar de la produccién en granjas de ponedoras y en
condiciones de campo; se selecciond cinco granjas de ponedoras enjauladas
enriguecidas e infestadas de acaros en Francia y Espafia y se evaluo los efectos
del tratamiento con fluralaner en los indicadores de bienestar de la produccion
entre 89 y 178 dias después del tratamiento. En todas las granjas, el control de las
poblaciones de acaros se asocié con mayores tasas de puesta (0,9 a 5,7%) y
disminucién de la mortalidad (0,01 a 0,15%). No se observaron efectos secundarios
relacionados con el tratamiento y la proporcion de huevos degradados, medida en
una granja, disminuyo un 3,4 %. Este estudio demostré que el tratamiento sistémico
con fluralaner dio como resultado un control seguro y no estresante de la PRM, lo
que tuvo un impacto positivo en el bienestar de las ponedoras.

2.2 Etiologia

La infestacion por acaros rojos se asocia con graves pérdidas econdémicas en la
industria de produccion de huevos y también causa problemas de salud y bienestar
en las gallinas (Sigognault et al., 2017). Ademas, ha demostrado ser un vector
mecéanico para multiples virus y bacterias patdogenos (Abbas et al., 2014).

Asi mismo, estos acaros son muy resistentes a la desecacion y al hambre, lo que
les permite sobrevivir hasta ocho meses sin alimentarse de un huésped
ocasionando que los &caros remanentes puede multiplicarse continuamente y
formen una poblacion a lo largo de muchos ciclos de produccién, lo que a menudo
hace que un tratamiento Unico en los galpones avicolas sea un desafio (Xu et
al., 2019). Por lo tanto, existe la necesidad urgente de encontrar un método eficaz
para controlar D. gallinae.

2.3 Acaro rojo

Dermanyssus gallinae (&caro rojo) es un pequefio &acaro ectoparasito de
aproximadamente 1,5 mm de longitud, cuyo color varia de gris a marrén/rojo segun
el estado de alimentacion. El acaro rojo de las aves de corral no tiene ojos, pero
localiza a sus huéspedes utilizando una combinacion de varios estimulos, que
incluyen la vibracion, el calor y la deteccion de dioxido de carbono a través de
apéndices parecidos a pelos llamados setas, normalmente agrupados en las
extremidades palpales o tarsales (Pritchard et al., 2015).

El &caro rojo de las aves de corral afecta también a otras aves y mamiferos incluidos
los humanos y se ha confirmado su presencia en 30 especies de aves y 20 de
mamiferos (Cafiero et al., 2019). Posee una distribucion mundial y constituye un
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problema grave para la industria europea de produccion de huevos, donde la
prevalencia media es del 80 % y en algunos paises alcanza una prevalencia
superior al 90 % de las granjas afectadas (Sparagano et al., 2014).

2.4 Reproduccion

Los acaros D. gallinae son visitantes nocturnos temporales, permanecen ocultos
muy cerca de su huésped durante el dia y se trasladan a ellos al anochecer para
alimentarse. El ciclo de vida consiste en los siguientes estadios: huevo, larva, dos
estadios ninfales, macho adulto y hembra. Todas las etapas poseen patas (excepto
cuando son larvas) y se alimentan de sangre. El ciclo de vida completo suele durar
dos semanas, pero en condiciones ideales (35 °C y humedad relativa superior al 70
%), puede requerir solo una semana (Sparagano et al., 2014).

El proceso reproductivo de los acaros rojos es el siguiente (Knezevic et al.,, 2017):

e Una vez en un huésped, las ninfas y las hembras se alimentan durante
periodos cortos, generalmente durante la oscuridad, mientras que los
machos lo hacen muy ocasionalmente sobre las aves solo 0.5t1.5 h para
alimentarse, mientras que el resto del tiempo estan escondidos debajo de
las cintas transportadoras de huevos y soportes de las jaulas, en la parte
inferior de las varillas, en cajas nido, debajo de comederos y en pequefas
grietas y hendiduras en las paredes del gallinero. El desarrollo completo de
Dermanyssus gallinae desde huevo, pasando por una etapa larvaria y dos
etapas ninfales hasta llegar a adulto, generalmente toma alrededor de una o
dos semanas, dependiendo de los factores ambientales.

e Después de un dia, la larva muda, sin alimentarse, a una protoninfa, que
tiene 8 patas. Después de alimentarse, la protoninfa se transforma en una
deutoninfa, que se alimenta nuevamente y se transforma en hembra o
macho adulto. Las temperaturas en las instalaciones de gallinas ponedoras
gue se mantienen generalmente entre 18 y 21 °C proporcionan las
condiciones 6ptimas para el desarrollo de Dermanyssus gallinae.

e Enlaexplotacion, que generalmente excede un afio completo, Dermanyssus
gallinae puede estar presente todo el tiempo, pero la mayor densidad ocurre
durante las estaciones calidas y humedas. El potencial reproductivo permite
a este acaro triplicar su nimero en solo 10 dias. Esto incluye todas las etapas
de desarrollo.

Segun varios autores, el acaro rojo de las aves puede persistir en condiciones
extremas hasta 8, 9 o incluso 13 meses sin comer, destacando que aun cuando las
gallinas ponedoras se retiran de las instalaciones entre los ciclos de produccion, el
acaro rojo de las aves puede sobrevivir lo suficiente como para infestar una nueva
parvada debido a su capacidad de pasar hambre por mas tiempo que la pausa
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normal entre los ciclos de produccién. Solo una pausa extraordinaria de 2 afios
deberia ser suficiente para que el acaro rojo se extinga, siempre y cuando no posea
fuentes alternativas de alimentacion.

2.5 Consecuencias de la infestacion de acaros rojos

La carga de infestacion en gallinas ponedoras enjauladas puede ser de hasta 500
000 acaros por ave en casos severos, esto provoca un estrés extremo, asociado
con picoteo de plumas, aumento del aseo personal y canibalismo ademas de
pérdida de sangre. Como consecuencia, el bienestar, la salud y la productividad de
las aves se pueden verse gravemente afectadas (Cafiero et al., 2019). El primer
signo clinico que se observa en los animales infestados es la anemia subaguda
debida a las repetidas picaduras de acaros. Una gallina ponedora puede perder
mas del 3% de su volumen de sangre cada noche; en casos extremos, las cargas
de infestacion de D. gallinae pueden ser tan pesadas que las gallinas pueden morir
de anemia severa (Sigognault et al., 2017).

Ademas de este efecto directo del parasitismo hematéfago, D. gallinae también es
considerado vector de varios patdgenos virales y bacterianos aviares, de animales
y humanos. Se incluyen el paramixovirus que causa la enfermedad de Newcastle,
los virus de la encefalomielitis equina oriental, occidental y venezolana y bacterias
como Escherichia coli, Erysipelothrix rhusiopathiae, Pasteurella multocida,
Salmonella gallinarum y S. enteritidis y el virus de la influenza aviar A (Sommer et
al., 2017). Los acaros de las aves de corral a menudo actian como huéspedes a
largo plazo de patdgenos virales y bacterianos, convirtiéndose asi en un reservorio
de estos agentes y exacerbando el potencial vector de D. gallinae (Luna et al.,
2008).

El costo que ocasiona el control de pérdidas econdmicas por infestaciones de
Dermanyssus gallinae es dificil de evaluar a nivel mundial, pero los avicultores
estimaron que los costos de las medidas preventivas y de control, asi como un
mayor consumo de alimento, una mayor mortalidad y una menor calidad de los
huevos se encuentran por el orden de los millones de euros/ddlares, e incluyen las
pérdidas de produccidon y animales, tratamientos, facturas veterinarias y dias de
trabajo perdidos (Knezevic et al., 2017).

2.6 Impacto en humanos

El punto més importante relacionado con la infestacion humana es el
desconocimiento de los médicos sobre la dermatitis causada por varios
ectoparasitos zoonoticos incluido D. gallinae, lo que ocasiona dificultad para
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diagnosticar a partir de las reacciones cutaneas que provoca en los humanos dado
gue estas no son caracteristicas (Kavallari et al., 2018).

El problema de los diagndsticos errdneos también es preocupante debido al posible
papel de D. gallinae como vector/reservorio de varios patdégenos zoondticos
(Boseret et al., 2013). Segun el reciente documento estratégico de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2017) el impacto de D. gallinae en la salud humana
puede considerarse plenamente como un tema de salud publica.

2.7 Control de los acaros

A pesar de la disposicion de muchos métodos, el control de Dermanyssus gallinae
es dificil, principalmente por que los acaros pasan la mayor parte del tiempo en
areas inaccesibles y dejan su lugar de descanso solo para comer, lo que sucede
solo de 30 a 60 minutos. Esto hace que el control sea dificil de manejar,
especialmente si se usan acaricidas que requieren el contacto con el objetivo para
ser efectivos (Knezevic et al., 2017).

El control de Dermanyssus gallinae se puede dividir en dos partes: métodos
convencionales y métodos alternativos. Los métodos convencionales se centran
principalmente en matar o prevenir infestaciones mediante el mantenimiento de
buenas practicas de higiene y la limpieza perioddica de las instalaciones avicolas, lo
gue puede eliminar grandes proporciones de las poblaciones de acaros rojos de las
aves, asi como sus huevos (Knezevic et al., 2017).

Los métodos tradicionales contra D. gallinae se han basado en una variedad de
acaricidas, que incluyen carbamatos, organofosforados, amidinas, piretroides v,
mas recientemente, spinosad, aplicados a locales y aves en forma de aerosoles,
nieblas y polvos (Abbas et al., 2014). Sin embargo, estos métodos presentan
muchas limitaciones, dado que en muchos casos los acaricidas aplicados no
acceden a todos los sitios en los que se refugian los D. gallinae, resultando
ineficiente para su control (Xu et. al., 2019). Ademas, su aplicacién puede causar
estrés a las aves y riesgos de exposicion a residuos y pesticidas para los
trabajadores (Marangi et al., 2012).

Durante afios se han anunciado y utilizado muchos métodos alternativos para el
control del acaro rojo de las aves, incluidos aceites esenciales, vacunas, luz, olores,
acaros depredadores, hongos, nematodos y endosimbiontes bacterianos, pero
ninguno de ellos ha dado aun una contribucion relevante en la préctica clinica
(Sparagano et al., 2014). Por lo que, el uso de insecticidas sigue siendo dominante
(Pritchard et al., 2015).

A partir de 2017 se ha producido una mejora importante en el control de
Dermanyssus gallinae, aparecié en el mercado un novedoso acaricida sistémico
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Exzolt™ (10 mg/mL de solucion de fluralaner, MSD Animal Health), este producto
se basa en el principio activo fluralaner y se puede administrar por via oral,
haciendo facil y seguro en el uso practico en granjas (Dolz, 2017).

Por otro lado, con el fin de proporcionar un control de Dermanyssus gallinae seguro,
racional y altamente eficiente, los métodos mecéanicos se han mejorado y
combinado con una gama de aplicaciones y formulaciones existentes, incluida una
nueva formulacion a base de aceite (Pavlovic et al., 2017).

Asi mismo, actualmente el método de control mas conocido para D. gallinae es la
implementaciéon del manejo integrado de plagas (MIP) que comprende las
siguientes cinco etapas: 1) prevencion, 2) seguimiento para el diagnéstico, 3)
aplicacion de estrategias de control no quimicas, 4) aplicacion de estrategias de
control quimico y 5) seguimiento de los efectos de la aplicacion de la estrategia de
control. Entre estos pasos, el monitoreo es un componente clave para la aplicacion
adecuada de los programas de MIP para D. gallinae (Oh et al., 2020). Dadas las
caracteristicas particulares del ciclo de vida de D. gallinae, en particular el hecho
de que vive fuera del huésped y se alimenta solo de forma intermitente durante la
noche, el seguimiento de este acaro tiende a ser dificil (Mul et al., 2016).

Por esta razén, se han introducido numerosos métodos y dispositivos para detectar
infestaciones de D. gallinae en granjas avicolas de ponedoras, incluido el puntaje
de monitoreo de acaros (MMS), trampas de carton o tubo, examen de excrementos
0 polvo y dispositivos contadores automaticos (Mul et al., 2016). Aunque cada uno
de estos métodos tiene sus propios puntos fuertes, la mayoria solo se puede utilizar
para identificar las tendencias presentes o proliferativas de los &caros (Lammers et
al., 2017).

2.8 Tratamientos convencionales con acaricidas

El control de la PRM se basa principalmente en el uso de acaricidas sintéticos. No
obstante, estos acaricidas tienen limitaciones importantes como el desarrollo de
poblaciones de &caros resistentes, la contaminacion ambiental y una eficacia
limitada para controlar infestaciones ya asentadas (Abbas et al., 2014).

Las limitaciones de las medidas de control convencionales han hecho que la
investigacion sobre medidas alternativas sea uno de los principales temas de
desarrollo actual; destacando que, entre esas medidas de control, la vacunacion
plantea una intervencion prometedora, eficaz y ambientalmente racional (Pritchard
et al., 2015). Asi mismo, el uso de acaricidas sintéticos esta limitado en muchos
paises europeos al imponer una legislacibn mas estricta con respecto a los
ingredientes activos (Sparagano et al., 2014).
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La administracién de tratamiento médico por via oral se considera el método
preferido para controlar las poblaciones de acaros rojos en la industria avicola. Este
enfoque de tratamiento sistémico es altamente efectivo y conveniente, y puede
ayudar a superar las limitaciones de los métodos actuales para el control de D.
gallinae porque cualquier etapa vital de acaro que se alimenta de sangre en un
gallinero inevitablemente se alimentara de las aves tratadas (Pavlovic et al., 2017).

En este sentido, se ha demostrado altas eficacias (97,8-100 %) con el uso de un
nuevo acaricida (fluralaner ) contra las PRM en granjas avicolas comerciales en
Francia, Alemania y Espafia cuando se administro por via oral dos veces en el agua
de bebida (Thomas et al., 2017).

Las lactonas macrociclicas (ML) que incluyen principalmente dos tipos de
compuestos, las avermectinas (abamectina, Ivermectina, doramectina,
eprinomectina, selamctina) y las milbemicinas (moxidectina, milbemicina oxima),
son farmacos antiparasitarios de amplio espectro, que se han utilizado ampliamente
para controlar la endometriosis y ectoparasitos en ganado y mascotas, asi como en
humanos. Los ML muestran una potencia muy alta contra varios acaros en el
ganado y las mascotas, como Sarcoptes, Psoroptes, Chorioptes y Otodectes, en
dosis bajas de 0,2 mg/kg (para administracion subcutanea) o 0,5 mg/kg (para
administracion tépica) (Xu et al., 2019).

Curiosamente, solo se han realizado unos pocos estudios sobre la eficacia de los
ML contra los acaros rojos, encontrando una eficacia bastante baja en comparacion
con el control de acaros en los mamiferos. Por ejemplo, se encontré que la
inyeccion intraabdominal de aves con Ivermectina a 0,6 mg/kg fue insuficiente para
controlar D. gallinae y las concentraciones eficaces fueron de 1,8 a 5,4 mg/kg (Xu
etal.,, 2019).

Ademds, después del tratamiento inicial, la ivermectina y la selamectina fueron
mas eficaces contra D. gallinae el dia 16, y la moxidectina fue mas eficaz para
controlar los acaros el dia 24 (Todisco et al., 2008). No obstante, el tratamiento
guimico exitoso también se ve obstaculizado por el desarrollo de resistencia a
multiples acaricidas debido a la creacioén de acaros resistentes como resultado de
la aplicacién inadecuada del tratamiento (Abbas et al., 2014).

El rociado desigual, especialmente dentro de grietas y fisuras o basura puede
conducir a la exposicion de los acaros a concentraciones subletales. Ademas, los
productos acaricidas comercializados actualmente solo tienen una actividad
residual corta, lo cual es un problema cuando se trata de acaros D. gallinae que
pueden no encontrar superficies tratadas hasta varios dias después de la aplicacion
(Mul et al., 2015).
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2.8.1 Fluralaner

Es un compuesto de isoxazolina para uso como tratamiento sistémico para las
infestaciones de D. gallinae, que paraliza y mata a los acaros al unirse a un sitio
receptor distinto, previamente no reconocido en los canales de cloruro activados
por acido y-aminobutirico (GABA) y L-glutamato, que se expresan ampliamente en
los sistemas nervioso central y neuromuscular periférico de insectos y acaros
(Thomas et al., 2017).

Este modo de accion es diferente al de todos los demas acaricidas. Un estudio de
rango de dosis en aves infestadas con D. gallinae demostr6 que dos
administraciones orales de fluralaner , con 1 semana de diferencia, a una dosis de
aproximadamente 0,5 mg/kg proporcionaron una reduccion media sostenida del
recuento de acaros de mas del 99% durante 15 dias después del primer
tratamiento, mientras que un estudio de seguridad en el que las aves fueron
tratadas repetidamente hasta cinco veces esta dosis demostré un amplio margen
de seguridad (Prohaczik et al., 2017).

2.9 Eficacia del tratamiento

La determinacion de la eficacia primaria se baso en los recuentos de D. gallinae en
trampas recolectadas de las unidades con aves tratadas con fluralaner en
comparacion con las unidades de control. El porcentaje de eficacia se calculd por
separado para cada granja para cada punto de tiempo de evaluacion posterior al
tratamiento utilizando la formula de Henderson-Tilton:

% eficacia=1-Tpost/Cpost*Cpre/Tpre
Donde:

Tpost es el nUmero medio de acaros en aves tratadas para cada punto de tiempo
posterior al tratamiento;

Cpost es el numero medio de &caros en la unidad de control para cada momento
de postratamiento;

T pre es el numero medio de acaros en las aves tratadas en el dia -1;
Cpre es el numero medio de acaros en la unidad de control el dia -1.

El nimero medio de acaros denota la media aritmética de todos los estadios
moviles, es decir, larvas, ninfas (ambos estadios juntos) y adultos.
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3. Materiales y Métodos

3.1 Area de estudio

El cantén Guano, se localiza en la sierra central ecuatoriana a 8 Km. de la ciudad
de Riobamba, al norte de la provincia de Chimborazo, posee una superficie total de
473,3 Km2 que representa el 9,4% de territorio de la provincia de Chimborazo,
presenta un clima templado - lluvioso, con una estacidn seca y verano frio
(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Guano, 2020).

La principal actividad comercial es la agricultura con un 47,3%, el comercio 8,8%,
el resto de las actividades son: servicios y actividades de construccion, asi mismo
la produccion pecuaria se orienta hacia la cria de especies menores como cuyes,
conejos, aves de corral y de especies mayores como ganado bovino, porcino y
ovino (INEC, 2010).

CANTON GUANO

PROVINCIA DE
CHIMBORAZO

Figura 1. Localizacion geografica del area del estudio
Fuente: Google Maps, 2022

El presente estudio se desarrolla en la granja “Los perritos” del canton Guano,
Chimborazo, ubicada en la direccion de Marcos Montalvo y calle 2.
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Figura 2. Localizacion geografica de la granja “Los perritos”
Fuente: Google Maps, 2022

La granja se fundo en el afio 2008, y tiene una produccion anual de 800 aves, entre
las que se incluye aves ornamentales, de combate y gallinas ornamentales.

3.2 Metodologia

Se incluyeron en el estudio veinte cinco aves de combate sanas de 28 semanas de
edad, a las cuales se les aplico una vacuna mixta NC-BRON (Newcastle, Bronquitis
Infecciosa), con la cepa La Sota Lavetec, como parte del plan sanitario de la granja.

Se empled los desparasitantes comerciales (fluralaner e ivermectina) provenientes
de la empresa “Tedemec” en el caso de la Ivermectina y “MSD Salud Animal’
proveedor de los productos agroveterinarios para la granja. La aplicacién de los
productos se realizd segun la dosis indicada en la tabla 1, la accién estimada es de
90 dias en el caso del Fluralaner y 30 dias en el caso de la Ivermectina, segun el
grupo asignado, mientras que el grupo control no recibira ningun antiparasitario.

En el estudio se emplearon un total de 100 aves de combate con 1 kg £ 10 g de
peso vivo (PV) y 14 meses * 5 dias de edad, mediante la distribucion aleatorizada
se conformaron 4 grupos, donde cada grupo en estudio estuvo a su vez conformado
por 25 animales de forma homogénea para mantener equitativamente los grupos.

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el estudio
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Tratamientos Dosis y antiparasitarios por emplearse

Tratamiento 1 Aves tratadas con 0.20 g de Bravecto (fluralaner ) por
animal (via oral)

Tratamiento 2 Aves tratadas con 0.30 mg de ivermectina por
animal (via parenteral)

Tratamiento 3 Aves que no recibiran ningun tipo de antiparasitario,

(Control positivo) pero estan parasitadas (control positivo)

Tratamiento 4 Aves que no recibirdn ningun tipo de antiparasitario,

(control negativo) pero son aves sanas sSin  parasitos y sin
desparasitantes (control negativo)

Dieta basal

La alimentacion se ofrecié 2 veces al dia, en el horario de 07:00 am y 8:00 pm, y
estuvo compuesta por:

Tabla 2. Porcentaje nutricional del balanceado “Pollo Crecedor”

Indicado PB% Ca, % Fdsforo % EM AA Totales %

res Total Disponible Kcallkg Lys Met+Cis Thr

Maiz 8,26 0,03 0,24 0,08 3381 0,21 0,33 0,32
PB MS Grasa FC Cz

Concentrado 19 87 4.5 4 7

(%)

Ca, calcio. EM, energia metabolizable. AA, aminoacidos. Lys, lisina. Met, metionina.
Cis, cisteina. Thr, treonina. %, porcentaje. MS, materia seca, FC, fibra cruda, Cz,
ceniza. Balanceado, El Campero “Pollo Crecedor”.

Nota: La proporcion utilizada es 50 -50, 50 de maiz y 50 de concentrado

La temperatura del galpén se mantuvo entre 10 - 16 °C, con un fotoperiodo natural
correspondiente a 12 horas luz y el mismo tiempo de oscuridad. El experimento se
realizd en una superficie total de 19 m?, divididos en cuatro espacios internos (2
grupos control y 2 grupos de tratados) (4,75 m?), y cada uno contuvo 5 subgrupos
(réplicas) divididas en cinco jaulas en los que se alojaron cinco animales en cada
uno. Con el fin de evitar la contaminacion e infestacion cruzada entre los grupos en
estudio, se mantuvo una distancia de un metro a ambos lados de pasillo.

Asimismo, se aplico la cal agricola en el perimetro de los grupos en experimento
para controlar la migracion de los acaros. Todos los animales en estudio recibiran
todas las atenciones veterinarias necesarias.
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Figura 3. Sistema de manejo de animales

Deteccién del nivel de infestacién

Para detectar los acaros sobre el cuerpo de las aves, se realizé una revision
profunda en todas las zonas anatémicas del animal. Para determinar la cantidad de
los ectoparasitos presentes en el lugar se cubrié las jaulas con telas blancas
durante la noche y se examind en las primeras horas de la mafana, este
procedimiento se realizé dos veces por semana, durante 30 dias.

A continuacion, se clasifico los diferentes parasitos presentes en las aves y en las
jaulas a partir de la revision sistematica del polvo y las plumas de las aves cada 24
horas. Para este procedimiento se recogié 10 gr de polvo del suelo de las
instalaciones, asi como de los excrementos de los animales. Ademas, se recogio
las plumas de las aves y otras impurezas presentes en los locales que alojaron los
animales en estudio. Seguidamente se clasificé y se contabilizé el nimero de los
acaros que se observaron en el momento de la revision.

La valoracion de la carga parasitaria de acaro rojo (Dermanyssus gallinae) presente
en los animales se determind segun la extension y la intensidad de invasion
encontrado en las aves. Los niveles de infestacion se clasificaron mediante el uso
de la siguiente escala (Rodriguez et al., 2021):

e Nivel 1: 0 acaros

e Nivel 2: 1-5 acaros (ligera infestacion).

¢ Nivel 3: 6-25 acaros (infestacion moderada).

e Nivel 4: 26-50 acaros (infestacion de moderada a fuerte).
e Nivel 5: 51-100 &caros (infestacion grave).
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Identificacién de los acaros

A cada ave se le practicO una revisibn minuciosa del plumaje, en busca de
ectoparasitos, levantando las plumas de las diferentes zonas del cuerpo.
Adicionalmente se observo el calamo, raquis y las plumas de la cabeza, cuerpo,
alas y cola. Los artrépodos ectoparasitos encontrados se colectaron con pinzas
entomoldgicas, se depositaron en viales con etanol al 70% debidamente rotulados
y separados por grupos experimentales de aves y fueron transportados al
laboratorio para su posterior identificacion.

En el laboratorio los ejemplares colectados fueron sumergidos en solucién de
Hoyer, en laminas de portaobjetos y cubreobjetos para su posterior identificacion
taxondmica mediante el uso de microscopio Optico. Seguidamente se cumplié con
el procedimiento descrito por Arrabal et al. (2012) y Larramendy et al. (2014),
introduciendo las laminas en una incubadora a 28 °C durante siete dias para su
posterior identificacion.

Finalmente se realizé la identificacion morfolégica de las estructuras
representativas de la especie con la ayuda de claves taxondmicas (Di Palma,
Giangaspero, & Caffiero, 2012; Lindquist et al., 2009; Roy, 2006).

Clasificacion de los ectopardsitos presentes en las aves de combate

La clasificacion de los parésitos de las aves se realiz6 extrayendo a partir de 3 a 5
plumas de las siguientes regiones del cuerpo: cabeza, dorso, alas, zona de la
cloaca, cara anterior del muslo y zona pectoral.

3.3 Disefio experimental y andlisis estadistico

Se efectud un Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA) empleado por
Pilay (2020), con 4 tratamientos, 5 repeticiones y 5 unidades experimentales (UE)
por cada repeticion, cuyo modelo matematico es la siguiente:

Yij= u + Ti + Ejj

En donde:

Yij: es una observacién cualquiera bajo los efectos del tratamiento
H: es el efecto de la media poblacional.

Ti: es el efecto de cada tratamiento.

Yij: es el efecto del Error Experimental.

Los andlisis estadisticos se realizaron en el software estadistico Infostat version
2017. En un inicio los datos de las diferentes variables fueron sometidos a pruebas
de normalidad a través de la prueba de Shapiro-Wilk (n < 30), obteniendo como
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resultado que estos no cumplen con los criterios de normalidad (p<0,05); por lo que,
se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos con respecto
a las variables del nivel de infestacion, eficacia de los antiparasitarios, presencia de
acaros en las aves posterior al uso de los antiparasitarios y el peso de las aves.
Una vez que se determinaron diferencias estadisticas, se procedio a efectuar la
prueba de comparaciones multiples de Kruskal-Wallis con el fin de establecer qué
tratamientos presentan estas diferencias.
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4. Resultados
4.1 Ubicacion de los acaros

Para el presente analisis se identificé la ubicacidon de los acaros solo al inicio del
proyecto (semana 0) y al final (semana 12; tabla 3):

Tabla 3. NUumero de acaros de acuerdo con region corporal del ave

Cara
Zonade anterior Zona
Tratamiento la Dorso Alas Cabeza
del pectoral
cloaca
muslo

T1: Fluralaner

Semana 0 26,45% 21,29% 16,13% 8,39% 7,10%  20,65%
Semana 12 39,29%  32,14% 0,00% 0,00 17,86% 10,71%
T2: Ivermectina

Semana 0 48,05%  25,32% 21,43% 0,00% 5,19%  3,90%
Semana 12 100,00%

En ambos casos (T1 y T2), la mayor presencia de acaros se encontré en la zona
de la cloaca, estos resultados concuerdan con lo establecido por Nair et al., (2021)
gue destaca que los acaros ponen huevos principalmente en las plumas de la
ventilacion frente a la cloaca, pero también en otras areas, seleccionando
particularmente areas donde la temperatura sea mas baja y la humedad mas alta,
las cuales son consideradas condiciones ideales para el desarrollo de los acaros.

4.2 Clasificacion de los ectopardasitos presentes en las aves de combate

Figura 4. Identificacion del &caro rojo (Dermanyssus gallinae) presente en las
aves de combate
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Se obtuvo que el 99% de los ectoparasitos encontrados pertenecen a la especie de
acaros rojos (Dermanyssus gallinae; figura 4), obteniendo solo dos insectos de
musca domeéstica 'y un acaro  perteneciente a la  especie
Cuclotogaster heterographa.

4.3 Nivel de la infestacién del acaro rojo (Dermanyssus gallinae)

Para determinar los niveles de infestacion, se calculd el nivel de infestacion en las
aves de combate por cada semana segun el tratamiento, considerando lo
establecido en la tabla 1, obteniendo los resultados de la tabla 4.

Tabla 4. Nivel de infestacion por semana para cada tratamiento

Numero de &caros (Unidades)

Semana T1 T2 CP CN
0 3 3 3 1
1 1 1 2 2
2 1 1 2 2
3 1 2 2 2
4 1 2 2 2
5 1 2 2 1
6 1 2 2 1
7 1 2 2 2
8 2 2 2 2
9 2 2 2 2
10 2 2 2 2
11 2 2 2 2
12 2 2 2 2

T1: fluralaner; T2: ivermectina; CP: control positivo; CN: control negativo

Estos resultados se calificaron segun los criterios establecidos, obteniendo los
resultados de las figuras 5 y 6.
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Figura 6. Variacion del nivel de infestacién en T2 (lvermectina)

Como se puede observar el nivel de infestacion para el T1 (fluralaner), T2
(ivermectina) y el control positivo (CP) se inicié en un nivel 3 considerado leve y
antes del tratamiento (semana 0) se observaron acaros en el 100 % de las aves en
el TLy T2y en el CP, mientras que en la semana 1, no se observaron acaros en
ninguna de las aves expuestas alos T1y T2, sin embargo, en el control positivo se
identificaron &caros en el 100% de las aves y en el 8% de las aves del control
negativo.

Con relacion al comportamiento de infestacion, este se redujo en la semana 1 para
el T1 a nivel 1 (0 acaros) hasta la semana 8, que se elevo el nivel de infestacion a
2 (Figura 5), mientras que, para el T2 ya a la semana 3 el nivel de infestacion
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calificado era 2 y asi se mantuvo durante todo el periodo (Figura 6), al igual que el
control positivo y control negativo.

En este sentido, se evidencia que el nimero de acaros vivos en el T1, fue menor
observando la desaparicion total de acaros a la semana siguiente de la aplicacion
e identificando su reaparicion a la semana 7, mientras que en el T2, se observo la
desaparicion de los acaros también a la semana inmediata a su aplicacion sin
embargo, los primeros acaros se identificaron de forma mas temprana a la semana
3, ademas, el T2 mostro un comportamiento de infestacidn similar al control positivo
y negativo.

4.4 Resultados obtenidos de las pruebas de normalidad en los datos

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de las pruebas de normalidad
efectuada a los datos obtenidos

Tabla 5. Resultados de las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk modificado) para
cada variable.

Variables Shapiro-Wilk P valor
Nivel infestacion 0,65 <0,0001
Eficacia 0,62 <0,0001
Numero de acaros 0,75 <0,0001
Peso de las aves 0,04 <0,0001

Los resultados de la prueba de normalidad para todas las variables mostraron un
comportamiento que no cumple con la normalidad (p<0,0001), por lo que, se
efectud el andlisis Kruskal Wallis que corresponde al ANOVA para datos no
paramétricos.

4 5Resultados estadisticos relativos al nivel de infestacién

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas Kruskal Wallis
para el dato de nivel de infestacion.

Tabla 6. Resultados de la evaluacion estadistica del nivel de infestacidon entre
tratamientos

Tratamientos N Medias DE Medias H P
T1 13 1,54 0,66 1,00 5,33 0,0369
T2 13 1,92 0,49 2,00
CP 13 2,08 0,28 2,00
CN 13 1,77 0,44 2,00

T1: fluralaner; T2: ivermectina; CP: control positivo; CN: control negativo
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Los resultados obtenidos, muestran que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0,05; tabla 7)

Tabla 7. Resultados de las comparaciones multiples de Kruskal Wallis para el dato
de nivel de infestacion

Tratamientos N Ranks
T1 13 19,35 A
CN 13 25,35 AB
T2 13 28,77 AB
CP 13 32,54 B

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (P>0,05).

Segun los resultados obtenidos, T1y T2 no presentan diferencias estadisticamente
significativas, entre ellas en relacion con los niveles de infestacion (p>0,05), asi
mismo el control positivo (CP) y el control negativo (CN) no presentan diferencias
en los niveles de infestacion. Sin embargo, el T1l si presenta diferencias
significativas (p<0,05) con respecto al CP.

4.6 Evaluar la eficaciadel uso de los antiparasitarios sobre el control del &caro

rojo

Tabla 8. Resultados de la eficiencia entre tratamientos.

Semana % Eficacia
T1 T2
0 100,0 100,0
1 100,0 100,0
2 100,0 100,0
3 100,0 99.2
4 100,0 98,4
5 100,0 97,5
6 100,0 96,8
! 100,0 99.2
8 96,9 97,7
9 94,9 98,3
10 90,3 97,4
11 89,6 99,1
12 76,8 98,3
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En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos con relacién a la eficiencia
mostrada por los diferentes tratamientos, en la que se observa una eficacia
promedio para el T1 (fluralaner) de 95,7% mientras que para el T2 (ivermectina) se
obtuvo un 98,5%, observando que, aunque ambos tratamientos controlaron la
infestacién de &caros post tratamiento, mostraron un comportamiento diferente en
la persistencia de su accién en el tiempo.

Para establecer la eficacia, se determind si existen diferencias significativas entre
los tratamientos a través del analisis de Kruskal Wallis (Tabla 9).

Tabla 9. Resultados de la evaluacion estadistica de la eficacia entre tratamientos
(TLyT2)

Tratamientos N Medias DE Medias H P
T1 12 95,71 7,10 100,00 0,12 0,7202
T2 12 98,49 1,03 98,36

T1: fluralaner; T2: ivermectina

El Valor p > 0,05, implica que las diferencias entre las medias no son
estadisticamente significativas, por lo que, se puede establecer que ambos
tratamientos poseen similar eficacia para el control de los acaros.

Para determinar si la dosis recomendada de fluralaner disminuye la presencia de
acaro rojo (Dermanyssus gallinae) en aves de combate, se realiz6 una comparacion
del T1 con el CP con relacion al promedio de &caros presentes por semana,
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados de la evaluacion estadistica de la presencia de acaros para
el tratamiento 1

Tratamientos N Medias DE Medias H P
CP 13 124,46 12,12 123,0 13,82 0,0002
T1 13 16,54 42 .37

CP: Control positivo; T1: fluralaner

El Valor p < 0,05 implica que las diferencias entre las medias son estadisticamente
significativas, por lo que, se puede establecer que efectivamente la aplicacion del
tratamiento 1 reduce la presencia de acaros en las aves de combate.

En relacion con si la dosis recomendada de ivermectina (T2) disminuye la
presencia de acaro rojo (Dermanyssus gallinae) en aves de combate, se obtuvo los
siguientes resultados:
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Tabla 11. Resultados de la evaluacién estadistica de la presencia de acaros para
el tratamiento 2

Tratamientos N Medias DE Medias H P
CP 13 124,46 12,12 123,0 13,44 0,0002
T2 13 13,92 43,91 2,0

CP: Control positivo; T2: ivermectina

De acuerdo a los resultados de la tabla 11, se observa que el T2 (ivermectina)
reduce la presencia de acaros en las aves de combate (p<0,05), mientras que la
determinacién del efecto acaricida del fluralaner en comparacién al de la
ivermectina en términos de la reduccion de la presencia del acaro rojo
(Dermanyssus gallinae) en aves de combate, se observa en la tabla 12.

Tabla 12. Resultados de las comparaciones multiples de Kruskal Wallis para la
presencia de acaros entre tratamientos.

Tratamientos N Medias
T1 13 1,54 A
T2 13 1,69 A B
CN 13 2,85 C
CP 13 3,92 D

T1: fluralaner; T2: ivermectina; CP: control positivo; CN: control negativo
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

Los resultados muestran que con relacién a la presencia de acaros en las aves de
combate el T1 (fluralaner) y el T2 (ivermectina) no muestran diferencias
significativas (p>0,05), sin embargo, para ambos casos se obtuvo una diferencia
estadistica (p<0,05) con respecto al control positivo y control negativo (p<0,0001).

4.6 Efectos secundarios que provoca en las aves de combate la introduccion

de los antiparasitarios Fluralaner e Ivermectina.

Para determinar los efectos secundarios, se considero las variables de mortalidad
y cambio en el peso de las aves, en la primera variable no se registraron aves
muertas en las que fueron tratadas con acaricidas. Por otro lado, los resultados del
peso corporal se muestran en la tabla 13.
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Tabla 13. Resultados de la evaluacion estadistica relacionado al peso de las aves
con respecto al control positivo

Tratamientos N Medias DE Medias H P
CP 150 1,70 8,33 1,01 7,55 0,0226
T1 150 1,02 0,13 1,03
T2 149 1,02 0,11 1,02

T1: fluralaner; T2: ivermectina; CP: control positivo

Las diferencias entre las medias son estadisticamente significativas (P<0,05), por
lo que, se puede establecer que el peso de las aves no es similar para los
tratamientos utilizados en el control de los acaros.

Tabla 14. Resultados de las comparaciones multiples de Kruskal Wallis para las
diferencias en el peso de las aves

Tratamientos N Medias
T1 149 1,86 A
CP 149 1,89 A B
T2 149 2,26 C

T1: fluralaner; T2: ivermectina; CP: control positivo
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (P>0,05).

Los resultados obtenidos, muestran que el peso de las aves no es
significativamente diferente para el T1 con relacion al CP (p>0,05), sin embargo, el
T2 si se observa diferencias significativas (p<0,05) con respecto a T1 y el CP
obteniendo una media superior.

4.7 Estimar la relacién costo/beneficio de cada uno de los tratamientos

usados en el estudio.

Para determinar la relaciéon costo beneficio se calculé el volumen de acaricida
requerido para el mantenimiento de una baja infestacion en las aves de combate,
considerando la recomendacion de la aplicacién de los productos: una dosis de
0,20 g de fluralaner cada 90 dias y una dosis de 0,30 mg de ivermectina cada 30
dias.

Los resultados obtenidos, muestran un costo anual de tratamiento por ave para el
fluralaner de 13,6% y para la ivermectina fue de 1,278$%, lo que representa en
términos econémicos solo el 17,38% del gasto estimado del T1. En relacién con los
beneficios se obtuvo que el tratamiento 1 presenta una aparicibn mas tardia de
acaros (semana 7) en comparacion con el T2 (Semana 3), pero la eficacia promedio
del T1 fue 95,7% mientras que para el T2 fue de 98,5%.
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Tabla 15. Costos anuales de los acaricidas por ave

Volumen de Volumen de Costo del
, . . Costos .
Tipo de acaricida (mg) Acaricida or dosis acaricida
tratamiento /dosis por ave (mg) /afio por p($/m ) anual por
medida ave medida g ave ($/ano)
T1 (Fluralaner 200 mg,cada 90 800 0,017 13.60
) dias
T2
0,30 mg al mes 3,6 0,355 1,278

(Ivermectina)
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5. Discusién

Se han descrito infestaciones de acaros rojos (Dermanyssus gallinae) en todos los
sistemas de produccion, sin embargo, los sistemas agricolas menos intensivos
presentan mayores riesgos de infestacion, lo que generalmente es inversamente
proporcional al nivel de intensificacion. Por lo tanto, la prevalencia de Dermanyssus
gallinae es generalmente mas alta en las unidades de traspatio y al aire libre,
seguidas por los establos y en ultima instancia, en las jaulas enriquecidas (son
aguellas jaulas que ofrecen mas espacio por ave, perchas, cajas nido y
almohadillas para rascar) (Sparagano et al., 2009).

Asi mismo, las jaulas enriquecidas suelen mostrar niveles mas altos de infestacion
en comparacién con los corrales tradicionales. Por lo que, estos sistemas mejoran
la supervivencia de los acaros al proporcionar areas mas seguras para el acaro
lejos del alcance de las gallinas y los tratamientos al mismo tiempo que promueven
el bienestar de las gallinas (Lima et al., 2019).

En el presente estudio, no se observo lo aseverado por Sparagano et al. (2009)
Quienes establecieron que en condiciones apropiadas, las poblaciones de acaros
rojos (Dermanyssus gallinae) en los galpones de gallinas ponedoras pueden
expandirse muy rapidamente. Por lo que los niveles bajos de infestacion pueden
evolucionar rdpidamente a niveles altos y provocar pérdidas significativas. En este
sentido, el control positivo y negativo en los resultados obtenidos mostraron niveles
de infestacion bajos.

Se ha relacionado esta baja infestacion en jaulas tradicionales debido a que los
acaros poseen pocos lugares para esconderse, por otro lado, el clima es un actor
determinante en la velocidad de expansion de este animal por lo que, es importante
efectuar estudios adicionales sobre la infestacion en diferentes épocas del afio, con
el objetivo de comparar si los reducidos niveles observados en el estudio estan
relacionados con la temperatura y humedad como factor determinante en la
proliferacion, finalmente la adecuada gestion de la limpieza diaria de los galpones
pudo contribuir a evitar una rapida expansion

También se considera el tiempo de duracién del estudio (12 semanas), cubre todo
el ciclo de vida del acaro, dado que desde el huevo hasta el acaro adulto, toma solo
de siete a diez dias, dependiendo de la temperatura ambiental, por lo que es
importante seguir controlando semanalmente.

Por otro lado, la efectividad del acaricida se evidencia en la disminucion inmediata
de la presencia de acaros moéviles en las gallinas, sin embargo, en el trabajo
efectuado por Temple et al. (2020) las cantidades de etapas de acaros moviles se
redujeron tres dias después de la primera administraciéon de fluralaner y se
mantuvo cerca de cero durante las seis semanas restantes de recopilaciéon de
datos, obteniendo una reduccién de >99 %, en este sentido, en el presente estudio
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se identifico a aparicion de 4caros para el T1 (fluralaner ) después de la 8va semana
de tratamiento, periodo en el cual se mantuvo en cero, la aparicion mas tardia de
los &caros en el estudio pudo corresponder a mejores condiciones ambientales
(humedad, temperatura) que no favorecio el desarrollo de los &caros.

Es importante destacar que los acaros rojos, pueden crear resistencia a los
acaricidas rapidamente, lo que requiere en muchos casos que para controlar las
infestaciones se use productos quimicos en concentraciones mas altas, con mayor
frecuencia y repetidamente, como se observa en el estudio las dosis de los
acaricidas es muy diferente en el caso del Fluralaner, se aplicd un volumen alto
(200 mg) cada 90 dias, mientras que en el caso de la Ivermectina correspondi6 a
0,30 mg al mes.

En este sentido, considerando los periodos de la aparicion de los 4caros se puede
asumir que el fluralaner presenta una actividad residual mas larga que la
ivermectina, sin embargo, se debe revisar la dosis aplicada para asegurar que se
esta exponiendo los acaros a concentraciones letales y evitar asi el desarrollo de
resistencia al producto.

La revisién de la literatura ha establecido un conjunto de impactos en la salud y
productividad de las aves como resultado de la infestacion de los acaros, sin
embargo, no se determiné estudios que valoraran los impactos relacionados con el
uso de antiparasitario lvermectina , mientras que en la investigacion de Prohaczik
et al. (2017) Se concluy6 que el uso de Fluralaner es seguro para las aves y no
genera mortalidad.

Entre los impactos que se relaciona con la presencia de acaros en las aves, se ha
determinado que el peso es una variable de interés, en este sentido, en la presente
investigacién se obtuvo que existe diferencias significativas entre el peso de las
aves con tratamiento (T2) en comparacion con las aves infectadas de PRM sin
tratamiento siendo la media del T2 superior, estos resultados son concordantes con
el trabajo de Lima et al. (2019) Concluyeron que después de tratar a las aves muy
infestadas con PRM en las unidades de jaulas enriquecidas, su ingesta diaria de
alimento aumentd significativamente.

Lo mas probable es que la produccion de mas huevos y mas pesados después de
la eliminacién exitosa de los acaros los haya estimulado a una mayor ingesta de
energia. Ademas, la restauracion del peso corporal después de la eliminacion de
los &caros podria constituir una explicacion para un mayor consumo de alimento.
De hecho, después del tratamiento de las gallinas infestadas en los aviarios, su
peso corporal aumento, lo que puede indicar que anteriormente habian perdido
peso debido a las infestaciones de acaros.
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6. Conclusiones

El tratamiento con fluralaner resulté ser mas eficaz para el control del &caro rojo
(Dermanyssus gallinae) en comparacion con la lvermectina.

e La eficiencia en la primera semana fue igual entre los dos productos,
observandose en el caso de la ivermectina reinfeccion en la semana tres de
tratamiento, mientras que para el fluralaner, se identifico la presencia de acaros
a partir de la semana siete.

e El| uso de tratamientos en base a fluralaner e lvermectina no muestran
diferencias significativas en el peso de las aves tratadas.

e La evaluacion econdmica, muestran un costo anual de tratamiento por ave para
el fluralaner de 13,60 dolares y para la ivermectina de 1,28 ddlares, siendo
mucho mas economico la utilizacion de la ivermectina.

Alexis lvan Tamayo Cabay Pagina 41



UCUENCA

7. Recomendaciones

Se recomienda efectuar estudios adicionales que incluyan diferentes
ectoparasitos presentes en aves de combate, para determinar la eficacia de
los acaricidas para otras especies.

Evaluar la reduccion de los tiempos de aplicacién del fluralaner , dado que
en el estudio se aplico cada 90 dias, logrando no identificar acaros hasta la
semana posterior a la aplicacion, por lo que, debe realizarse estudios
adicionales que permitan determinar la necesidad de aplicar el acaricida
cada mes y medio, para evaluar su efectividad y realizar nuevas
estimaciones técnicas-economicas.

En un programa de control de 4caros en aves de combate, la utilizacion de
fluralaner puede ser una alternativa de rotacion a la ivermectina con la
finalidad de reducir la posibilidad de resistencia a cualquiera de estos
principios activos.
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Anexo 1. Registro fotografico

Figura 7. Contabilizacion de los acaros

Figura 8. Colocacion de acaricida a las aves de combate

e,

Alexis Ivdn Tamayo Cabay Pagina 47



UCUENCA

Figura 9. Area del experimento

Figura 10. Clasificacion de los ectoparasitos
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