UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA

APLICACION TOPICA DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE
MARANON (Anacardium occidentale) PARA EL
TRATAMIENTO DE PAPILOMATOSIS BOVINA

DAVID ORLANDO RECINOS CAMEL

Médico Veterinario

GUATEMALA NOVIEMBRE DE 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA

“AEI,ICACI()N TOPICA DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE
MARANON (Anacardium occidentale) PARA EL TRATAMIENTO

DE PAPILOMATOSIS BOVINA”

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD
POR
DAVID ORLANDO RECINOS CAMEL
Al conferirsele el titulo profesional de

Médico Veterinario
En el grado de Licenciado

GUATEMALA NOVIEMBRE DE 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA
JUNTA DIRECTIVA

DECANO: M.A. Gustavo Enrique Taracena Gil

SECRETARIO: Dr. Hugo René Pérez Noriega

VOCAL I M.Sc. Juan José Prem Gonzalez

VOCAL I Lic. Zoot. Edgar Amilcar Garcia Pimentel

VOCAL IiI: Lic. Zoot. Alex Rafael Salazar Melgar

VOCAL IV: Br. Yasmin Adali Sian Gamboa

VOCAL V: Br. Maria Fernanda Amézquita Estévez
ASESORES

M.Sc. FREDY ROLANDO GONZALEZ GUERRERO

M.A. DORA ELENA CHANG DE JO



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con lo establecido por los reglamentos y normas de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, presento a su
consideracion el trabajo de graduacion titulado:

APNL,ICACIC')N TOPICA DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE
MARANON (Anacardium occidentale) PARA EL TRATAMIENTO
DE PAPILOMATOSIS BOVINA

Que fuera aprobado por la Honorable Junta Directiva de la
Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia

Como requisito previo a optar al titulo de:

MEDICO VETERINARIO



A MIS PADRES:

A MIS HERMANOS:

A MIS FAMILIARES:

A MIS AMIGOS:

ACTO QUE DEDICO A:

Elva y Sifredi por ser el mejor ejemplo de
perseverancia para mi. Por las palabras de aliento
en los momentos dificiles, pero sobre todo por el

amor que me han dado.

Betzy y Erick por el apoyo constante, por los
valiosos consejos y el cariio que me han

brindado.

Que creyeron en mi y me apoyaron siempre. Y en
guienes siempre encontré palabras de amor,
consejos y experiencia que me ayudaron a cumplir

mis metas.

Por los buenos y malos momentos que tuvimos
dando formacion a confianza y solidaridad

ayudandome durante toda la carrera.



AGRADECIMIENTOS

A LA UNIVERSIDAD DE

SAN CARLOS DE GUATEMALA
Y A LAFACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIAY ZOOTECNIA:

A MIS PADRES:

A MIS ASESORES:

A MIS PROFESORES:

Por haberme formado como profesional.

Por el esfuerzo brindado para que pudiera
culminar la carrera y la confianza para

poder lograr esta meta.

M.Sc. Fredy Rolando Gonzalez y M.A. Dora
Elena Chang por haberme asesorado en mi

trabajo de investigacion.

Por compartir sus conocimientos y
experiencias siendo un ejemplo para

mejorar en el ambito profesional.

Todas las personas que de una u otra
forma contribuyeron a mi formacién
profesional y personal, dandome palabras
de aliento para terminar con mi carrera

universitaria.



INDICE

. INTRODUGCCION ......ooouiiiieieiieeeneeseeseesisessessseess st et ssess s ssessessasssssessssnc 1
I HIPOTESIS oottt sttt st 2
. (@2 I8 1V 1 PSR 3
3.1 GENEIAL . e sa e 3

3.2, ESPECHICOS. . et 3

V.  REVISION DE LITERATURA ....ooiieecteeeteeeeetet st sestsssass s ses s asns s sesesnensans 4
4.1. PapilomatosiS BOVING........c.ciuiiii i 4
2 T =8 (o] (o T | = NPT 4

I I = 15 101 5] o] o PSSO 6

G T =1 (00 1Y o = LSOO R O PTPRURURURON 7

ot S B T =T | 10 1] 1o o OSSR 7

4.1.5. Diagnostico diferencial..............oooiiiiiiiiii e 8

O I ST I = 1= U0 1= (o OSSP 8

I o 1= 1Y =Y 1[0 S S 9

4.2. El Jocote Marafidon (Anacardium occidentale) .........ccccecveeeveeieeciecciecienens 9
N N © ] (o =] o TSP USRS TPTPPRURORN 9

4.2.2. Clasificacion BOANICA........ccccererirerenireesie e 10

VB T OF- 1 - o3 (=1 S (o= LSOO 10

A 2.4, CUIVO ..ottt ettt st b et eenae s 11

4.2.5. FAISO FIULD ....c.couiiiiiesiisie ittt e 11

4.2.6. Fruto VErdadero ........ccccoeeiieeienienee et 12

4.2.6.1. Cascara y MeSOCAIPIO......cceecueieerueeieeseesieeseeseeseesseeneesneens 12

A.2.7. COSECNA ...t 13

V. MATERIALES Y METODOS .....oooveieteeeeeieeeieceseectssee st sesassss s sessssesss s ssssssssannes 14
5.1. MaterialeS Y EQUIPO ..ot 14
5.1.1. Material HUMANO ...t s 14

5.1.2. Material BiolOgICO......cccoiiiririieesese e s 14

5.1.3. Materiales y Equipo para el Tratamiento ..........cccccccevvevvvceeieecneenen. 14



V1.
VI

VIII.

XI.

5.2, MEtOAOIOGIA ..ot 14

5.2.1. Ubicacidon del EXperimento........cccceveeieceececceese e 14

5.2.1.1. Caracteristicas de la finca SanJulian......................... 15
5.2.1.2. Distribucionde la finCa. .......cooeeeeiii e, 15
5.2.1.3. Produccion y propésitode la finca....................oooil 16

5.2.2. Evaluacién del aceite de semilla de marafion al aplicarlo

en forma toépica en los Papilomas................cooeiiiiiiiini, 16
5.2.2.1. Variablesaevaluar................ccoooiiiiiiiiiiiies 17
5.2.2.2. Andlisis EStadiStiCO.............ccuvveiiciiiieieii e eeee e . L7

RESULTADOS Y DISCUSION.........cooieieeeeie e eveeeeeee e enee e see e evee e . 18
CONCLUSIONES ... 25
RECOMENDACIONES ...t et st e e een e e e . 20
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiiiiie e 29



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1.
Clasificacion botanica del jocote marafon............cooviiiiiiiii e 10
Cuadro 2.
Disminucion del didmetro de los papilomas bovinos, post-aplicacion del aceite de la
semilla de marafdn en formatopica...........ooiiiiiiii 18
Cuadro 3.

Representacion porcentual general de papilomas que tuvieron involucién completa,
involucion parcial y no tuvieron efecto a la aplicacion del aceite de la semilla de

[0 gF=Tr=1 270 o ST PP 19
Cuadro 4.
Efecto general del aceite de la semilla de marafion sobre los papilomas y sus
porcentajes segun el tamafo del papiloma.............c.oooiiii 20
Cuadro 5.
Representacion porcentual de los papilomas que no presentaron involucion........ 20
Cuadro 6.

Tiempo en que se presento la involucién de los papilomas post- aplicacion topica
del aceite de semilla de marafon........... ..o 21



I. INTRODUCCION

La produccion guatemalteca de ganado bovino de leche y carne se ha visto
afectada por el Papilomavirus, virus que produce verrugas en varias partes del
cuerpo del animal. La Papilomatosis es una enfermedad que produce mastitis en
las vacas lecheras al crearse una mala succién al colocar las pezoneras durante el
ordefio mecanico, por lo que se recurre a tratamientos como vacunas comerciales,
productos comerciales topicos astringentes y autovacunas.

El marafion (Anacardium occidentale) es un arbol frutal introducido a
Guatemala que pertenece a la familia Anacardiaceae, es nativo de Brasil y en
general de todo el hemisferio norte de América del Sur.

El fruto se divide en manzana, pedunculo o “fruto falso” que equivale al 90%
del peso del Anacardo, es de consistencia carnosa, posee forma piriforme y
redondeada.

La nuez, semilla o “fruto verdadero” constituye el restante 10% del peso, la
cual estd compuesta por: la cascara y la almendra. La cédscara de la nuez, esta
conformada por el pericarpio cubierta dura con textura porosa, seguida por el
mesocarpio el cual tiene almacenado un liquido céustico de color oscuro, el cual
esta conformado en su mayoria de acido oleico, y es rico en fenoles como el cardol,
cardanol y &cidos anacérdicos y por ultimo el endocarpio. Por su propiedad caustica
se ha utilizado como tratamiento antiverrugas en humanos dando buenos
resultados.

En el presente estudio se evalud el efecto topico del aceite de la semilla de
marafion como alternativa natural para el tratamiento de la papilomatosis bovina, y
se determiné que el tratamiento es de bajo costo, de facil acceso y produce la

involucién sobre los papilomas en los bovinos.



II. HIPOTESIS

La aplicacion topica del aceite de la semilla de marafion (Anacardium
occidentale) produce la involucion de los papilomas en el ganado bovino en un

periodo menor a 30 dias.



1. OBJETIVOS

3.1. General:

e Generar alternativas naturales, accesibles, econémicas y de facil aplicacion

para el tratamiento de la Papilomatosis Bovina.

3.2. Especificos:

e Evaluar la disminucién del diametro de los papilomas bovinos, al aplicar en
forma tépica el aceite de la semilla de marafién.

e Evaluar el tiempo de involucion de los papilomas bovinos, al aplicar en forma
topica el aceite de la semilla de marafion.

e Evaluar la presencia de efectos indeseables post-aplicacion topica de aceite
de semilla de marafion en papilomas bovinos.

e Estimar el costo del tratamiento experimental.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Papilomatosis bovina

Es una enfermedad viral, infecciosa, que se puede transmitir entre los
bovinos, son mas susceptibles los becerros y afecta a todas las especies
particularmente a los ovinos, caprinos, porcinos, equinos y ciervos. Se caracteriza
por la presencia de papilomas en la piel, ya sea agrupado, con apariencia de
racimos carnosos o dispersos. No es una zoonosis, aunque el hombre puede sufrir
de papilomatosis. La enfermedad tiene una distribucion geografica mundial; en
México se presenta con mayor incidencia en zonas semidesérticas y tropicales,
aumentando en la época de verano, debido a la proliferacion de insectos. Esta
enfermedad viral obstaculiza la cubricion en el macho cuando afecta en pene, o bien
las verrugas en pezones dificultan el ordefio o predisponen a mastitis (Celada, 2006;
Ceballos, 2007).

4.1.1. Etiologia

Es un virus de la familia Papoviridae, género Papilomavirus con seis
serotipos, entre los cuales no necesariamente hay inmunidad cruzada, tal vez por
tener diferente composicion de ADN, mide 55 nanémetros y tiene un periodo de
incubacién de tres a ocho semanas. El papilomavirus es especifico del hospedador
y en los bovinos algunos serotipos poseen especificidad de sitio y de tipo de lesion.
Los fibropapilomas son los tumores mas frecuentes en las vacas lecheras;
afortunadamente, casi todos los fibropapilomas son benignos y autolimitantes. Los
animales mas expuestos son de edad entre 6 y 24 meses, y también expuestos a la
existencia de los tumores esto confiere a un cierto grado de inmunidad (Ceballos,
2007).

Los papilomavirus bovinos (BPV) se caracterizan por una alta diversidad viral
y, hasta la fecha, se reconocen 13 tipos de BPV nombrados desde BPV-1 a BPV-

13, éste Ultimo descrito en el 2012. Se concentran en tres de los 29 géneros en la



familia Papillomavirus (Deltapapillomavirus, Epsinopapillomavirus vy
Xipapillomavirus). La infeccién por Deltapapillomavirus (BPV-1, BPV-2 y BPV-13)
conduce a la formacién de papilomas y fibropapilomas principalmente en piely en
genitales. El BPV-1 fue el primer papilomavirus bovino en descubrirse,
convirtiéndose asi en el prototipo molecular de PV. BPV-2 esta asociado también a
tumores de la vejiga urinaria. BPV-13, aislado de un papiloma cutaneo de una oreja
de una vaca en el sur de Brasil, es el Ultimo genotipo de BPV descrito hasta la
actualidad. El tipo del virus del papiloma bovino asi como el BPV-1- y el BPV-2
pueden coadyuvar en los tumores de la vejiga urinaria en las vacas que consumen
helecho como pasto. Esta enfermedad, conocida como Hematuria Enzbotica, puede

amenazar la vida de las vacas afectadas (Ceballos, 2007; Vazquez, 2012).

Los Xipapillomavirus (BPV-3,BPV-4,BPV-6,BPV-9,BPV-10,BPV-11yBPV-
12) estan relacionados con papilomas cutaneos. BPV-4, se ha relacionado en
ganado bovino con carcinoma ocular de células escamosas y con papilomas
esofagicos y tumores del tracto digestivo. El genotipo 6 se ha relacionado con la
aparicion de papilomas aplanados en forma de hoja en las ubres. BPV-9y BPV-10
también estan asociados a papilomas del epitelio escamoso de la ubre. En caso de
BPV-11, fue descubierto en lesiones fibropapilomas en mamas de ganado bovino
en Japon. La tumorigenicidad de este virus es actualmente incierta. BPV-12 ha sido
caracterizado en Japén a partir de un papiloma epitelial localizado en la lengua de
una vaca afectada por otra parte el género Epsinopapillomavirus (BPV-5y BPV-8)
se han descrito asociados a fibropapilomas y papilomas epiteliales. Eltipo 5 del virus
del papiloma bovino produce fibropapilomas en los pezones del tamafio de un grano
de arroz que son, probablemente, la forma més frecuente de verruga de los pezones
gue se observa en las vacas lecheras, esta se propaga por medio de las técnicas
de ordefio y por las ordefiadoras que predisponen al agrietamiento o a escoriaciones
secundarias de los pezones. Las verrugas tipicas presentes significan que desde
el punto de vista histologico existe un fibropapiloma verdadero. Estas masas

tumorales generalmente son lesiones de la piel que tienen aspecto de una coliflor



con la superficie rugosa, o cubierta de costras, y de un color que varia del blanco al
gris. Algunas son mas aplanadas, de color gris, y tienen una base pedunculada. El
virus infecta las células basales del epitelio, y cuando estas células llegan con el
tiempo a la superficie, contienen grandes cantidades de virus para contaminar el
ambiente. Afectan directamente, los comederos, collares de cuero, y hasta los
postes que llegan a utilizar los animales para rascarse (Ceballos, 2007; Vazquez,
2012).

El Unico que no se encuentra clasificado en ningun género es BPV-7 debe
ser clasificado como un género nuevo de la familia Papillomaviridae ya que presenta
una baja similitud con los tres géneros donde se sitlan los papilomavirus bovinos
descritos hasta ahora. Aunque las infecciones causadas por papilomavirus en
ganado bovino suele originar por dafio, ya que por lo general suelen desaparecer
de forma espontanea, en ocasiones su aspecto antiestético o problemas derivados
de sobreinfecciones en las lesiones y dificultades del ordefio cuando los papilomas
aparecen en las ubres, pueden ocasionar serias complicaciones en el rebafo.
Ademas la relacion de algunos genotipos de BPV con el desarrollo de lesiones
cancerigenas Yy el incremento considerable en los Ultimos afios de la biodiversidad
de PV bovinos a nivel mundial, justifica el interés veterinario de estos virus su
localizacién, extension y duracion de la lesion dependen del serotipo viral
involucrado (Celada, 2006; Vazquez, 2012).

4.1.2. Transmision

Aunque parece aceptado que el virus se propaga con la sangre o exudados
infectados a través de la piel y también mediante vectores mecanicos o fomites, se
sabe poco sobre su transmision. Asi, aunque los Papilomavirus son considerados
virus epiteliotropicos, se ha detectado la presencia de Papilomavirus bovino en
diversos fluidos del ganado vacuno como sangre, leche, orina 0 semen. Esta
situacion provoca que las poblaciones estabuladas sean mas wulnerables a la

diseminacion del virus. Ademas, la deteccién de BPV-1, BPV-2y BPV-4 en (tero,



liqguido amnidtico y placenta se ha relacionado con la posible transmision vertical de
este virus, que podria ser la causa de abortos o anormalidades en el feto.

Un estudio reciente confirmé la presencia de BPV-2 en células de esperma
congelado comercial en Brasil, aunque aparentemente no fue una causa de la
reduccién de la funcion espermatica. Se trata del primer registro de ADN de BPV-
2 en semen congelado comercial, y este hallazgo resulta particularmente importante
en relacion con el uso generalizado de semen congelado en la industria de la

inseminacion artificial (Vazquez, 2012).
4.1.3. Patogenia

Este virus tiene la predileccion por el epitelio superficial donde causa tumores
no malignos llamados verrugas o papilomas. Con toda probabilidad se propaga por
contacto y al aparecer la presencia de lesiones facilita la infeccion. El virus infecta
gueratinocitos basales y replica su genoma en los estratos granular y de
diferenciacion espinosa, haciendo que crezca de forma exagerada, lo que es
caracteristico de la formacion de verrugas. El tumor contiene tejido epitelial y
conjuntivo, y puede corresponder a un papiloma o un fibropapiloma, segun la
proporcién relativa de tejido epitelial y conjuntivo presente; los papilomas contienen
poco contenido conjuntivo, mientras que los fibropapilomas estan formados sobre
todo de éste, con escasa cantidad de tejido epitelial. Los papilomas son el resultado
de una hiperplasia de las células basales sin produccion de antigeno viral (Padilla
& Orozco, 2016).

4.1.4. Diagnostico

En la mayoria de los casos clinicos son suficientes para el diagnéstico, pero
para las lesiones atipicas pueden requerir de la biopsia y la investigacion
histopatoldgica.

El corte trasversal macroscopico de los fibropapilomas extirpados
quirargicamente también son indicativo, porque en la secrecion del corte es evidente

la proliferacién de la epidermis sobre la fibroplasia de la dermis. Los casos clasicos



son de diagnostico clinico facil por sus caracteristicas aspecto y localizacion. Las
lesiones atipicas, las lesiones duraderas o las formas no habituales pueden
necesitar un examen histopatologico y pueden tener interés para presentar apoyo a
los estudios serologicos.

Estudios a realizar:

e Histopatologia.
e Microscopia electronica.
e Examenes serolégicos (ELISA).

e Prueba de fijacién del complemento (en casos subclinicos) (Ceballos, 2007).

4.1.5. Diagnéstico diferencial

El diagnostico diferencial debe realizarse para descartar exantema nodular
bovino, hipoderma bovino, leucosis cutanea y otros papilomas atipicos como
tumores cutaneos, carcinoma de células escamosa. Clinicamente hay lesiones
provocadas por micosis dérmicas infectadas con bacterias que presentan
inflamacion severa de la dermis con descamacion de color blanquecina, que pudiera
parecerse a un papiloma, no se debe confundir con las verrugas ya que estas son
elevaciones solidas de la piel a diferencia de los papilomas que son en forma de
coliflor. Cuando es un papiloma o son pocos y aislados, se puede confundir con
tumoraciones (Celada, 2006).

4.1.6. Tratamiento

e Autohemoterapia: La autohemoterapia tiene como fundamento el
hecho de que la sangre obtenida de la vena, y aplicada por via
intramuscular, es metabolizada y tomada por las células encargadas
de la fagocitosis, de manera gue inicia una respuesta inmune, que es

apoyada por los metabolitos de la sangre, por eso algunas verrugas

caen.



Autovacuna: Son eficaces las vacunas elaboradas con tejidos de
verruga del animal infectado, esta es desactivada con formol y
suspendida en solucién salina con un complemento de antibidticos.
Puede inyectarse por via subcutanea, pero se dice que produce
mejores resultados por inyeccion intradérmica.

Tratamiento con productos quimicos comerciales: El clorobutanol,
actia probablemente en el metabolismo del virus causante de la
papilomatosis impidiendo su crecimiento.

Tratamiento quirdrgico: Consiste en la correcta extracciéon de un
papiloma presentado en un bovino, por lo general se realiza en
aquellos papilomas que se encuentran localizados en partes
anatdmicas que afectan la funcionalidad normal del animal y pueden

llegar a pesar aproximadamente 7 kg (Padilla & Orozco, 2016).

4.1.7. Prevencion

Por lo general no se establecen procedimientos especificos de lucha contra

esta enfermedad, y tampoco estan justificados, debido a la imprescindible

naturaleza de la misma y a su escasa importancia econémica. Se ha visto

experimentalmente que la vacunacion previene eficaz la enfermedad. La vacuna

debe contener todos los serotipos del papiloma virus, ya que las verrugas son muy

especificas en cuanto al tipo causal y se debe recomendar evitar el contacto intimo

entre animales afectados y no afectados, y debe evitarse el empleo de utensilios

comunes en animales afectados y no afectados (Garcia & Calero, 2008).

4.2. El jocote marafién (Anacardium occidentale)

4.2.1. Origen

Es un

originario del

arbol frutal perteneciente a la familia Anacardiaceae, el cual es

litoral Atlantico tropical americano, incluye las Antillas; algunos limitan

el area noreste del litoral brasilefio (Ponce, 2011).



4.2.2. Clasificacién botanica

Cuadro 1. Clasificaciéon botanica del jocote marafion.

Reino: Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Sapindales

Familia Anacardiaceae

Genero Anacardium

Especie Anacardium occidentale

(Galdamez, 2004).
4.2.3. Caracteristicas

El marafidn es un arbol bajo, ramificado en su base robusta de madera
blanca, quebradiza, de copa frondosa debido a su ramificacién abierta, es de
crecimiento rapido. Las hojas son alternas con peciolo corto, simples y ovaladas, de
un largo aproximado de 10-20 cm. y de 6-12 cm. De ancho, rosadas en su inicio de
crecimiento y verdes en su madurez. Las flores son pequefas, hermafroditas. La
corteza y las hojas tienen propiedades medicinales, la composicion quimica del
anacardo presenta: agua 5%, hidratos de carbono 29% (fibra 1,5%), proteinas 17%,
lipidos 45%, potasio 450 mg /100 g, calcio 75 mg/ 100 g, hierro 18 mg/ 100 g, fosforo
570 mg/ 100 g, provitamina A 60 mg/ 100 g, vitamina C 7 mg / 100 g, vitamina B1l
0,65 mg/ 100 g, vitamina B2 0,25 mg/ 100g (Perone, 2012).

El Fruto un aquenio reniforme ligado a un pedicelo alargado y un hipocarpo
(pedunculo engrosado o parte carnosa grande) llamada comin mente como
manzana de marafion; es rojo-amarillento, brillante y en forma de pera, suave,

fibrosa, jugosa y la almendra se caracteriza por contener gran cantidad de aceite,
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azlcares y proteinas; representa el 25% de peso de la nuez, ocupa la parte interior,

la cual exige diferentes procesamientos para poder extraerla (Jaramillo, 2011).

A lo que generalmente le llamaron fruto, botanicamente es una prolongacion
del peddnculo, que puede tener forma de pera o corazén, dependiendo de la

variedad, tiene sabor astringente, muy jugoso Yy rico en vitaminas (Coronado, 1999).

4.2.4. Cultivo

El marafibn se adapta a una variedad de texturas del suelo, entre los que se
menciona los francos, arenosos y arcillosos, siendo la mejor condicién el suelo
franco. Las texturas combinadas como franco arenoso, franco arcilloso, arcilloso
arenoso o franco arcilloso arenoso, no constituyen una limitante para el
establecimiento del cultivo. Se recomienda establecer la siembra en pendientes
menores del 30%. Posterior a esta pendiente, se deben establecer practicas de
conservacion de suelos, siendo adecuadas las barreras, acequias de infiltracion,
terrazas individuales o mdltiples, entre otros, algo muy importante es el que el pH
del suelo 6ptimo a tener en cuenta es de 6.5 a 7.0. En suelos con pH entre 5.5y
6.5, la presencia de Aluminio limita la disponibilidad y absorcién de nutrientes por
la planta, pero esto puede corregirse con enmiendas de cal agricola en el suelo para
gue se adapte el marafién y las temperaturas promedio anual de 27 °C y maximas
de 34 a 37 °C para que tenga un crecimiento satisfactorio, aunque periodos
prolongados de temperaturas minimas o maximas puede afectar el 6ptimo

desarrollo de la planta (Galdamez, 2004).

4.25. Falso fruto

El falso fruto, manzana, o popularmente conocido como la fruta del marafién,
€S muy jugoso, con una cascara bastante fina, este fruto falso se forma en el
extremo dilatado del pedunculo al cual esta adherida la nuez, es muy rico en

vitamina “C” y se puede utilizar para fabricar:
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e Jugos.

e Jaleas.

e Conservas.

¢ Rodajas deshidratadas.
e Miel.

e Vino (Galddmez, 2004).

4.2.6. Fruto verdadero

Botanicamente el fruto del jocote marafion es, a lo que comunmente se le
denomina semilla. Este no obstante sus caracteristicas morfolégicas peculiares

presentan las partes constitutivas de cualquier fruto (Jaramillo, 2011).

La manzana produce una goma de color ambar, parcialmente soluble en
agua, que se hincha en una masa gelatinosa. Esta goma se usa como la cola
arabiga, para unir paneles de madera, tableros de chapa y encuadernar libros. Con
la ventaja de que tiene propiedades insecticidas. El jugo de la manzana produce

manchas indelebles en la ropa (Tello, 2011).

4.2.6.1. Cascaray mesocarpio

La semilla cuelga al extremo del fruto, tiene una forma de rifion, mide de 2.5
a 4.5 cm de longitud con dos cotiledones blancos y largos y con un pequefio
embridn, rodeado por un pericarpio duro de color gris oscuro, el cual es aceitoso y
toxico. La semilla adentro estd cubierta por una cuticula y entre ambas cubiertas
hay un aceite espeso caustico llamado “cardol’ el cual puede crear ampollas en la
piel, de este aceite contenido en la cascara de la nuez se fabrican barnices, tintas
de imprentas, pintura para materiales aislantes y para preservar de la humedad los
botes y equipos de pesca, para la proteccion de madera entre otros (Jaramillo,
2011).

El fruto de marafidon se compone de un 70% de nuez y el restante 30% es la

cascara de la que se extrae un aceite de color oscuro, muy pegajoso que representa
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aproximadamente del 15 al 20% de la cascara en peso; siendo una de las mayores
fuentes de fenoles naturales; ademas contiene un 90% de &cidos anacardicos,
aceite extremadamente irritante para la piel. Los principios responsables de las
propiedades irritativas del aceite de la corteza del anacardo son principalmente el
cardol y el acido anacardico. Sin embargo este aceite macerado en alcohol se aplica

para curar heridas en la planta y dedos de los pies (Marquez, 2007; Tello, 2011).

El marafién posee cardol, tanino y materiales azotados o nitrogenados con
las respectivas acciones terapéuticas: antiinflamatoria, antihemorragica vy
cicatrizante. Estas propiedades del aceite contenido en la cascara de la semilla de
marafion son utilizadas en Argentina, Bolivia, Colombia y Cuba para eliminar
verrugas Y callos, ya que contiene un acido de cardol que es un agente vesicante.
También es utilizado en otros paises para el tratamiento de Ulceras y enfermedades

persistentes en la piel y contra la lepra (Ponce, 2011).

42.7. Cosecha

El periodo de cosecha varia dependiendo del lugar y del comienzo de la
época seca. Para que se produzca la floracién y fructificacion el marafion requiere
del “stress” por sequia. Esto se ha comprobado en Brasil, La India y demas paises
productores de marafion y para que se dé la floracion hasta la maduracion, el fruto
requiere 3 meses, la fruta madura cae al suelo cuando la manzana se seca. Durante
la etapa de maxima produccion del arbol, este puede producir por cosecha un
promedio de 3000 frutos aunque debe tenerse en cuenta la gran variabilidad
genética de las plantaciones por semilla y las caracteristicas ecolégicas de cada
sitio (Jaramillo, 2011).

En Guatemala los pequefios productores que practican los sistemas se
siembra de marafion lo consideran importante por sus cualidades alimenticias,
medicinales y por ser la primera cosecha agricola que aparece en los primeros
meses de cada afio: Febrero, Marzo y Abril (Hernandez, 2007).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales y equipo

5.1.1. Material humano
e Un estudiante.

e Dos asesores profesionales.

5.1.2. Material biolégico
e 10 bovinos afectados por el Papilomavirus.

e Semillas de marafon.

5.1.3. Materiales y equipo para el tratamiento
e Vernier (cutimetro).
e Navaja.
e Alicate
e Bolsas plasticas.
e Ficha de control.
e Lapicero.
e Botas de hule.
e Overall.
e Guantes de latex.

e Automovil.

5.2. Metodologia

5.2.1. Ubicacioén del estudio

El estudio se llevd a cabo en la Finca San Julian, la cual es propiedad de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y a cargo de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, esta localizada en jurisdiccion del municipio de Patulul del

departamento de Suchitepéquez.
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5.2.1.1. Caracteristicas de la finca San Julian

Se encuentra a 6.6 Km. al norte de la cabecera municipal y a 124 Km. de
distancia de la ciudad capital por la carretera Interamericana en el Pacifico. Otra via
de acceso, es por medio de la carretera que comunica con el municipio de San
Miguel Pochuta, del departamento de Chimaltenango; este acceso, es por medio de
la carretera Interamericana, en Godinez se toma la ruta nacional 11 rumbo a
suroeste; por esta via son 179 Km. de distancia (Mansilla, 2013).

Las fuentes de agua con las que cuenta la finca son: El nacimiento el Barreal,
el rio Loma, La Montafiita, Liboyay Madre Vieja. El tipo de suelo se caracteriza por
ser poco profundo, establecidos sobre materiales volcanicos, de color claro y
correspondientes a los suelos del declive del Pacifico. Es areno arcilloso, con areas
franco arcillosas. La Finca posee topografia en su mayoria plana, presentandose
ademas éareas quebradas, que son utilizadas algunas para reforestacion, posee un
pH de 6.1. Esta finca tiene una clasificacion de Bosque himedo tropical calido,
presenta una altura de 425 msnm, una humedad relativa del 74%, una temperatura
aproximada de 23.8° C. Ademas se observa una precipitacion pluvial de 3599 mm.
Del mes de Abril a Diciembre (Mansilla, 2013).

5.2.1.2 Distribucién de la finca

La finca posee una extension territorial de 472.50 manzanas. Distribuidas de
la siguiente manera: 3 Mz. que ocupa el casco de la finca, 4.82 Mz. ocupadas por
la rancheria, 16.19 Mz. por callejones, caminos y orillas de rios, 22.35 Mz. de
frutales, 47.6 Mz. de astilleros, 30 Mz. para rescate de especies silvestres, 192.10
Mz. para potreros y 156.50 Mz. para café, parte de esta tierra ha sido utilizada para

el programa de reforestacion (Alvarado, 2003).
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5.2.1.3. Produccion y propdsito de la finca

Actualmente se dedicaa la produccion de café, ganado, leche entera, cerdos
de engorde, aves de postura y reproduccion de caimanes, maiz, banano y arboles
maderables (area de 45 hectareas reforestadas por el programa de incentivos
forestales del INAB). A pesar de que estas actividades o proyectos se han creado
con propésitos de docencia universitaria, investigacion y extension agropecuaria, en
algunos casos son autofinanciables y de preferencia productiva para engrandecer
0 crear nuevos proyectos que sean de beneficio para la Universidad (Alvarado,
2003).

5.2.2. Evaluacién del aceite de semilla de marafion al aplicarlo en forma topica

en los papilomas.

El estudio se inici6 con la obtencion de las semillas de marafidn recién
cosechadas, las cuales se transportaron en bolsas plasticas, luego se procedio6 a la
seleccion de los 10 hembras bovinas con papilomas en el rango de edad entre 6 a
19 meses de edad a las que se les aplicé el tratamiento experimental, utilizando en
promedio 14 semillas por cada bovino. Posteriormente se procedi6 a realizar la
escarificacion de las semillas de marafion utilizando una navaja y alicate, para dejar
expuesto el aceite y se inmovilizaron los bovinos elegidos, se midieron los
papilomas con la ayuda de un cutimetro (Vernier) y se recubrieron completamente
los papilomas con el aceite ciustico procedente de la semilla, dicho aceite se aplicd
una Unica vez y por Ultimo se anotaron los siguientes datos en la hoja de registro
(anexo 1): Numero de identificacion del animal, edad, tamafio del papiloma antes
de la aplicacion topica del aceite de la semilla de marafion, su ubicacion anatomica
y en las 3 semanas siguientes se realizd la medicion de los papilomas para agregar

el dato en la hoja de registro.

En este estudio se realizaron 4 visitas con un intervalo de 7 dias entre ellas,
para totalizar 29 dias de control.
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5.2.2.1. Variables a evaluar
e Presencia de efecto sobre la involucion de los papilomas. (si 0 no)
e Siexiste efecto: NUmero de dias en que se presenta la involucion completa.
e Presencia de efectos indeseables.

e Costo del tratamiento.

5.2.2.2. Andlisis Estadistico
e La primera variable se evalu6 por medio de porcentajes.
e Lasegunda variable se evalu6 por medio de estadistica descriptiva.

(Promedio, desviacién estandar, coeficiente de variacion)
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los 51 papilomas encontrados en los 10 bovinos muestreados se ubicaron en la

region del cuello hasta el area pélvica y se clasificaron de la siguiente manera:

e Papilomas menores o iguales a 10 mm, siendo estas 37 papilomas.

e Papilomas mayores a 10 mm 14 papilomas.

Cuadro 2. Disminucion del diametro de los papilomas bovinos, post-

aplicaciéon del aceite de la semilla de marafién en forma tépica.

Tamafio No. de Involucién | Involucién No involucion
d? los papilomas | completa parcial Mlsm~o Aument~aron

papilomas tamanfo tamafo
Menor o

igual a 10 37 16 13 2 6

mm

Mayr?]rma 10 14 2 8 1 3
glgte?lsu 51 18 21 3 9
Total en 5.88% 17.65%

0, 0, 0,
porcentaje 100% 35.29% 41.18% 53.53%

(Elaboracion propia).

Después de 4 semanas, se determiné que el 35.29% (18 papilomas de los
51) involucionaron completamente, siendo 16 papilomas de tamafio menor o igual
a 10 mm y 2 de mayor tamafio. 41.18% de los papilomas tuvieron una involucion
parcial (21 de 51 papilomas), de los cuales 13 papilomas fueron menores o iguales
a 10 mm y 8 papilomas mayores a 10 mm. Los papilomas en los que no se produjo
involucién se dividieron en: a) los que mantuvieron su tamafo (5.88%) y b) los que
aumentaron de tamafio (17.65%) (9 de 51 papilomas), por ultimo los papilomas que
aumentaron de tamario fueron 6 papilomas menores o iguales a 10 mm y 3 mayores
a 10 mm. Los papilomas que no involucionaron fue el 23.53% del total de papilomas

muestreados (Ver cuadro 2).
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Cuadro 3. Representacion porcentual general de papilomas que tuvieron

involucion completa, involucién parcial y no tuvieron efecto ala aplicacién

del aceite de la semilla de maranon.

Tamaino L, L, No involucion
de los Involui:lon Involuplcl)n Mismo T Aumentaron Total de la
papilomas completa parcia tamano tamafno muestra
Menor o
igual a 10 43.24% 35.14% 5.40% 16.22% 100%
mm
'\ggyg[na 14.29% 57.14% | 7.14% 21.43% 100%

(Elaboracion propia).

De los 37 papilomas de tamafio menor o igual a 10 mm, el 43.24%

presentaron involucion completa tras aplicarles de forma tdpica el aceite de la

semilla de marafion y el 35.14% tuvieron una involucién parcial. Los papilomas que

no involucionaron se clasificaron en: a) los que mantuvieron el mismo tamafio fueron

el 5.40% y b) los que aumentaron de tamafio fueron el 16.22%.

De los 14 papilomas de tamafio mayor a 10 mm, el 14.29% presentaron

involuciéon completa tras aplicarles en forma topica el aceite de la semilla de

marafon, el 57.14% presentaron una involucion parcial y los papilomas que no

presentaron involucion se clasificaron en: a) los que mantuvieron el mismo tamafo

el 7.14% y b) los que aumentaron de tamafo representaron el 21.43% (Ver cuadro

3).
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Cuadro 4. Efecto general del aceite de la semilla de marafién sobre los

papilomas y sus porcentajes segun el tamafio del papiloma.

Tamafio de % % %
los Involucién | involucién | Involucién involucion No no
papilomas completa completa parcial parcial involucion involucioén
Menor o
igual a 10 16 88.89 13 61.90 8 66.67
mm
Mayor a 10 2 11.11 8 38.10 4 33.33
mm
Total de
muestra 18 100 21 100 12 100
(Elaboracion propia).

Se determind que de los 18 papilomas que presentaron involucion completa

el 88.89% de los papilomas fueron de tamafio menor o igual a 10 mm y el 11.11%
fueron mayor a 10 mm de tamafio.

De los 21 papilomas que presentaron involucion parcial el 61.90% fueron de

tamafio menor o igual a 10 mm y el 38.10% fueron mayores a 10 mm de tamario.

En los 12 papilomas que no presentaron involucion alguna el 66.67% fueron

papilomas de tamafio menor o igual a 10 mm y el 33.33% fueron mayores a 10 mm

de tamafo (Ver cuadro 4).

Cuadro 5. Representacion porcentual de los papilomas que no presentaron

Mismo tamafno

involucion.

Aumentaron de tamafio

Total de la muestra
3 12
25% 75% 100%

(Elaboracion propia).
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Los 12 papilomas que no presentaron involucion alguna se clasificaron de la
siguiente forma: los que mantuvieron su tamafio inicial que fueron 3 papilomas
representando el 25% y 9 papilomas que aumentaron de tamafio representando el

75% del total (Ver cuadro 5).

Cuadro 6. Tiempo en que se presento la involucion de los papilomas post-

aplicacién topica del aceite de semilla de marafion.

Papilomas
No. Animal involucionados Diade involucion
completamente
Terneral 1 22
Ternera 2 4 7
Novilla 5 1 22
Novilla 6 2 22
Novilla 7 3 22
Novilla 8 2 22
Novilla 9 3 22
Novilla 10 2 15
X 17.5 dias
Sd. 6.34

cv- 0.3623 * 100 36.23%

(Elaboracion propia).

Analizando las hojas de registro utilizadas para el control del estudio se pudo
observar gque la involucién de los papilomas se produjo en 17.5 dias post-aplicacién
del aceite de las semillas de marafién, considerando que se utilizd6 una Unica dosis

topica (Ver cuadro 6).
Evaluacion de efectos indeseables:

No se presentaron efectos indeseables (irritacion, enrojecimiento) en las
areas donde se aplico en forma topica el aceite de semilla de marafibn sobre los

bovinos.
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Estimacion de costos:

Los costos totales para el tratamiento con base en el aceite de la semilla de
marafion fue de Q 47.25 por los materiales utilizados en los 10 bovinos en los que
se aplico el tratamiento. El total lo dividimos dentro de los 10 animales trabajados y
nos dio el costo del tratamiento por bovino de Q 4.72. En estos costos no se esta

incluyendo mano de obra ni transporte.
Discusion:

Se muestrearon 10 hembras bovinas dando un total de 51 papilomas a las
gue se les aplicé en forma tépica el aceite de la semilla de marafién y se clasificaron

los papilomas segun su tamafio para un mejor control (Ver cuadro 2)

Con base en los resultados obtenidos el porcentaje de involucion completa
fue 35.29%, el porcentaje de involucion parcial fue de 41.18% y el porcentaje de
papilomas que no involucionaron fue de 23.53% (Ver cuadro 2). En los papilomas
menores o iguales a 10 mm de tamafio se presentd el 43.24% de involucidn
completa, el 35.14% en los papilomas con involucién parcial; en los papilomas
mayores de 10 mm de tamafio se obtuvo el 14.29% de involucion completa vy el

57.14% de involucion parcial (Ver cuadro 3).

De los 12 papilomas que no involucionaron el 5.88% de los papilomas
mantuvo su tamario inicial y el 17.65% aumentd de tamarfio (Ver cuadro 2), estos
eran papilomas de gran tamafio. Las causas de que en los papilomas no se produjo
una involuciéon puede deberse a que durante la aplicacion del tratamiento
experimental los bovinos tuvieron roces entre ellos y esto provocara que la cantidad
de aceite sobre los papilomas disminuyera, también a que algunos de los bovinos
se cayeron después de su inmovilizacién y esto provocara que las verrugas que

tenian el aceite tuvieran contacto con el suelo.
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Se determind que de los 18 papilomas que presentaron involucion completa
el 88.89% de los papilomas fueron de tamafio menor o igual a 10 mm lo que nos

indica que el aceite de la semilla de marafion tuvo el efecto deseado sobre estos.

Los papilomas de menor tamafio son los que involucionaron mas facilmente
y el 11.11% fueron los de mayor a 10 mm de tamafio el aceite tuvo un menor efecto
sobre los papilomas méas grandes, a mayor tamafio del papiloma se necesita mas
tiempo y mas aplicaciones de los 21 papilomas que presentaron involucién parcial
el 61.90% fueron papilomas de tamafio menor o igual a 10 mm el efecto del aceite
de semilla de marafion tuvo un mejor efecto sobre estos papilomas aunque no el
deseado ya que no produjo la involucion completa de estos y el 38.10% fueron
mayores a 10 mm de tamafo. En los 12 papilomas que no presentaron involucién
alguna el 66.67% fueron papilomas de tamafio menor o igual a 10 mmy el 33.33%
fueron mayores a 10 mm de tamafio esto pudo deberse a las causas descritas con

anterioridad (Ver cuadro 4).

Los 12 papilomas que no presentaron involucién alguna se clasificaron de la
siguiente forma: los que mantuvieron su tamafio inicial que fueron 3 papilomas
representando el 25% del total de papilomas y 9 papilomas que aumentaron de
tamano representando el 75% del total (Ver cuadro 5).

Se analizaron las hojas de registro utilizadas para el control del experimento
para determinar el tiempo en que se produjo la involucion de los papilomas, la cual
se produjo a los 17.5 dias en promedio (Sd- 6.34) post-aplicacién del aceite de las

semillas de marafion en forma topica (Ver cuadro 6).

Se comprobd que no existieron efectos indeseables, después de la aplicacion
del tratamiento experimental con aceite de semilla de marafion en los bovinos

muestreados.

De acuerdo a los resultados, el aceite de la semilla de marafibn puede ser

una alternativa natural para el tratamiento de papilomatosis bovina; ya que el
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41.18% disminuyé el tamafio de los papilomas de bovinos y el 35.29%
involucionaron totalmente (Ver cuadro 2), esto se debe a que el marafibn posee
cardol, taninos y materiales azotados o nitrogenados con las respectivas acciones
terapéuticas: antiinflamatoria, antihemorragica y cicatrizante. En varios paises de
América del Sur han utilizado este aceite contenido en la cascara de la semilla de
marafion para eliminar verrugas y callos, ya que contiene un &cido de cardol que es
un agente vesicante (Ponce, 2011).
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VIl. CONCLUSIONES

1. La aplicacién topica del aceite de semilla de marafidén produjo la involucién
completa del 35.29% de los papilomas y la involucién parcial del 41.18% de

los papilomas.

2. Se determind que el 23.53% de los papilomas no involucionaron a la
aplicacion tépica del aceite de semilla de marafion y de los cuales el 25%

permanecieron de igual tamafio y el 75% aumentaron de tamafio.

3. Los papilomas que presentaron involucion completa al aplicar el aceite de
semilla de marafion el 88.89% fueron iguales o menores a 10 mm de tamario
y el 11.11% fueron de mayores a 10 mm de tamafio. Los papilomas que
presentaron involucion parcial el 61.90% corresponde a los papilomas
iguales o0 menores a 10 mm y el 38.10% fueron de mayores a 10 mm de

tamario.

4. Eltiempo en que se produjo la involucion de los papilomas de los bovinos fue
de 17.5 dias después de la aplicacion topica del aceite caustico extraido de

las semillas.

5. No se determinaron efectos indeseable post-aplicacion en los bovinos

tratados tépicamente con el aceite de semilla de marafion.

6. El costo de los materiales utilizados para preparar el aceite de semilla de

marafion de Q 4.72 por animal.

7. El aceite de semilla de marafién aplicado topicamente es una alternativa
natural de bajo costo, facil acceso en el area rural, que disminuye o

involuciona totalmente los papilomas bovinos.
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VIll. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto del aceite de la semilla de marafidon aumentando la

frecuencia aplicacion topicamente sobre los papilomas.

Comparar costo y beneficio de la aplicacién del aceite de la semilla de
marafion vs los productos comerciales como tratamiento contra

papilomatosis.
Utilizar guantes de neopreno para la manipulacion de la semilla al realizar el
escarificado y la aplicacion del aceite de la semilla de marafion debido a que

es muy irritante.

Evaluar la aplicacion del aceite de la semilla de marafibn sobre los papilomas

utilizando un pincel.
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IX. RESUMEN

En este estudio se determing la involucion de los papilomas bovinos al aplicar
en forma tdpica el aceite de la semilla de marafion obtenido por escarificacion,
estableciendo el tiempo en que se produce la involucion de los papilomas y
comprobando si existen efectos indeseables post-aplicacion del aceite. Para
llevarse a cabo el estudio se seleccion6 10 hembras con papilomas en un rango de
edad entre 6 y 19 meses a las que se les aplicé el tratamiento evaluado y
posteriormente se midieron los papilomas y se recubrieron completamente con el
aceite caustico procedente de la semilla aplicandolo una Unica vez. Se llevd el
control del tamafio de los papilomas, realizando 4 visitas con un intervalo de siete
dias por cuatro semanas.

Se produjo la involucion completa del 35.29%, el 41.18% tuvieron una
involucion parcial y un 23.53% de papilomas no tuvieron involucion, de los cuales
25% permanecieron del mismo tamafio y 75% aumentaron de tamafo. De los
papilomas que presentaron involucion completa al aplicar el aceite el 88.89% fueron
iguales o menores a 10 mm de tamafio y el 11.11% fueron mayores a 10 mm de
tamario.

El tiempo promedio de involucién fue de 17.5 dias. No se determinaron
efectos indeseables post-aplicacién en los bovinos tratados tépicamente con el
aceite de semilla de marafion después de 29 dias de realizado el experimento,
siendo el costo de los materiales utilizados para el tratamiento experimental de Q
47.25 lo que lo convierte en una alternativa natural, econémica y accesible en el

campo, ayudando a disminuir o involucionar totalmente los papilomas bovinos.
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SUMMARY

In this study, the involution of bovine papillomas was determined by topically
applying cashew nut oil obtained by scarification, establishing the time in which the
involution of the papillomas occurs and checking ifthere are undesirable effects after
oil application. To carry out the study, 10 females with papillomas were selected in
an age range between 6 and 19 months to which the evaluated treatment was
applied and subsequently the papillomas were measured and completely covered
with the caustic oil from the seed, applying it one time only. Took control of the size
of the papillomas, making 4 visits with an interval of seven days for four weeks.

The complete involution of 35.29% occurred, 41.18% had a partial
involution and 23.53% of papillomas had no involution, of which 25% remained of
the same size and 75% increased in size. Of the papillomas that presented complete
involution when applying the oil, 88.89% were equal to or smaller than 10 mm in size
and 11.11% were larger than 10 mm in size.

The average involution time was 17.5 days. No undesirable effects were
determined post-application in bovines treated topically with cashew nut oil after 29
days of the experiment, being the cost of the materials used for the experimental
treatment of Q 47.25 what makes it an alternative natural, economical and

accessible in the field, helping to diminish or totally involute the bovine papillomas.
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ANEXO 1. HOJA DE REGISTRO

NUMERO DE ID DEL ANIMAL

EDAD

UBICACION ANATOMICA DEL PAPILOMA

TAMANO PAPILOMA ANTES DE APLICACION

SEGUNDA MEDICION ( 7 DIAS POST
APLICACION)

TERCERA MEDICION (14 DIAS POST
APLICACION)

CUARTA MEDICION (21 DIAS POST
APLICACION)
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ANEXO 2. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

INSUMOS CANTIDAD PRECIO POR TOTAL
UNIDAD
Semillas de Q 0.0571/
marafion 140 (2 Lb) semilla Q 8.00
(Q 4.00 /Lb)
Bolsas plasticas 10 Q0.15 Q 1.50
Hojas de registro 15 Q 0.25 Q3.75
Lapiz 1 Q 1.00 Q 1.00
Lapicero 1 Q 1.00 Q 1.00
Guantes de latex 8 Q 4.00 Q 32.00
Gasolina
(km/gal) por 248 Km / 7.09 Q 23.24/ gal Q 164.77
cada visita gal
Gasolina
(km/gal) 3 visitas | 744 km /21.27 Q 23.24/ gal Q494.31
restantes gal
TOTAL Q 706.33
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