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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

El Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) fue instituido por el
articulo 18° de la ley 16.065 (ley de creacion del INIA), con el destino de financiar
proyectos especiales de investigacion tecnoldgica relativos al sector agropecuario del
Uruguay, no previstos en los planes del Instituto.

El FPTA se integra con la afectacion preceptiva del 10% de los recursos del INIA
provenientes del financiamiento basico (adicional del 4o/00 del Impuesto a la Enaje-
nacién de Bienes Agropecuarios y contrapartida del Estado), con aportes voluntarios
que efectuen los productores u otras instituciones, y con los fondos provenientes de
financiamiento externo con tal fin.

EL FPTA es un instrumento para financiar la ejecucion de proyectos de investiga-
cion en forma conjunta entre INIA y otras organizaciones nacionales o internacionales,
y una herramienta para coordinar las politicas tecnoldgicas nacionales para el agro.

Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden surgir de propuestas
presentadas por:

a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigacion, o por sus
instituciones.

b) por instituciones nacionales o internacionales ejecutoras de la investigacién, de
acuerdo a temas definidos por si o en acuerdo con INIA.

c) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales o cualquier otro
organismo con capacidad para ejecutar la investigacion propuesta.

En todos los casos, la Junta Directiva del INIA decide la aplicacion de recursos del
FPTA para financiar proyectos, de acuerdo a su potencial contribucion al desarrollo del
sector agropecuario nacional y del acervo cientifico y tecnoldgico relativo a la
investigaciéon agropecuaria.

El INIA a través de su Junta Directiva y de sus técnicos especializados en las
diferentes areas de investigacion, asesora y facilita la presentacion de proyectos a los
potenciales interesados. Las politicas y procedimientos para la presentacién de
proyectos son fijados periodicamente y hechos publicos a través de una amplia gama
de medios de comunicacion.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnoldgicas con
instituciones publicas y privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos conjuntos.
De esta manera, se busca potenciar el uso de capacidades técnicas y de infraestruc-
tura instalada, lo que resulta en un mejor aprovechamiento de los recursos nacionales
para resolver problemas tecnoldgicos del sector agropecuario.

El Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria contribuye de esta manera a
la consolidacion de un sistema integrado de investigaciéon agropecuaria para el
Uruguay.

A través del Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA), INIA ha
financiado numerosos proyectos de investigacion agropecuaria a distintas institucio-
nes nacionales e internacionales. Muchos de estos proyectos han producido resulta-
dos que se integran a las recomendaciones tecnoldgicas que realiza la institucion por
sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos resulta-
dos se considera contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacional. Su
relevancia, el potencial impacto de sus conclusiones y recomendaciones, y su aporte
al conocimiento cientifico y tecnolégico nacional e internacional, hacen necesaria la
amplia difusion de estos resultados, objetivo al cual se pretende contribuir con esta
publicacion.






JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Las enfermedades que afectan a los animales y que pueden representar una
limitante productiva al sector primario o que afecten la salud publica por ser zoonosis
0 por representar un riesgo en la inocuidad de los alimentos han sido de estudio
prioritario por parte del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca desde principios
del siglo XX.

La Compilacion de Trabajos Cientificos del Dr. Miguel C. Rubino editado por la
Impresora Uruguaya en 1946 dan prueba de ello y fue la sintesis de una trayectoria de
invalorable aporte a la profesion veterinaria.

Las actuales lineas de trabajo desarrolladas en el Departamento de Parasitologia
de la DILAVE «Miguel C. Rubino» fueron delineadas a partir la década de 1970, el
seguimiento de esta trayectoria con base en estudios epidemiolégicos, mejoramiento
del diagndstico, produccion de bioldgicos y el control integrado de las parasitosis, le
dieron fortaleza y méritos al Departamento que posibilitaron la nominacién por parte de
la FAO como Centro de Referencia Regional en Resistencia parasitaria y Hemopara-
sitos.

Fruto de este trabajo, actualmente se dispone de una cantidad de publicaciones
cientificas y de divulgacion que sirven de base para un plan racional de control de las
parasitosis.

En las enfermedades que fueron establecidas por ley como Campafias Reglamen-
tadas, la generacion del conocimiento debe estar presente constantemente dado que
se debe dar respuesta a los nuevos desafios que se presentan.

En el presente proyecto se abordé el estudio de las parasitosis en lo que represento
un nuevo sistema productivo para el pais, la produccién de carne en un Sistema
Forestal Pastoril.

Conocer la epidemiologia y proponer un control sostenible en predios comerciales
del Departamento de Rivera fueron los desafios planteados en proyecto INIA FPTA 338
denominado «Control sustentable de parasitos en condiciones de silvopastoreo con
énfasis en garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus y hemoparasitos».

La presente publicacion consta de articulos de divulgacion y cientificos con la
finalidad de poner a disposicion de los productores, estudiantes y veterinarios un
conocimiento que pueden ser la base de una metodologia de trabajo.
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RESUMEN

Se llevo a cabo un proyecto de inves-
tigacion parasitaria durante tres afios, en
nueve predios comerciales del Departa-
mento de Rivera bajo un sistema produc-
tivo de silvopastoreo. El énfasis se puso
en la garrapata Rhipicephalus (Boophi-
lus) microplus y hemoparasitos con de-
sarrollo en el conocimiento epidemiolégi-
co, su control e impacto en la produc-
cion. Se aplicd una estrategia de trata-
mientos estableciendo un umbral de car-
ga parasitaria en animales centinelas
basado en los conocimientos epidemio-
I6gicos generados en Uruguay, la utiliza-
cién de bioldgicos para el control de la
garrapata y los hemoparasitos. Con la
metodologia aplicada se logré disminuir
a la mitad los tratamientos acaricidas, se
controld la ocurrencia de brotes y se
finalizé sin muertes por hemoparasitos.
No se encontré pérdida de peso atribui-
ble a la accién de la garrapata. El control
biolégico de la vacuna contra la garrapa-
ta, al cabo de 4 generaciones, alcanzé
un 54% de eficacia global. Se encontra-
ron diferencias en la ecologia de la garra-
pata comparando el ecosistema pastoril
tradicional a cielo abierto al de silvopas-
toreo, donde existe un doble refugio favo-
reciéndose la tasa de encuentro. A pesar
de las diferencias epidemioldgicas, la
estrategia de los tratamientos no difiere
de los conocimientos previamente gene-
rados. Las dificultades que impone el

Componente |

Control sustentable
de parasitos en
condiciones de

silvopastoreo con
énfasis en garrapata
y hemoparasitos

Proyecto FPTA 338
Periodo de ejecucion: Julio 2015-Agosto 2018

manejo en un predio forestal y las practi-
cas de las empresas forestales implican
otras diferencias en relacién a un siste-
ma pastoril tradicional.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, hemoparasitos, ani-
males centinelas, umbral, control, silvo-
pastoreo.

1. INTRODUCCION

En Uruguay, a partir de la aprobacién
de la ley forestal en 1987 se produjo un
incremento del area forestada, generan-
dose un sistema productivo con un ma-
yor grado de biodiversidad de tipo agro —
silvo — pastoril.

La mayoria de las plantaciones fueron
implantadas a principios de los afios 90
siendo la region noreste la mas represen-
tativa del sector (Departamentos de Ta-
cuarembé y Rivera), sobre suelos de
areniscas, donde se han forestado mas
de 300.000 ha dando lugar a un nuevo
ambiente modificado. En menor magni-
tud en los Departamentos de Cerro Lar-
go, Durazno y Litoral Oeste, fundamen-
talmente en Paysandu, Rio Negro pre-
sentan areas forestadas, si bien en otros
departamentos también existe este tipo
de emprendimiento productivo como son
las zonas Sur y Sureste de Soriano,
Lavalleja, Maldonado, Florida y Rocha
(MGAP, 2015).
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En la region noreste la produccion
forestal se presenta asociada con gana-
deria de carne en suelos de prioridad
forestal. En el litoral Oeste (Soriano y Rio
Negro) tienen la ventaja de la cercania de
las industrias y puertos de embarque.

Las caracteristicas de este sector
son de 1,841 millones de hectareas (54%
plantado y 46% monte natural), siendo el
potencial maximo 3,3 millones de suelos
con prioridad forestal, por lo cual aun se
continua forestando (MGAP - DIEA,
2015). La exportacion en 2018, alcanzé
la cifra de 1.660 millones de dodlares,
siendo uno de los principales rubros en el
pais, equiparandose con la carne que
representd 1.629 millones de délares
(Uruguay XXI, 2018).

En este escenario, los ganaderos han
adaptado estrategias y practicas silvo-
pastoriles, que han dado lugar a un nuevo
sistema ganadero, denominado Siste-
mas Pecuarios en Forestacion (SPF).
Se estima que 1200 productores ganade-
ros desarrollan este tipo de explotacion,
estando el 72% en zona de garrapata y
aproximadamente 300 establecimientos
en la zona noreste del pais (Carriquiry,
2011).

Como en todo sistema productivo exis-
ten vulnerabilidades, las percibidas por
los responsables de los SPF, incluyen
en primer lugar a la sanidad del rodeo y
dentro de ella principalmente la garrapa-
ta, hemoparasitos y las miasis. Los pro-
blemas reproductivos y las carencias
minerales (P, Cu y Se) son limitantes
constatadas en la regién (Carriquiry,
2012b).

Existen otras vulnerabilidades como
dificultades en el manejo del ganado,
complicaciones con el agua de bebida,
con el manejo de pasturas, pero son
percibidas de manera diferencial segun
las caracteristicas de los predios.

El incremento del area forestada ha
llevado a pensar que la epidemiologia de
las parasitosis es diferente, debido a que
las situaciones ecoldgicas son distintas
a las que se presentan en la produccion
ganadera tradicional.

El objetivo del presente trabajo, es
caracterizar la situacion epidemiolégica
de las parasitosis con énfasis en garra-
pata y hemoparasitos, en el sistema

silvopastoril y generar una estrategia de
control adecuada para lograr una produc-
cién sustentable.

2. HIPOTESIS

El area forestada influye de manera
diferente en el comportamiento de la
epidemiologia de las parasitosis a la del
sistema pastoril tradicional.

3. PROPUESTA CONCEPTUAL
DEL PROYECTO CON
ENFASIS EN GARRAPATAY
HEMOPARASITOS

De acuerdo a la hipétesis planteada,
la estrategia del proyecto se baso en
realizar estudios ecoldgicos de las para-
sitosis y evaluar diferentes programas
racionales de control en sistemas pro-
ductivos comerciales.

Los estudios se llevaron a cabo en la
epidemiologia de Rhipicephalus (Boophi-
lus) microplus, Babesia bovis, Babesia
bigemina, Anaplasma marginale, Hae-
matobia irritans, Cochliomyia hominivo-
rax, Dermatobia hominis, nematodos
gastrointestinales y Fasciola hepatica,
en los aspectos de dinamica poblacional
y en lo relativo a la ecologia de R. micro-
plus, transmision de babesias y sobrevida
de C. hominivorax (ver componentes Il, Il
y VI).

En esta propuesta se incluyeron estu-
dios complementarios bajo condiciones
controladas con la finalidad de consoli-
dar las definiciones. A tales efectos, se
evalué a nivel de establo y campo la
incidencia de la garrapata en el peso vivo
de los animales y la eficacia de un biolo-
gico para su control (ver componentes V
y V).

Se trabajo en un total de 9 estableci-
mientos, teniendo en cuenta los criterios
de inclusién basados en el numero de
animales (minimo 70), con 5 afios de
experiencia en el SPF, de modo de
optimizar el manejo, asumir el compro-
miso de cumplir con la propuesta técnica
y asistir a las jornadas interactivas del
proyecto. A pesar de ello, existieron dos
establecimientos, que por razones de
fuerza mayor debieron abandonar el pro-
yecto y fueron remplazados.
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El programa de control se basé en
cuatro pilares fundamentales del conoci-
miento generados en el pais:

e Modelo epidemioldgico conceptual
(Nari, A. et al., 1990)

e Tratamiento generacional de la garra-
pata (Cuore, U. et al., 2009)

e Utilizaciéon de biolégico (hemovacuna
refrigerada) (Solari, M. A. et al., 1994)

e Monitoreo de las parasitosis median-
te animales centinelas (Nari, A. et al.,
2012; Cuore, U. et al., 2016)

Se utilizdé una vacuna contra la garra-
pata en base a extracto de proteinas
crudas de larvas de R. microplus, propor-
cionada por el Laboratorio Limor de Co-
lombia.

El proyecto se desarrollé6 cumpliendo
con las siguientes etapas:

e Diagnostico de situacion a nivel de
laboratorio de las principales parasi-
tosis.

e Seguimiento mensual de los estableci-
mientos, con evaluacion de la carga
parasitaria de los animales centinelas,
determinacion del umbral para definir el
tratamiento, extraccion de muestras
para el analisis en el laboratorio, regis-
tro de datos. Seguimiento de la evolu-
cion de peso vivo, monitoreo de ecolo-
gia de R. microplus (libre e infectada
con babesias), de supervivenciade L3y
pupas de C. hominivorax.

e Tratamientos quimicos y bioldgicos
en funcién de una estrategia integrada
con acaricidas, vacunas contra garra-
pata y hemoparasitos. Evaluacion y
readecuacién de las estrategias en
funcion de los resultados.

e Intercambio de los resultados en jor-
nadas de difusién y extension con
productores, veterinarios de libre ejer-
cicio y oficiales.

e Capacitacion a estudiantes, en pa-
santias y en tutorias de tesis de grado
de la Facultad de Veterinaria.

Los criterios de éxito se basaron en
reducir a la mitad la cantidad de trata-
mientos acaricidas en relaciéon a los an-
tecedentes de cada productor y dismi-
nuir los brotes y muertes por hemopara-
sitos.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Diseio experimental

Con el propdésito de establecer la can-
tidad de garrapata que incide en la pro-
duccioén, se establecieron dos umbrales
(cargas baja y alta de garrapata) para
determinar la oportunidad de realizar un
tratamiento lo cual estd basado en el
modelo epidemiolégico (Nari, 1990) y en
el tratamiento generacional de la garra-
pata (Cuore, 2009) (cuadro 1). De los 9
predios seleccionados, se distribuyeron
en tres grupos: umbral bajo (numeros 1,
2, 3); umbral alto (numeros 1, 2, 3) e
histérico (numeros 1, 2, 3). Los resulta-
dos de los grupos umbral bajo y alto se
compararon con los criterios determina-
dos por los productores que conformaron
el grupo histérico, quienes realizaban los
tratamientos de acuerdo al manejo tradi-
cional del establecimiento.

4.2 Ubicacion geografica

El ensayo de campo se realizd en
nueve predios forestados con pino mari-
timo y eucaliptus, ubicados en las sec-
cionales policiales 2%, 3¢ y 9na del De-
partamento de Rivera (figura 1). Las ca-
racteristicas de los suelos eran tipicas
de la formacién Tacuarembd, con un ele-
vado contenido de arena, muy bajo con-
tenido de materia organica y baja fertili-
dad natural.

Cuadro 1. Criterios para definir umbral de tratamiento segun la generacion de garrapata

en los animales centinelas.

Generacion Meses Umbral bajo Umbral alto Acaricida
Primera Junio - Octubre Presencia Promedio 2 |lvermectina 3,15%
Segunda Noviembre-Enero Promedio 2 Promedio 4 Fipronil
Tercera Febrero-Mayo Promedio 4 Promedio 8 Fluazuron
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Figura 1. Ubicacion de los estable-
- cimientos que participa-
ron del estudio.

4.3 Animales centinelas

A los efectos de evaluar el curso de
las parasitosis, se formaron e identifica-
ron grupos de diez hembras menores de
un afio en cada establecimiento (foto 1a)

Foto 1b. Revisacion de los animales.

(Cuore, 2016). En cada primavera los
animales eran sustituidos, manteniendo
la misma categoria como centinelas.

Los tratamientos de todo el rodeo se
realizaron cuando al menos cuatro de
diez animales centinelas presentaban
garrapata y el promedio de los animales
parasitados sobrepasaba el umbral de-
finido para el grupo (cuadro 1). Si no se
cumplia esta premisa no se realizaba
tratamiento. Los animales centinelas del
grupo histérico, fueron referencia de com-
portamiento epidemioldgico de la garra-
pata.

En los predios umbral bajo N° 3, um-
bral alto N° 3 e historico N° 2, se realizo
mensualmente el monitoreo de la evolu-
cion de peso vivo comparandolo con un
segundo grupo centinela de diez anima-
les, denominado «supresivo» debido a
que eran tratados mensualmente, inde-
pendientemente de la carga parasitaria
para descartar la incidencia de la garra-
pata en el peso vivo (ver componente V).
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4.4 Actividades

e Diagndstico retrospectivo, por me-
dio de un cuestionario se recabd informa-
cion sobre incidencia parasitaria, aspec-
tos productivos, nimero de tratamientos
especificos, costos asociados, etc.

e Diagnostico de situacion parasitaria
en los grupos centinelas, se registro las
prevalencias de los parasitos, mediante
muestras de materia fecal para nemato-
dos gastrointestinales y F. hepatica,
garrapata y mosca de los cuernos para el
diagndstico de susceptibilidad y sangre
para realizar estudios de riesgo epide-
miolégico a los hemoparasitos (foto 2).

e Mensualmente se visitaron los pre-
dios, donde se revisaron los grupos de
animales centinelas, para determinar la
dinamica poblacional de mosca de los
cuernos y de garrapata de acuerdo al
método descrito por Wharton, 1970, per-
mitiendo evaluar la eficacia y residuali-
dad de tratamientos previos (ver foto 1b).

Foto 2.
de riesgo por hemoparasitos.

e El ganado correspondiente a los
establecimientos de umbral alto y bajo,
se mantuvo inmunizado contra la garra-
pata (vacuna Go Tick - Limor) y contra los
hemoparasitos (vacuna DILAVE), aplica-
das de acuerdo a las respectivas reco-
mendaciones de uso (fotos 3y 4). Perio-
dicamente se realizaron muestreos para
controlar las seroconversiones de ambas
vacunas.

e En la categoria ternero, previo a la
inmunizacion contra los hemoparasitos,
a los efectos de monitorear indirecta-
mente la disminucién de los desafios de
garrapata, se analizaron la prevalencia
de los tres hemoparasitos como indica-
dor del éxito en el control, mediante las
técnicas de inmunofluorescencia (IFl) y
aglutinacion en tarjeta (AT), foto 5 (IICA
1985).

En caso de brote por tristeza parasita-
ria, los diagndsticos se realizaron por
medio de observacion de eritrocitos para-
sitados, en frotis finos de sangre periférica

Muestreo de garrapata para prueba de resistencia y de sangre para diagndstico

Foto 4. Hemovacuna.
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Foto5. Muestras para diagnostico de he-
moparasitos, técnicas seroldgi-
cas (IFI - AT).

y central, hematdécrito, e impronta de Departamento de Parasitologia. El crite-
tejidos tefiidos con Giemsa de animales rio de dosificacion en nematodos gastro-
muertos (foto 6). intestinales fue cuando el 50% de las
muestras individuales sobrepasa los 700
h.p.g. (Nari, 2013). Para la F. hepatica se
recomendo un tratamiento con la presen-
cia de huevo en materia fecal.

e Se evaluo en cada estacion del afo,
la presencia, la carga y susceptibilidad
de los nematodos gastrointestinales y
Fasciola hepatica, aplicando las técni-

cas de recuento de huevos por gramo, e Estas actividades fueron realizadas
cultivo de larvas y técnica de sedimenta- en cada uno de los nueve establecimien-
cion de acuerdo a los protocolos del tos, por el mismo personal y metodologia
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Foto 6. Observacion de eritrocitos infectados en frotis fino (A), en tejidos (B) y hematécrito (C y D)
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alo largo del proyecto, con la finalidad de
minimizar los errores operativos.

4.5 Periodo de estudio

El periodo de estudio se extendio
desde setiembre de 2015 hasta junio de
2018.

5. RESULTADOS

5.1 Diagnéstico de situacion

o Perfil de susceptibilidad de la garra-
pata.

A partir de las garrapatas adultas plena-
mente ingurgitadas (foto 2), se procesaron
en el laboratorio las técnicas de inmersion
de adulto (Drummond, 1973) y con la pro-
genie la técnica de inmersion de larvas
(Stone y Haydock, 1962) (foto 7).

Los resultados de la etapa diagnos-
tica inicial se presentan en el cuadro 2.

Foto 7. Prueba de resistencia en adultos y larvas.

El grado de resistencia expresa el por-
centaje de garrapatas que sobreviven
al tratamiento, siendo: Bajo (R) cuando
es < 20%, Medio (RR) entre 20% y 50%
y Alto (RRR) > 50%.

Se encontraron predios con alto grado
de resistencia a los acaricidas, incluso
uno de ellos presenté garrapatas multi-
rresistente. Se asume que actualmente
en el Uruguay no hay resistencia al
fluazuron.

e Diagnostico de situacién de hemo-
parasitos.

El diagndstico de situacién de hemo-
parasitos se realizé en base a las técni-
cas serolégicas de inmunofluorescencia
indirecta (IFl) y aglutinacion en tarjeta
(AT). Se analizaron en cada estableci-
miento 10 sueros de terneros y 10 de
adultos (cuadro 3).

Todos los establecimientos se encon-
traban en inestabilidad enzodtica, por lo
menos a algunos de los tres hemoparasi-
tos.

Cuadro 2. Resultados de los diagndsticos de susceptibilidad de
la garrapata en los nueve establecimientos.

Grupo Productor | Piretroide | Org d Amiti Fipronil Lactonas

1 RRR S S S S

Umbral Bajo 2 RRR RR RRR R RRR
3 RRR R R RR S
1 R R S S S
Umbral Alto 2 RRR R S RRR R
3 RRR S R RR R
1 R R S S S
Histdrico 2 R R S S S
3 R R R S S
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Cuadro 3. Diagnostico de situacion de los hemoparasitos.

. Positivos
Grupo Productor Categoria B.bovis B.bigemi Anapl sp.

B Adulto 3 2 4
Ternero 5 2 0

Umbral Bajo 2 Adulto s/d
Ternero 9 10 2
3 Adulto 0 10 3
Ternero 1 4 4

1 Adulto s/d
Ternero 3 | 7 | 1

Umbral Alto 2 Adulto s/d
Ternero 3 9 0
3 Adulto 4 9 3
Ternero 5 7 1
B Adulto 9 4 7
Ternero 5 2 3
Histarico 2 Adulto 6 10 8
Ternero 2 5 8
3 Adulto 7 8 5
Ternero 5 7 8

e Diagndstico de situacion de nemato-
dos gastrointestinales y F. hepatica.

Se procesaron las muestras de mate-
ria fecal para recuento de huevos por
gramo (h.p.g.) con la técnica de Mc Mas-
ter modificado, la determinacién de ge-
nero con la técnica de cultivo de larvas
(Corticelli y Lai, 1963) y la técnica de
sedimentacion (Happich y Boray, 1969)
(foto 8).

Las cargas parasitarias encontradas
al inicio del proyecto fueron bajas y el
numero de animales con recuento de
h.p.g. no fue més de cinco (cuadro 4) y no
se superd el umbral establecido para
dosificar.

Los principales géneros encontrados
fueron Haemonchus y Cooperia (cuadro
5).

Foto 8.

ZILT
T

Diagnostico de nematodos gastrointestinales; huevo de tamafio mediano de

gastrointestinales, aprox. 86 p (A), cultivo de larvas (B) y huevo de F. hepatica de
tamafo grande, >130 p, opérculo en polo inferior (C).

Cuadro 4. Diagnostico de situacion de nematodos gastrointestinales (h.p.g.).

Grupo Fecha n h.p.g.
16/12/2015 10 200 100 <100 <100 <100
Umbral Bajo | 03/03/2016 10 200 1800 1000 100 500
24/02/2016 10 300 400 200 <100 <100
24/02/2016 10 300 400 200 <100 <100
Umbral Alto 03/03/2016 10 100 900 300 500 1100
24/02/2016 10 900 200 100 400 200
30/3/016 10 900 500 <100 <100 <100
24/02/2016 10 200 <100 <100 <100 <100
Histérico | 03/03/2016 10 1000 200 100 <100 <100
24/02/2016 10 100 200 <100 <100 <100
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Cuadro 5. Diagnodstico de géneros de nematodos gastrointestinales (expresado en %).

Trichostr. | Haemonchus | Ostertagia Cooperia | Oesophagost.
Umbral Alto 3 16 4 67 10
Umbral Bajo 2 49 12 25 12
Histoérico 6 94 - - -

Mediante la técnica de sedimentacion
se diagnosticé presencia de F. hepatica
en 4 establecimientos del proyecto.

5.2 Evolucidon de las parasitosis
y acciones del proyecto

La evolucién de la parasitosis y resul-
tados obtenidos al cabo de los tres afios
del proyecto se presentan a continua-
cion.

Las graficas 1, 2 y 3 describen en los
animales centinelas, la evolucion de la
dinamica poblacional (recuento prome-
dio de formas parasitarias de los anima-
les con garrapata) y el numero de anima-

120
100
B0
60
40

20

Promedio de garrapatas/animal

0
o

o o
6‘@"‘&"““4“36”‘»“@“

HISTORICO 1

o

HISTORICO2  ——HISTORICO 3

les parasitados, en los grupos histérico,
umbral bajo y umbral alto.

En el cuadro 6, se compara la canti-
dad de tratamientos realizados en los
diferentes establecimientos antes de
comenzar el proyecto y durante los 30
meses de su duracion basados en el
correspondiente umbral. En las colum-
nas de los afios 2016 a 2018 se indican
el numero de tratamientos sumando a los
realizados por umbral los supresivos.
Estos ultimos se realizaron con la finali-
dad de disminuir la poblacion parasitaria
en refugio. Los establecimientos del gru-
po historico, no participaron de la estra-
tegia de tratamientos por umbral.
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Grafica 1. Dinamica poblacional y niumero de animales con garrapata - «grupo historico».
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Grafica 2. Dinamica poblacional y numero de animales con garrapata grupo - «umbral alto».
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Grafica 3. Dinamica poblacional y nimero de animales con garrapata grupo - «umbral bajo».
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Cuadro 6. Numero de tratamientos grupos histérico, umbral alto y bajo.

N° tratamientos | N° tratamientos . . Tratamientos
Grupo Productor previos por umbral en Tratamientos | Tratamientos hasta junio
(12 meses) 30 meses 2016 2017 2018
1 14 14 3* 7* 5
Umbral Bajo 2 12 15 5 9
3 Sin registro 3 2 5 2
1 Sin registro 10 4 6 4
Umbral Alto 2 6 9 5 7 4
3 10 13 4 7 4
1 14 - 2 6 2
Histérico 2 10 5 8 4
3 10-12 5 4 5

* Tratamientos parciales, en animales de potrero problematico (3 en 2016 y 2 en 2017).

En varios establecimientos se regis-
tré6 un nimero similar de tratamientos en
30 meses de proyecto del que los pro-
ductores realizaban anualmente, logran-
dose una drastica disminucién y una
menor presion de seleccién sobre las
garrapatas.

La estrategia de tratamientos basada
exclusivamente en el umbral (alto o bajo),
fue modificada en el ano 2017, cuando se
comenzo a realizar tratamientos supresi-
vos para lograr disminuir la poblacién en
refugio. Esto se debié a la alta carga que
presentaban los predios antes de co-
menzar el proyecto y que no pudieron
controlarse y ajustarse al nimero preten-
dido en cada umbral y generacién (cua-
dro 1). Otro hecho que influy6 en realizar
el cambio de estrategia fueron determi-
nadas practicas de manejo como ser el
ingreso de nuevos animales con garrapa-
tas al predio, no reclutar todos los bovi-
nos al momento del tratamiento y proble-
mas de alambrados con pasaje de ani-
males a predios linderos. En las graficas

Tratamiento

=

4y 5, se observa la dinamica poblacional
de garrapata presentando picos estacio-
nales cuando los tratamientos fueron
basados exclusivamente en el umbral
(flechas verdes), como disminuye drasti-
camente durante 2017 con tratamientos
supresivos (flechas rojas). EI momento
en que se vuelven a encontrar cargas
superiores a las 150 garrapatas en di-
ciembre de 2017 (rayo - grafica 4), a
causa de un cambio de manejo del esta-
blecimiento incorporando potreros que
no integraban el esquema de tratamien-
tos original del proyecto (manejo erréoneo
por parte del productor por no comunicar
previamente).

En el establecimiento de umbral bajo
1 (grafica 5), a consecuencia del pasaje
de animales a un predio lindero por caida
del alambrado debido a la cosecha de
arboles, hecho que se demoré en solu-
cionar, (problematica del sistema fores-
tal), reingresaron con altas cargas de
garrapata (promedio 30-rayo en grafica)
con un perfil de resistencia distinto al

. Umbrall
s Supresivo l

Promedio de garrapata

-~

>

pro—
-

ul.-16
set-16

X
e

—S
]

~18

Feb.-16 -|

Ene.-16
Abr.-16
May.-16
jun.-16
Ago.-16
Oa.-16
Nov.-16
Ene-18
Feb.-18
Mar.-18
Abr
May.-18
Jun.-18

Mar.

=== Umbral alto 2

Grafica 4. Tratamientos estratégicos y supresivos en un establecimiento con umbral alto 2.
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Grafica 5. Tratamientos estratégicos, supresivos, parcial y dinamica poblacional en un

establecimiento con umbral bajo 1.

Cuadro 7. Variacién en el perfil de resistencia predio umbral bajo 1.

Diagnéstico Piretroide | Organofosforado Amitraz Fipronil Lactona
Inicial 2015 RRR S S S S
Final Enero 2018 RRR R R RR S

inicial, con resistencia a moléculas que
originalmente eran eficaces (cuadro 7).
Debido a esta situacion en febrero de
2018, se retomaron los tratamientos su-
presivos, logrando controlar la parasito-
sis en forma aceptable en el mes de junio
momento en que finalizd la etapa de
campo del proyecto.

Todo ingreso de animales ajenos al
predio, asi como el uso de potreros
nuevos que no estaban dentro del sis-
tema, influye negativamente en un pro-
grama de control, ya que aumenta las
posibilidades de reinfeccion.

En este mismo establecimiento, se
registro un potrero con condiciones ecolo-
gicas muy favorables para el mantenimien-
to de altas poblaciones en refugio, el mis-
mo siempre presentaba altas pasturas,
alto porcentaje de humedad lo cual le
brindaba condiciones éptimas para la ga-
rrapata (foto 9). Los animales que prove-
nian de este potrero, siempre presentaban
altas cargas debido a una mayor tasa de
encuentro. Como en algunas oportunida-
des el resto de los animales del predio
estaban «limpios», solamente se trataban
a los de ese potrero (tratamiento parcial —
flechas amarillas).

: AL B e KN

Foto 9. Potrero con condiciones ecoldgicas
de mayor riesgo epidemiolégico
para la garrapata.

Esto permiti6 adaptar el concepto de
animales centinelas, a lo inicialmente pro-
puesto, de acuerdo a la necesidad de cada
establecimiento en relacion al riesgo que
presenten los potreros o los predios linderos,
de forma de poder monitorear de manera
mas precisa la situacion real de la parasito-
sis y realizar tratamientos diferenciales.

Dependiendo de la situacion de cada
predio, muchas veces es conveniente
en el primer afo, realizar tratamientos
supresivos continuos, para disminuir las
poblaciones en refugio, y luego realizar
el control mediante tratamientos tacti-

cos y estratégicos.
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Si se asume un precio promedio de
mercado' de U$D 1,17 para fluazuron;
0,48 para ivermectina 3,15% y 0,39
para fipronil, para un bovino de 300 kg,
los costos por tratamientos acarici-
das, representaron para el estableci-
miento de umbral alto (grafica 4), U$D
4 por bovino al afio en 2016 y U$D 4,8
en 2017 con un total en los dos afios de
12 tratamientos, lo cual significo un
costo promedio de U$D 0,73 por trata-
miento. Para el ejemplo de la grafica 5
(umbral bajo 1) los costos fueron de
U$D 3,51 por bovino al afio en 2016 y
U$D 4,86 en 2017, con un total de 9
tratamientos, lo cual representdé un
costo promedio de U$D 0,93 por trata-
miento. En este predio el costo prome-
dio es mayor dado que de los 9 trata-
mientos, 6 correspondieron a fluazuron.
Ademas, se realizaron 5 tratamientos
parciales en los animales de un potrero
con condiciones favorables para la ga-
rrapata (foto 9), lo que representé un
costo extra de U$D 0,43 por tratamien-
to.

En el establecimiento histérico 3, del
grupo donde los tratamientos se realiza-
ron a criterio del propietario, se comple-
mento el estudio de la dinamica parasita-
ria (gréfica 6) con el seguimiento ecolégi-
co de las garrapatas en las pasturas bajo
la proteccion del monte y a cielo abierto
(ver componente Il).

Al cabo de los tres afios, los datos
obtenidos de las exposiciones de garra-

"Comunicacion personal: Camara de Especiali-
dades Veterinarias (Ing. Agr. José Mantero).
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Grafica 6. «Dinamica poblacional»
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patas indican que existen diferencias en
los dos ecosistemas.

Bajo la proteccién del monte se pre-
senté un mayor niumero de exposiciones
con eclosion de larvas (18 de 26), esti-
mandose 3 generaciones al afio y un
maximo de 340 dias de sobrevida del
ciclo no parasitario.

A cielo abierto present6 menos nu-
mero de exposiciones con eclosién de
larvas (11 de 26), estimandose 2 genera-
ciones al afio, pero con una evidente
mayor permanencia en el tiempo de lar-
vas vivas, completando como maximo
390 dias de ciclo no parasitario.

Esta situacién donde los animales se
encuentran en un ecosistema forestal,
se ven expuestos a un constante desafio
de larvas durante todo el afio. El hecho
que se produzca la posterior evolucion
del ciclo parasitario estara determinado
por los factores que determinan la tasa
de encuentro.

Las condiciones ambientales en
un SPF, favorecen el mantenimiento
en refugio de poblaciones de garra-
patas en las diferentes épocas del
ano, al disponer en un mismo predio
los ecosistemas bajo monte y a
cielo abierto.

En el cuadro 8, se observa la evolu-
ciéon de la infeccion por hemoparasitos,
si bien la serologia no mostro variaciones
importantes en cuanto a su prevalencia,
en los grupos de «umbral bajo y altoy,

Jul-17

Ago-17

Mar-17
Abr-17
May-17
Jun-17
Sep-17
Oct-17
Nov-17
Dic-17
Ene-18
Feb-18
Mar-18
Abr-18
May-18
Jun-18

influida por los tratamientos establecimiento «histérico 3».
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Cuadro 8. Evolucion de infeccion de hemoparasitos por medio de serologia.

Grupo Productor Infeccién Babesia sp. feccién Anaplasma marginale

Previo 2016 2017 2018 Previo 2016 2017 2018

1 Medio Medio Alto Alto Negativo Bajo Medio Medio

Umbral Bajo 2 Alto Alto Alto Alto Alto Alto Bajo Medio
3 Medio Alto Alto s/datos Medio Bajo Bajo s/datos

1 Medio Alto Medio Medio Bajo Bajo Negativo Bajo

Umbral Alto 2 Medio-Alto Medio Alto Medio s/datos Negativo Medio Bajo
3 Medio Medio Bajo s/datos Bajo Negativo Negativo s/datos
1 Medio Medio Alto s/datos Bajo Bajo Bajo s/datos
Histérico 2 s/datos Medio Alto s/datos s/datos Bajo Bajo s/datos
3 Medio Alto Alto s/datos Alto Medio Bajo s/datos

Ref: Serologia positiva.- Alto > 70%; Medio 30-70%;

que tuvieron el seguimiento de la pro-
puesta del proyecto, a medida que se
fueron inmunizando la categoria de ter-
nero anualmente, comenzé a disminuir
los brotes y muertes de animales a cau-
sa de la tristeza. El ultimo caso clinico
se registré sin muerte en julio de 2017.

Conocer la situacién seroldgica
para hemoparasitos en cada predio,
orienta en cuanto a las medidas que
se deberian implementar para ir dismi-
nuyendo la probabilidad de aparicion
de brotes de tristeza parasitaria.

Las cargas de nematodos gastroin-
testinales (grafica 7) evaluadas en los
animales centinelas pocas veces sobre-
pasaron el umbral de tratamiento.

Bajo < 30%

Los géneros parasitarios encontrados
variaron de acuerdo al establecimiento y
la época del afio (esquema 1), siendo
Cooperiay Haemochus los parasitos mas
prevalentes. En algunos establecimien-
tos no fue posible encontrar larvas en el
cultivo. Los resultados son concordantes
con la epidemiologia de los nematodos
descrita previamente en el pais (Nari,
1986).

En un predio, perteneciente al grupo
estratégico «umbral alto» (5) del esque-
ma 1, en setiembre 2017 y mayo 2018
(esquema 2) se encontrd un alto porcen-
taje del género Cooperia.

Los test de resistencia realizados de-
terminaron que en un predio los parasitos
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Grafica 7. Evolucion de los nematodos gastrointestinales expresado en h.p.g.
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Esquema 1. Monitoreo de nematodos gastrointestinales segun género parasitario.
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Géneros parasitarios Mayo 2018

B Haemonchus W Cooperia M Oesophagostomum

Esquema 2. Diagndstico de género de ne-
matodos gastrointestinales
Mayo 2018.

del género Haemonchus 'y Cooperia fueron
resistentes a la ivermectina (cuadro 9).

En el afo 2017, se encontraron cuatro
establecimientos positivos a F. hepatica
entre los meses de enero y mayo, ha-
biendo sido negativos en setiembre, oc-
tubre y noviembre. Este diagnodstico fue
coincidente con la estacionalidad del oto-
no de esta parasitosis El seguimiento
realizado en los meses de la primavera
del mismo afio, donde se obtuvo resulta-
dos negativos pudo haber sido a causa
de que la técnica diagndstica es depen-

diente de la eliminacion de huevos por
parte del bovino.

La dinamica poblacional de Haemato-
bia irritans, demostré poblaciones muy
bajas de moscas, no superando en prome-
dio las 40 moscas por animal desde se-
tiembre de 2015 a diciembre de 2017. A
partir de enero de 2018 y durante el otofio,
se registr6 mayor niumero de parasitos no
sobrepasando las 140 moscas por animal
en promedio (grafica 8). Por este motivo no
fue necesario realizar tratamientos especi-
ficos contra la mosca. EI comportamiento
epidemioldgico demostro los picos de pri-
mavera y otoflo de acuerdo a lo publicado
en el pais (Cuore, 2013).

Debido a las bajas cargas de H. irritans,
no se pudo estudiar la evolucién de la
susceptibilidad mediante el test de resis-
tencia (Sheppard y Hinckle) en todos los
predios. Los resultados obtenidos son con-
cordantes con los hallados previamente en
el pais, se registro resistencia a los pire-
troides sintéticos (cypermetrina) y sus-
ceptibilidad a los organofosforados (diazi-
non) (Cuore, 2013).

Los problemas de miasis cutanea
causada por C. hominivorax y Dermato-
bia hominis (foto 10) disminuyeron dras-
ticamente en relacién a la problematica
inicialmente planteada por los producto-
res (cuadro 10).

Cuadro 9. Estudio de susceptibilidad de nematodos gastrointestinales.

PRODUCTOR PRODUCTO

SUSCEPTIBILIDAD

GENEROS

LEVAMISOL

SUSCEPTIBLE

Haemonchus
Cooperia
Oesophagostomun

1 RICOBENDAZOL

SUSCEPTIBLE

Haemonchus
Cooperia
Oesophagostomun

IVERMECTINA

RESISTENTE

Haemonchus
Cooperia

LEVAMISOL

2 RICOBENDAZOL

IVERMECTINA

SUSCEPTIBLE

Haemonchus
Cooperia
QOesophagostomun
Trichostrongylus
Ostertagia

3 LEVAMISOL

SUSCEPTIBLE

Haemonchus
Cooperia
Oesophagostomun
Trichostrongylus
Ostertagia
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Grafica 8.Monitoreo de Haematobia irritans. Dinamica poblacional (acumulado por grupo

de tratamiento).

Foto10. Establecimiento con alta problematica causada
por D. hominis.

La evoluciéon del peso vivo de los
grupos monitoreo y supresivo no mos-
traron diferencias significativas, cua-
dro 10.

En el presente proyecto, estos resul-
tados fueron complementados con dos
ensayos disefiados en estudiar la inci-
dencia de la garrapata en el peso vivo,
con desafios y condiciones controladas,

obteniendo resultados similares a los de
campo (ver componente V).

Es recomendable en el transcurso
de un programa de control, monitorear
rutinariamente las parasitosis (princi-
palmente test de resistencia de garrapa-
tas, gastrointestinales, serologia de he-
moparasitos) y ajustar la propuesta de
acuerdo a los resultados.

Cuadro 10. Resultados del porcentaje de la ganancia de peso segun grupo (monitoreo y
supresivo) nUmero de garrapatas y valor p de significancia (periodo junio 2016

a junio 2017).

Grupo Umbral Bajo Umbral Alto Histérico
Monitoreo Supresivo Monitoreo Supresivo Monitoreo Supresivo
N2 de garrapatas 25 5 53 48 10 12
% aumento de peso 57,6 45,9 86,9 73,7 47 49,3
valor p 0,51 34 0,5258 0,528
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6. DISCUSION

El proyecto se desarrollé en una am-
plia variedad de escenarios donde influ-
yeron diversas caracteristicas producti-
vas, empresariales y socioculturales. Sin
embargo, a pesar de estas diferencias
muchos productores presentaron una
misma problematica, en cuanto a las
caracteristicas de la zona y de la fores-
tacion. Resulto dificil realizar un trabajo a
campo en predios comerciales, logrando
uniformidad en el manejo, las parasito-
sis, los grupos de animales y la idiosin-
crasia de los productores. En el cuadro
11 se transcribe la informacion recaba-
da, donde se observa la problematica que
expresaron los productores al inicio.

La dotacion de los predios del proyec-
to en un sistema de silvopastoreo, estan
enunrango de 0,24 a 0,37 UG/ha basado
en las declaraciones juradas. Este valor
fue calculado sumando las hectareas
forestadas con las hectareas de campo,
debido a que muchos de ellos utilizan los
desperdicios del area forestal para pas-
toreo lo cual es muy dificil de cuantificar.
Si se calcula la dotacion en base a las
has de campo solamente la variacion es
muy alta, entre 0,63 y 2 UG/ha. Compa-
rando con el promedio de la zona norte
del Uruguay la dotacién es de 0,70 UG/ha
teniendo en cuenta solamente las hecta-
reas de campo (Ferreira y Gutiérrez,
citados por Carriquiry, 2012a).

En los predios forestales la dotacién es
variable considerando que a partir de los 4
afos de plantados no crece casi pastura
bajo el monte, pero existen areas entre los
montes que se utilizan para el pastoreo por
ejemplo los productores umbral bajo 3 y
tradicional 1, que no poseen hectareas de
campo e igual tienen animales (cuadro 11).
Por otro lado, muchas veces sucede que la
tala de los arboles (cosecha) se hace en
diferentes potreros, épocas y afios, siendo
muy dinamico el manejo de los animales
que aprovechan nuevos potreros deforesta-
dos.

Si bien establecer una dotacion es
dificil por lo anteriormente expuesto, la
importancia de la misma esta relaciona-
da con la tasa de encuentro que consiste
en la probabilidad de infestar el parasito
al bovino, a mayor dotacién mayor posi-
bilidad de encuentro. Este concepto se
complementa con las diferentes situa-

ciones ecoldgicas en el sistema pastoril
forestal, donde existe un doble refugio
para el parasito.

En relacion a los resultados en el
control de la garrapata de los predios con
asesoramiento técnico por parte del pro-
yecto o sea los establecimientos que
integran umbral alto y bajo, los resulta-
dos obtenidos (graficas 2 y 3, cuadros 3
y 6) estuvieron influidos por varios facto-
res, como ser; el estatus de resistencia
parasitaria, las medidas erréoneas de
manejo tomada por parte de los produc-
tores y las atribuidas a determinadas
practicas forestales, lo cual no permitid
un mayor y rapido control de la garrapata
y de las enfermedades asociadas. La
dificultad de reclutar todos los animales
del predio al momento del tratamiento, el
ingreso de animales con garrapata o el
pasaje de bovinos a predios linderos, fue
una practica que se reiteré en ciertas
oportunidades aumentando aun mas las
altas cargas parasitarias que se encon-
traban en refugio. El predio umbral bajo 2
tuvo un seguimiento de 24 meses ya que
ingreso al proyecto en sustitucién de un
productor que tuvo que retirarse. En este
periodo realizé 19 tratamientos, esto fue
debido principalmente a la alta poblacion
enrefugio por tener poblaciones de garra-
pata multirresitente.

A pesar de las dificultades expresadas,
gracias a la aplicacion sistematica de la
propuesta técnica, se lograron avances en
términos de reduccién de carga parasitaria
y al término del proyecto se logré disminuir
el nimero de tratamientos por afio casi a la
mitad en relacion a lo que el productor
realizaba previamente (cuadro 6), logran-
dose cumplir con uno de los criterios de
éxito planteado en la propuesta.

Analizando la dinamica poblacional
de las garrapatas de los predios histori-
cos y la carga parasitaria de los animales
monitoreados (grafica 1), observamos que
dos de ellos presentaron muy bajas car-
gas y muy pocos animales con presen-
cia de parasitos, generalmente 2 0 3 en
los animales centinelas. El predio deno-
minado histérico 1, realizaba previo al
proyecto 14 tratamientos anuales. Du-
rante los 30 meses de seguimiento apli-
c6 solamente 10, este cambio probable-
mente sea debido a que fue adecuando
su estrategia a lo que se planteaba y se
discutia en las jornadas de extension
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visto la conformidad que expresaban los
productores que tenian que cumplir con
la propuesta técnica del proyecto. Este
predio, si bien estaba en inestabilidad
enzootica para Babesia, solo en dos
oportunidades presentd altas cargas de
garrapatas, promedio de 44 en mayo y 22
en noviembre de 2017. Quizas este esta-
blecimiento tenga zonas ecoldgicas poco
favorables para la garrapata, no requiera
realizar 14 tratamientos al afio y si elabo-
rar un plan racional de control.

El predio historico 2 tuvo un seguimien-
to de 24 meses al ingresar al proyecto una
vez iniciado por sustitucion de un segundo
productor que debié abandonar. Era un
predio que ya se encontraba en una etapa
muy avanzada en el control y durante
varios meses al afio realizaba tratamientos
supresivos. El tercer predio historico fue el
que tuvo un comportamiento mas espera-
do en relacion al desafio parasitario. Previo
al proyecto realizaba tratamientos practi-
camente de forma mensual, se encontraba
en inestabilidad enzoética y tenia un perfil
de resistencia en garrapata favorable para
poder realizar un buen control (cuadro 3 y
6). Si bien disminuyé el numero de trata-
mientos durante los 30 meses del proyec-
to, no aplicaba un criterio técnico para
determinar el momento de su aplicacién, lo
cual se vio reflejado en la dinamica pobla-

cional y en la alta cantidad de animales
centinelas con presencia de parasitos,
generalmente entre 6 y 10. Nunca logré un
control ni una evolucién aceptable en la
disminucion de la parasitosis (grafica 1).

En la practica, cada establecimien-
to deberia establecer un umbral de
carga parasitaria aceptable mediante
la utilizacion de animales centinelas,
para determinar la oportunidad de tra-
tamiento, con la finalidad de ir logran-
do las metas fijadas en el objetivo de
control racional.

La utilizacion de animales centinela
para determinar cargas parasitarias y asi
racionalizar los tratamientos de acuerdo al
umbral establecido fue una herramienta
importante para el éxito de la propuesta. Si
bien la estrategia tuvo que ser modificada
a inicios de 2017 debido a que se mante-
nian altas poblaciones en refugio. Esta
nueva experiencia, permitio generar un plan-
teamiento basado en un cronograma de
tratamientos (estratégicos, supresivos y
tacticos) que pueden ser la base tedrica a
ser adaptada en futuras estrategias de
control en predios comerciales (esquema
3). A principios de 2017 se comenzaron a
aplicar tratamientos supresivos, indepen-
dientemente de la carga parasitaria que
mostraban los animales centinelas. La

G 3)

JUN | JUL | ACO

SR

FRECUENCIA DE TRATAMIENTO DE ACUERDO AL “CENTINELA"

FRECUENCIA DE TRATAMIENTO DE ACUERDO AL PODER RESIDUA ' ' ' '

' TRATAMIENTOS
ESTRATEGICOS

TRATAMIENTOS

' SUPRESIVOS

' ' TRATAMIENTOS
TACTICOS

Esquema 3. Rotacién de acaricidas en funcion del modelo epidemioldgico, la poblacion de
garrapata y estrategias de tratamiento.
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frecuencia de aplicacion fue la indicada de
acuerdo al producto para la erradicacion de
R. microplus. En las graficas 4 y 5 se
muestra esquematicamente el momento
de los tratamientos supresivos (flechas
rojas) y como disminuye la carga parasita-
ria, si bien no siempre se logra llevar a cero
debido a la resistencia diagnosticada.

Tomando como base el Modelo Epide-
mioldgico Conceptual (Nari, 1990) y el
Tratamiento Generacional de la Garrapata
(Cuore, 2009), al inicio de cada generacion
es conveniente realizar tratamientos estra-
tégicos anualmente tratando de evitar el
desarrollo de cada generacion (flechas ver-
des). Si existen altas cargas parasitarias
en refugio, por lo tanto altos desafios, es
conveniente al menos en un primer afio
realizar tratamientos supresivos, con fre-
cuencia de erradicacion segun el producto
utilizado, hasta que se logre controlar el
refugio (flechas rojas). A partir de una
segunda temporada de garrapata, con
menor desafio, entre tratamiento estratégi-
co se aplicaran tratamientos tacticos de
acuerdo al umbral establecido por los ani-
males centinelas (flechas amarillas). Se
debe considerar que en un establecimien-
to, existan potreros con condiciones eco-
I6gicas mas favorables para mantener po-
blaciones en refugio, que podrian requerir
tratamiento diferencial.

La utilizacion de animales centine-
las permite mensualmente, monito-
rear la eficacia de los tratamientos,
conocer potreros problematicos y el
comportamiento epidemiolégico de las
parasitosis a lo largo del ano.

La utilizacion de umbrales de garra-
pata es una herramienta practica que
permite establecer un criterio de trata-
miento.

La eleccion de los acaricidas para la
aplicacion del tratamiento generacional
se realizé en base al analisis de los
siguientes criterios: resultado del test de
resistencia a los acaricidas, estandari-
zacion de los tratamientos para compa-
rar los resultados, disponibilidad de ins-
talaciones (bafio de inmersion) y fre-
cuencia de aplicacion que coincidiera
con las visitas de los técnicos.

El costo anual de los tratamientos
acaricidas estuvo en el rango de U$D 3,5
a 4,9 tomando como base un bovino de

300 kg, esto fue coincidente a lo publica-
do por Solari en 2007, donde aplicando
una estrategia de control integrado tuvo
un costo anual de U$D 4/bovino.

La evolucion de la prevalencia de los
hemoparasitos, medida a través de la sero-
logia, no demostré6 una disminucion de
importancia a lo largo del proyecto (cuadro
8). Estos resultados fueron diferentes a los
descritos en experiencias anteriores don-
de el objetivo fue la erradicacion (Cuore,
2012; Cuore, 2015). Esta situacion en
general puede haber sido debido a una
mayor poblaciéon de garrapatas en refugio
por las diferencias ecoldgicas en el siste-
ma forestal, por la resistencia a los acari-
cidas y/o por los problemas de manejo.

Los predios se encontraban en inesta-
bilidad enzodtica debiendo vacunar anual-
mente a la categoria ternero. Esta prac-
tica debera continuarse hasta lograr un
mayor avance en el control de la garrapa-
ta y corroborar que los establecimientos
se encuentran en estabilidad enzodtica
por bajo riesgo. Con el uso de la hemo-
vacunarefrigerada se logré disminuir dras-
ticamente los casos clinicos y las muer-
tes por tristeza, lograndose cumplir con
el segundo criterio de éxito planteado en
la propuesta.

Cuando se implementa un progra-
ma de control de la garrapata es funda-
mental inmunizar a los animales con-
tra los hemoparasitos. Al disminuir
paulatinamente la presencia de la ga-
rrapata no se adquiere inmunidad na-
tural y aumenta por ende el riesgo de
ocurrencia de brotes.

La eficacia obtenida para el control de
la garrapata con la vacuna Go-Tick (Limor
de Colombia) en condiciones de campo,
fue dificil de evaluar en forma aislada del
resto de las estrategias aplicadas. Por lo
tanto para conocer la eficacia que aporta
la vacuna como Unica variable de trata-
miento, se realizé6 en condiciones con-
troladas una prueba de eficacia durante
cuatro generaciones, alcanzando un 54%
de control global, lo cual la posiciona
como una herramienta con promisorio
futuro a ser utilizada en el control integra-
do de parasitos (ver componente V).

Enrelacion alaevolucion del peso vivo
de los bovinos no se demostré incidencia
de la garrapata en las condiciones en que
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se desarroll6 el proyecto, si bien las
cargas parasitarias fueron bajas en pro-
medio (cuadro 10) no se logré un verda-
dero grupo supresivo a causa de la resis-
tencia. A pesar de ello, estos resultados
fueron concordantes con los obtenidos
en el proyecto bajo condiciones controla-
das de estabulacion (ver componente V).

De acuerdo a los resultados donde no
se demostrd una incidencia de la garra-
pata en la ganancia de peso vivo, se
considera que el mayor impacto de pér-
didas productivas se debe a los casos
clinicos, costos por tratamientos y muer-
tes causadas por hemoparasitos.

El impacto de la garrapata en la produc-
cion esta asociado al costo por tratamien-
tos, al movimiento de animales, lesiones
en los cueros, problemas de miasis y
principalmente a pérdidas por hemoparasi-
tos. En el pais, se han encontrado diferen-
cias productivas a causa de las babesias
del orden de 45% en la disminucién de la
ganancia de peso vivo. Por el contrario,
animales inmunizados con hemovacuna
de la DILAVE y posteriormente desafiados
con cepa patogena de Babesia spp. no
presentaron pérdida de peso (Solari, 1992).

En nematodos gastrointestinales, si
el recuento de h.p.g. superaba al criterio
establecido, se recomendaba realizar tra-
tamiento en la categoria ternero y mayo-
res de 1 afio con levamisol, ricobendazol
o lactonas macrociclicas en caso de no
tener resistencia. Esto debid realizarse
en pocas ocasiones, probablemente de-
bido a la accién complementaria de los
tratamientos con lactonas macrociclicas
o por que las condiciones ambientales no
fueron favorables para estas parasitosis.

A los predios que presentaron diag-
nostico positivo F. hepatica se sugirid

realizar tratamientos estratégicos a fines
de la primavera o comienzo del verano y
principios del otofio.

La baja incidencia que tuvieron duran-
te el desarrollo del proyecto las distintas
especies de moscas (H. irritans, C. ho-
minivoraxy D. hominis) pudo deberse a la
estrategia de los tratamientos ya que la
ivermectina y el fipronil tiene accién con-
tra estadios adultos o larvales depen-
diendo del parasito o debido a condicio-
nes ecologicas menos favorables duran-
te los afios de seguimiento.

Es imprescindible para una correcta
evaluacion de la situacion epidemiolégi-
ca de un predio realizar diagnéstico de
laboratorio frente a la presencia de casos
clinicos, abortos o muertes de origen
desconocido. Durante el proyecto los
casos en que se pudo obtener un diag-
néstico definitivo por aborto o muerte
fueron por leptospirosis y senecio. Ca-
sos que a priori los productores atribuian
a causa de tristeza parasitaria.

En las distintas parasitosis es impor-
tante realizar diagndstico de situacion no
solo al inicio o en estudio de casos
clinicos, sino que también en la evolu-
cion de las distintas parasitosis y en el
estatus de resistencia.

La difusion del proyecto se realizé en 8
jornadas asistenciales entre 2015 y 2018.
Se realizé una metodologia participativa
con presentaciones y discusion de los
resultados tanto con el grupo de producto-
res y vecinos de la zona como con veteri-
narios de libre ejercicio y oficiales.

Las reuniones se realizaron en el Cen-
tro Universitario de Rivera y en el Local
Curticeira de la Comisiéon Nacional de
Fomento Rural (foto 11).

Foto11. Reunidn final con productores y veterinarios oficiales en Local Curticeira (A), con
veterinarios de libre ejercicio en Centro Universitario (B).
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Al finalizar el mismo, a cada productor
se le entregé un documento con la situa-
cion diagnédstica personalizada de cada
predio y los lineamientos particulares y
generales para continuar con los compo-
nentes que se trabajaron al cabo de los tres
afos del proyecto (ver componente VII).

Se remarca la necesidad de comple-
tar los diagndsticos que no fueron reali-
zados inicialmente y la importancia de
monitorear su evolucion para adecuar las
futuras acciones.

7. CONCLUSIONES

e lLas condiciones de silvopastoreo,
desde el punto de vista de la epide-
miologia de la garrapata presentaron
mayor riesgo debido a la confluencia
de dos ecosistemas (cielo abierto y
bajo monte).

e Elprograma de control de la garrapata
en un sistema productivo de silvopas-
toreo, basado en los pilares de cono-
cimiento desarrollados en el pais,
demostraron ser Utiles a pesar de las
diferencias epidemiolégicas encontra-
das.

e La estrategia de aplicar tratamientos
supresivos cuando existen altas po-
blaciones en refugio, logré disminuir
drasticamente los desafios posterio-
resy permitié retomar en la siguiente
temporada la estrategia de tratamien-
to por umbral.

e Los tratamientos supresivos al inicio
de un plan de control, tienen mayor
importancia en predios forestales de-
bido a la situacién ecolégica de doble
refugio lo que implica la posibilidad de

un mayor desafio con larvas durante
todo el afio.

e Las mayores dificultades encontra-
das fueron las relacionadas con el
manejo de los predios, al momento de
reclutar el ganado, el hecho de com-
partir un mismo potrero animales de
diferentes propietarios o las dificulta-
des que generan las practicas realiza-
das por las empresas forestales.

e Las cargas parasitarias halladas no
provocaron disminucion en la ganan-
cia de peso vivo en los grupos monito-
reados.

e Con la metodologia aplicada y la utili-
zacion de animales centinelas, se
logré cumplir cabalmente con los dos
criterios de éxito planteados al inicio
del proyecto; se disminuy6 a la mitad
la cantidad de tratamientos acarici-
das y se logr6 desde un afio antes de
la finalizacion del proyecto no tener ni
casos clinicos ni muertes por tristeza
parasitaria.

8. CONSIDERACIONES
GENERALES

En el transcurso del proyecto, los
productores fueron tomando conciencia
y se involucraron con la propuesta, a
pesar del cambio importante que implico
en relacion a su practica habitual. La
necesidad que el productor se identifique
con el proyecto y poder compatibilizar
los intereses comerciales con los técni-
cos, fue un proceso lento que se logro
paulatinamente con las visitas mensua-
les y las reuniones de difusion, lo cual fue
clave en lograr el éxito de la propuesta.

Grupo de productores y participantes del proyecto.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio epidemioldgico
con exposiciones de teleoginas de garra-
pata complementado con la dinamica
poblacional en un ecosistema forestal.
El estudio fue comparativo de la duracién
del ciclo no parasitario y del numero de
generaciones con garrapatas expuestas
bajo monte y a cielo abierto. Mensual-
mente se registro en 10 animales, el
recuento de las formas parasitarias, es-
tableciendo una dinamica poblacional.
Se hallo un ciclo no parasitario maximo
de 390 dias en condiciones a cielo abier-
to mientras que bajo monte fue de 340
dias. El numero maximo fue de tres gene-
raciones bajo monte mientras que a cielo
abierto se desarrollaron dos. La dinami-
ca poblacional a pesar de estar influida
por los tratamientos, indicé un desafio
permanente por que los animales cohabi-
taban indistintamente en los dos ecosis-
temas. Si bien se puede establecer dife-
rencias en la ecologia a cielo abierto o
bajo monte, el pastoreo de los animales
donde coexisten los dos ecosistemas,
determina en la practica un doble refugio
donde se favorece la tasa de encuentro.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, ciclo no parasitario,
condiciones ambientales, ecologia, sil-
vopastoreo.

Componente i

Estudio
epidemiolégico de la
garrapata
Rhipicephalus
(Boophilus)
microplus en un
sistema forestal

1. INTRODUCCION

En el contexto de la campafia sanita-
ria contra la garrapata, la actualizacién
de los estudios ecoldgicos es necesaria
a los efectos de interpretar el comporta-
miento de la parasitosis que a nivel de
campo determinara una dinamica pobla-
cional y un nimero de generaciones por
afo.

La importancia de estos estudios,
radica en poder establecer un comporta-
miento predecible, reconociendo las va-
riaciones climaticas anuales que influ-
yen en los procesos biolégicos con la
finalidad de establecer estrategias sus-
tentables de control.

La poblacion de garrapatas en refugio,
presentes en las pasturas, ciclo no para-
sitario (CNP), representa el mayor por-
centaje de la problematica ya que los
tratamientos se realizan sobre una pe-
quefia parte de la parasitosis que es la
que esta sobre el animal. La sobrevida de
las poblaciones en refugio dependen del
microclima y pueden verse afectadas
debido a condiciones ambientales adver-
sas (heladas, desecacion, etc.), por de-
predadores, microorganismos (hongos
entomopatoégenos), o por no coincidir
con el huésped (tasa de encuentro), lle-
gando al limite de sus reservas sin posi-
bilidad de infestar (FAO, 2003).
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En un estudio realizado bajo condicio-
nes estables de laboratorio, se determiné
la viabilidad y longevidad de las distintas
etapas del ciclo no parasitario. Si bien no
se definid una temperatura minima en la
cual se detiene la ovipostura, la misma se
veria interrumpida con valores inferiores a
15 °C. En condiciones ideales de 26 °C y
80% de humedad, la ovipostura se comple-
ta en 14 dias presentando el pico maximo
entre el 4° y 5° dia. En la etapa de huevo,
para obtener una maxima eclosion seria
necesario una humedad relativa superior a
95% vy una temperatura entre 29 y 35 °C.
La mayor longevidad de las larvas, de 240
dias selogré a 22 °C con 90 % de humedad
relativa (Hitchcock, 1955).

Ivancovich citado por Nufez, 1982, a
partir de estudios ecoldgicos realizados en
Argentina, determiné la duracion de los
distintos estadios de la fase no parasitaria,
encontrando una duracion maxima del CNP
de 193 dias a partir de garrapatas expues-
tas en el mes de abril. En el mismo trabajo
se establecié la interrupcion del CNP cuan-
do las condiciones climaticas fueron adver-
sas en invierno y verano.

Evans, D.E. (1992) realizd un reporte
sobre la situacion y control de la garrapata
en Brasil, donde sugiere cinco situaciones
de sobrevivencia en el medio ambiente,
dependiendo de la ubicacion geografica.
Particularmente precis6 entre los parale-
los 22-31° Lat.Sur con un promedio anual
de 18-20 °C, la existencia de tres genera-
ciones al afio con un enlentecimiento del
CNP en los meses de invierno. En otra
zona mas al sur (31,4°), donde la tempera-
tura anual promedio es cercana alos 17 °C,
en general las temperaturas extremas afec-
tan parcialmente la produccion de huevos
de la tercera generacién del otofio, por lo
que pocos huevos superan el invierno y
evolucionan alarva en presencia de tempe-
raturas mas benignas de la primavera. Por
otro lado, las larvas que evolucionaron en
otofo, permanecen inactivas durante el
invierno y se reactivan con las mejores
condiciones de la primavera.

Para conocer la incidencia de estos
factores en condiciones de campo, se
realizaron estudios ecolédgicos en el Uru-
guay, desde 1979 a la fecha, donde se ha
puesto de manifiesto que las condiciones
ambientales inciden en la duracion del

CNP asi como en el numero de generacio-
nes que se pueden desarrollar al afio. Las
principales limitantes estan dadas por tem-
peraturas extremas (accion directa de los
rayos solares, heladas), humedad ambien-
te, lluvia y desecacién (Nari, 1979; Cardo-
z0, 1984; Sanchis, 2008; Cuore, 2013).

A nivel nacional existen resultados que
corroboran un comportamiento diferente
bajo proteccion de monte natural de serra-
nia y de costa en comparacion a lo que
sucede a cielo abierto, sin protecciéon del
monte (Sanchis, 2008; Cuore, 2013). Se
entiende necesario confirmar las posibles
diferencias en un nuevo ecosistema pro-
ductivo que se desarrolla en plantaciéon
forestal.

El conocimiento generado particular-
mente de los diferentes ecosistemas, co-
laborara en establecer estrategias susten-
tables de control, conjuntamente con otras
areas tematicas de esta parasitosis (resis-
tencia, medidas de manejo, control inte-
grado).

El objetivo del presente trabajo es
realizar estudios ecoldgicos de la garra-
pata a cielo abierto y bajo la proteccion
del monte en un sistema forestal a los
efectos de evaluar la diferencia de com-
portamiento.

2. HIPOTESIS

En los ecosistemas forestales el CNP
se ve favorecido por un microclima que
influye en la permanencia, disponibilidad y
numero de generaciones con respecto a
los antecedentes generados en el pais a
cielo abierto.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion geografica

El presente estudio se realizé6 en un
predio forestado con pino maritimo, ubica-
do en ruta 5 «Brigadier Gral. Juan A.
Lavalleja», km 473, situados en los parale-
los 31,13 Lat. Sury 55,6 Long Oeste (Mapa
1). Se seleccionaron dos sitios de exposi-
cion, uno bajo monte y otro a cielo abierto
(calle entre montes) con una distancia
lineal entre si de 50 metros.
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Mapa 1. Ubicacion geografica del predio.

3.2 Poblacion de garrapata

Se trabajé con garrapatas del géne-
ro Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
cepa Mozo de referencia. Se expusie-
ron garrapatas teleoginas, con menos
de 24 horas de colectadas en las insta-
laciones de DILAVE «Miguel C. Rubi-
no».

3.3 Disefo experimental

Se realizaron exposiciones mensua-
les, en tres tubos de malla de bronce con
3 teleoginas cada uno, en los dos sitios
de exposicion, de acuerdo a la metodolo-
gia publicada por Harley, 1966. Mensual-
mente se observaron las exposiciones
evaluando: postura, eclosién y longevi-
dad larval. Con esta informacion se esti-
mo la duracion del CNP y el numero de
generaciones.

El criterio para estimar una generacion
se baso en funcion del desarrollo, perma-
nencia y cantidad de larvas disponibles,
que seran las responsables de formar la
siguiente generacion.

Complementariamente en el mismo
predio, Se realizo el estudio de la dinami-
ca poblacional mediante el recuento
mensual de las formas parasitarias en 10
animales (grupo centinela) con la finali-
dad de establecer una correlacion entre

las exposiciones y el desafio parasitario
a campo. Se llevo registro del recuento
de las garrapatas y de las fechas en que
se aplicaron los tratamientos acaricidas
utilizados a lo largo de los afos del
proyecto.

3.4 Registro meteoroloégico

Se utilizoé una estacion meteoroldgica
(Acurite weather - cinco en uno), la que
fue dispuesta en los dos lugares de expo-
sicion.

3.5 Caracteristicas del suelo

El predio se ubica sobre la unidad de
Rivera, en un paisaje de colinas sedi-
mentarias no rocosas sobre la Forma-
cién Tacuarembd. Se analizaron los si-
guientes parametros: textura, fosforo
(Bray 1), potasio, pH (agua) y materia
organica.

4. RESULTADOS

En la figuras 1 y 2 se describen los
resultados obtenidos de las exposicio-
nes noviembre 2015 a junio de 2018 (bajo
monte) y de enero 2016 a junio de 2018
(cielo abierto).

En el cuadro 1 se muestran los resul-
tados de la duracioén en dias de las eta-
pas de huevos, larvas y duracion total de
CNP de acuerdo a los meses y lugares
de exposiciones.

4.1 Exposiciones bajo monte

En el afo 2016 las teleoginas ex-
puestas durante los meses de febrero
a agosto no lograron evolucionar mas
alla de la etapa de huevo, interrumpién-
dose el CNP.

En el mes de marzo de 2017, las
garrapatas expuestas fueron las Unicas
que interrumpieron el CNP al no eclosio-
nar larvas. En los meses de invierno el
CNP se mantuvo en etapa de huevos
entre 120 y 150 dias, emergiendo las
larvas entre los meses de octubre y di-
ciembre.

Las exposiciones de la primavera de
2016 y 2017 eclosionaron conjuntamente
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Cuadro 1. Duracion en dias de las distintas etapas del ciclo no parasitario en diferentes

ecosistemas.

Bajo Monte Cielo Abierto
Fecha - -
L . Ciclo no . Ciclo no
exposicion Huevos Larvas vivas L Huevos Larvas vivas L
parasitario parasitario
Nov-15 30 150 210
Dic-15 30 150 210
Ene-16 30 180 240 30 330 360
Feb-16 120 sin eclosion 30 330 390
Mar-16 150 sin eclosion 150 sin eclosion
May-16 sin postura sin postura
Jun-16 sin postura 30 sin eclosion
Jul-16 60 sin eclosién 90 sin eclosion
Sep-16 90 120 340 90 sin eclosion
Oct-16 60 120 210 60 sin eclosion
Nov-16 30 240 300 90 60 180
Dic-16 30 180 240 30 330 360
Ene-17 30 120 180 30 330 360
Feb-17 30 180 240 60 180 270
Mar-17 90 sin eclosion 60 150 240
May-17 120 60 210 150 sin eclosion
Jun-17 90 90 210 30 150 210
Jul-17 120 60 210 60 90 180
Sep-17 90 30 150 120 sin eclosion
Oct-17 60 30 120 90 sin eclosion
Nov-17 30 150 210 60 sin eclosion
Dic-17 30 150%* 210* 30 sin eclosién
Ene-18 30 120* 180* sin postura
Feb-18 60 60* 150* 30 90 * 150 *
Abr-18 30 60* 120* 30 30* 90 *
May-18 30* 60* 30 * 60 *

* Final del proyecto (junio 2018).

en el mes de enero del siguiente afo,
dando lugar a la siguiente generacion de
garrapatas.

Durante los meses de enero a abril de
2018, las exposiciones evolucionaron a
larvas, encontrandose viables hasta la fina-
lizacion del proyecto (junio).

La sobrevida de las larvas encontra-
das en el afio 2016, varié entre 5y 6
meses, mientras que en el afo 2017
fue entre 2 y 8 meses. Las larvas naci-
das en enero 2018 vivieron entre 1y 5
meses.

En relacién al CNP se encontr6 la
mayor duracién en la exposicién de se-
tiembre de 2016 (340 dias), mientras que
en el 2017 no supero los 210 dias.

En términos generales, bajo monte
se encontré6 un medio ambiente mas
humedo y frio, en consecuencia fueron
descartadas un mayor numero de te-
leoginas, algunas parasitadas con hon-
gos. A partir de estas garrapatas, la

Facultad de Ciencias aisl6 el género de
Bauveria, que es un hongo entomopa-
tdgeno que se desarrolla en materia
organica a pH éacido. El valor del pH
influye en la germinaciéon del hongo
retardandola en valores extremos. Se
consideran intervalos o6ptimos de pH
los valores entre 5,5 y 7 (Chiriboga, H.
2015).

Se destaca la exposicion de enero
de 2016 que tiene una duracion del CNP
de 240 dias y sus larvas serian las
responsables de la siguiente genera-
cion del mes de agosto.

Esto remarca la importancia de reali-
zar un tratamiento estratégico al inicio de
cada generacion.

4.2 Exposiciones a cielo abierto

En exposiciones realizadas entre
marzo y octubre de 2016, las teleogi-
nas no fueron fértiles no logrando emer-
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ger larvas de los huevos depositados.
En las exposiciones de enero y febre-
ro, las larvas se mantuvieron viables
con un CNP de 360 y 390 dias respec-
tivamente, siendo las responsables de
la siguiente generacion en el mes de
noviembre.

En 2017, el CNP se interrumpid en
el mes de mayo, siendo fértiles durante
los meses de invierno (junio y julio). En
la lectura de enero y febrero de 2018,
se interrumpié toda evolucion en el
suelo de las garrapatas, ya sea de las
larvas nacidas en enero, junio y julio,
asi como los huevos de setiembre a
diciembre de 2017.

Durante 2018, la garrapata de enero
no puso huevo y las exposiciones de
febrero y abril si evolucionaron a larva.

4.3 Estimacién de generaciones

En el cuadro 2 se presentan el nu-
mero de generaciones estimadas a cie-
lo abierto y bajo la proteccién del mon-

te. En el afno 2016 se alcanzd dos
generaciones en ambas condiciones,
pero en 2017 el comportamiento fue
diferente, encontrandose una situacién
mas favorable bajo monte donde se
desarrollaron tres generaciones mien-
tras que a cielo abierto se hallaron dos.

4.4 Correlacion de la ecologia
con la «dinamica
poblacional»

Si bien la dinamica poblacional fue
afectada por los tratamientos, la misma
refleja la disponibilidad de larvas en refu-
gioy la tasa de encuentro (graficas 1y 2).
Estas graficas demuestran que a lo largo
del proyecto la mayoria de los animales
presentaron altas cargas de garrapata.
De las 24 observaciones, solo en 4 opor-
tunidades menos de la mitad de los ani-
males centinela presentaron garrapata,
mientras que en las 20 restantes el 70%
0 mas estaban parasitados con diferen-
tes cargas.

Cuadro 2. Numero de generaciones y periodo en que transcurren en el Departamento

de Rivera.
Ubicacidn Afo N° Generaciones Meses
Enero Abril
2016 2
Noviembre | Diciembre
Cielo abierto Enero Mayo
2017 2
Agosto Octubre
2018 1* Abril Junio*
Enero Mayo
2016 2
Octubre Diciembre
) Enero Agosto
Bajo monte
2017 3 Agosto Noviembre
Noviembre Enero
2018 1* Enero Junio*

* Final del proyecto (junio 2018).
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Grafica 1. «Dinamica poblacional» influida por los tratamiento.
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Grafica 2. Dispersion del numero de animales con garrapata en el grupo centinela.

4.5 Registros de temperatura

Los promedios de temperatura me-
dia, minima y maxima y el porcentaje
de humedad relativa mensuales regis-
tradas durante el proyecto figuran en la
grafica 3.

A partir de los meses de febrero-
marzo hasta setiembre-octubre del
afio 2016 dependiendo de la situacién
ecologica se interrumpio el CNP (cua-
dro 1). Este comportamiento en 2017
fue diferente, posiblemente atribuible a

Temperaturaen®C
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Grafica 3. Registro de parametros climaticos en Rivera.
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las bajas temperaturas de 2016 donde
se registraron 115 dias con temperatu-
ras minimas inferiores a 10 °C (entre
43y 7,9°C).

Por otro lado, en las exposiciones a
cielo abierto, el CNP se vio interrumpido
en diciembre de 2017 y enero de 2018,
habiendo encontrado valores de hume-
dad relativa menor del 50% y la tempera-
tura maxima promedio de 33 °C en 15
registros entre el 8 de diciembre al 8 de
enero de 2018.

4.6 Caracteristicas del suelo

El trabajo se realizd sobre un suelo
tipico de la Formacién Tacuarembd, con
un elevado contenido de arena, un muy
bajo contenido de materia organica y con
una posible presencia de aluminio inter-
cambiable (Carta de Reconocimiento de
Suelos del Uruguay). Las principales li-
mitantes para el uso de estos suelos son
el alto riesgo de erosion y la baja fertili-
dad natural. El uso predominante es pas-
toril bajo campo natural.

Los resultados de los analisis fisi-
co-quimico de los suelos bajo monte y
a cielo abierto, se describen en el
cuadro 3.

5. DISCUSION

En relacién a los parametros epide-
miolégicos estudiados, se observaron
resultados distintos dependiendo del fac-
tor afio tanto a cielo abierto como bajo
monte. Las condiciones climaticas del
afio 2017 fueron mas benignas en rela-
cion a las de 2016 para el mantenimiento
de la poblacion en refugio.

Las principales diferencias encontra-
das en los dos ecosistemas fueron: la
duracion maxima del CNP, el nimero de
exposiciones interrumpidas y el numero
de generaciones.

La duracion maxima se encontrd en
las exposiciones a cielo abierto de enero
y febrero de 2016 con 360 y 390 dias
respectivamente. En la temporada di-
ciembre 2016 y enero 2017 la duracion
del CNP fue de 360 dias.

Cuadro 3. Resultados de analisis quimico y fisico de los suelos bajo monte y cielo abierto.

Fosforo Bray | Potasio pH Materia Textura (%)
(ppm P) meq/100 g (H,0) Organica (%) Arcilla Arena Limo
Bajo Monte 10 0,16 4,07 2,55 7,2 79,1 13,7
Cielo Abierto 10 0,66 5,31 3 12 68 20
Fotometria- Walkl
Método Analitico Espectofotométrico otometria pH - metro alxey Bouyoucos
llama Black

Cuadro 4. Resumen de la sobrevida maxima de larvas y duracion del ciclo no parasitario.

. e Sobrevida maxima de| Total CNP )
Afio Ubicacion ; Referencia
Larvas (dias) ( meses)
1975 - 1977 Pando (cielo abierto) 123 8,2 Nari, 1979
Tacuaremhé (cielo abierto) 173 7,6
1979 - 1981 Melo (cielo abierto) 188 7,9 Cardozo, 1984
Artigas (cielo abierto) 109 7,9
2003 - 2005 Paysandu (rlnonte ‘de costa) 180 9,7 Sanchis, 2008
Salto (cielo abierto) 187 9,9
2006 - 2009 Lavallela‘(chnte cle_ sierra) 195 9 Cuore, 2013
Lavalleja (cielo abierto) 126 8
2015 - 2018 Rivera (monte de pino) 240 11 EPTA 338
Rivera (cielo abierto) 330 13




Control sustentable de parasitos en condiciones de silvopastoreo 43

En condiciones bajo monte los mayo-
res registros se observaron durante 2016
en setiembre con 340 dias y noviembre
del mismo afio con 300 dias. En el afio
2017 la duracion maxima fue de 240 dias.

De acuerdo a los estudios nacionales
(cuadro 4), la duracion maxima del ciclo
no parasitario a cielo abierto fue aumen-
tando a medida que pasaron los afnos, de
8,2 meses (1979), de 7,6 meses (1984)
hasta 13 meses (2016). EI comporta-
miento bajo la proteccion del monte tam-
bién fue diferente, donde se hallaron va-
lores de 9,7 meses en monte de costa
(2008), 9 meses en monte de sierra (2013)
y 11 meses en sistema forestal (2016).

La duracion de la etapa de huevo
influye en la viabilidad de las larvas,
cuanto mas demore en eclosionar, las
larvas tendran menor sobrevida en el
medio ambiente. La mayor diferencia se
observo en exposiciones bajo monte en
2017, donde huevos que demoraron 4
meses en eclosionar, dieron larvas que
vivieron dos meses (ejemplo exposicion
mayo, junio y julio 2017). Por el contra-
rio, en exposiciones a cielo abierto en
enero y diciembre de 2016 y enero de
2017, a los 30 dias de expuestas las
teleoginas, presentaron huevos eclosio-
nados con larvas viables durante 11 me-
ses.

El aumento de la duracion del CNP,
registrado desde 1979 a 2018 fue princi-
palmente debido a la mayor sobrevida de
larvas en el medio ambiente.

Las diferentes variables que serian
atribuibles a estos resultados, pueden
estar relacionadas con el factor afo, la
ubicacion geografica, los distintos eco-
sistemas o con la variabilidad o cambio
climatico dado que transcurrieron 40 afios
desde el inicio de los estudios en Uru-

guay.

En relacion a la interrupcion del CNP,
se presentd una situacidon de proteccion
en el ecosistema forestal, donde bajo
monte se interrumpioé en seis oportunida-
des mientras que a cielo abierto en doce
ocasiones.

La cantidad de generaciones y el mo-
mento en que se desarrollan no presen-
taron mayores variaciones en relacion a
las estimadas histéricamente (Cardozo,
1984, Sanchis, 2008, Cuore, 2013). Com-
parando los resultados de los dos eco-
sistemas estudiados, en el afio 2017
bajo monte se estimaron 3 generacio-
nes, mientras que a cielo abierto se
hallaron 2.

En el cuadro 5 se presentan los resul-
tados de diferentes estudios comparati-
vos, observandose una misma tendencia
en cuanto a un porcentaje mayor de
sobrevivencia en las exposiciones bajo
monte.

En relacion a la hipotesis planteada,
en los ecosistemas forestales el CNP se
vio favorecido parcialmente, comparado
con el comportamiento de los parasitos
expuestos a cielo abierto. Bajo monte
existié una mejor tendencia en la evolu-
cion del ciclo alcanzando la etapa de
larva en exposiciones de diferentes me-
ses. Las condiciones climaticas adver-
sas (bajas temperaturas del invierno,
desecacion del verano) fueron mejor so-
brellevadas, pero su duracién total fue
menor, por lo que no se reflejo en un
mayor numero de generaciones a lo esta-
blecido histéricamente.

Durante el invierno en nuestro pais se
presentan temperaturas medias inferio-
res a 15 °C, esto provocaria la interrup-
cién del CNP. Comparando con los resul-
tados de Hitchcock (1955) y Evans (1992)
en cuanto a la temperatura promedio que
actua interrumpiendo el CNP durante el

Cuadro 5. Porcentaje de viabilidad de las exposiciones comparando cielo abierto y bajo

proteccion de monte.

3 Meses de % exposiciones .
Afio Ubicacién .. 0 p Referencia
exposiciones viables
P v 4
2003 - 2005 |—£2ysandu (monte de costa) 32 = Sanchis, 2008
Salto (cielo abierto) 37 65
Lavallej i 2 2
2006 - 2009 ava EJa.(mo-nte de.5|erra) 5 5 Cuore, 2013
Lavalleja (cielo abierto) 36 42
2015 - 2018 Rnfera(mfmte dc? pino) 26 77 FPTA 338
Rivera (cielo abierto) 24 50
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invierno, en nuestro proyecto existio una
concordancia con lo planteado. En el afio
2016 existi6 una marcada interrupcion
del CNP, coincidiendo con una tempera-
tura media de los meses de mayo a
setiembre de 14,5 °C, mientras que en el
2017 en el mismo periodo, la temperatura
media fue de 16,3 °C. Estas situaciones
se repitieron a cielo abierto y bajo monte.

La mayor longevidad de las larvas, de
240 dias bajo condiciones de laboratorio,
se logré a 22 °C con 90 % de humedad
relativa (Hitchcock, 1955), mientras que
en Argentina el maximo del CNP fue en el
mes de abril, con 193 dias en condicio-
nes de campo y 181 en el laboratorio
(Nufiez, 1982). En el presente estudio, la
duracién maxima fue mayor, a cielo abierto
390 dias y bajo monte 360 dias, corres-
pondiendo a los registros promedio anual
de 19,8 °Cy 70% de humedad relativa. Si
bien estos registros pueden presentar
variaciones, ya que se observaban una
vez al mes, las diferencias encontradas
con los resultados de la region, pueden
deberse a situaciones ecoldgicas dife-
rentes debido a los factores bidticos vy
abioticos.

Los resultados planteados por Evans
en 1992, relativos a las areas ecoldgicas
tercera y cuarta de sobrevivencia de la
garrapata en Brasil son similares a lo que
ocurre en nuestro pais. En estas condi-
ciones, principalmente la zona sur de
Brasil, se desarrollan tres generaciones
al afo con una interrupcion del CNP en
los meses del invierno.

En Uruguay, a pesar de estar en una
zona marginal para el desarrollo del para-
sito, con una temperatura media anual en
elrango de 16 a 19 °C, histéricamente se
presentan 3 generaciones de garrapatas
al afio. La desendencia de la tercera
generacion que se desarrolla durante el
otofio es la responsable de sobrepasar el
invierno y dar origen a la primera genera-
cion cuando mejoran las condiciones cli-
maticas durante la primavera y las larvas
estan activas en las pasturas (Cardozo,
1984). Si bien este es un concepto gene-
ral de presentacion, existieron también
otros estudios donde en condiciones cli-
maticas adversas se desarrollaron 1,5
generaciones asi como en condiciones
favorables bajo protecciéon de monte de
costa se pudo haber alcanzado 4 genera-
ciones (Cuore, 2013; Sanchis, 2008).

Sin embargo, aunque se pueden esta-
blecer diferencias en la ecologia a cielo
abierto o bajo monte, el pastoreo de los
animales donde coexisten los dos eco-
sistemas, determina en la practica un
doble refugio, donde se favorece la tasa
de encuentro. Este concepto surge de la
experiencia encontrada entre las exposi-
ciones a cielo abierto y bajo monte, en
correlacion a la dinamica poblacional pre-
sentada en el sistema forestal de Rivera.

6. CONCLUSIONES

e Lasgeneraciones encontradas en este
proyecto, mostraron una coincidencia
con las descriptas histéricamente en
el pais, dependiendo de la variabilidad
biolégica dada por las condiciones
climaticas del factor afo.

e Se registr6 una mayor duracion del
CNP alo reportado previamente, alcan-
zando un periodo superior al afio lo cual
cambia el criterio del tiempo necesario
para lograr una pastura libre de garrapata.

e Temperaturas medias inferiores a 15 °C
durante los meses del invierno, inte-
rrumpen el CNP, caracteristica propia
de la situacién marginal del pais.

e Si bien se pueden establecer diferen-
cias en la ecologia a cielo abierto o
bajo monte, el pastoreo de los anima-
les donde coexisten los dos ecosiste-
mas, determina en la practica un do-
ble refugio donde se favorece la tasa
de encuentro.
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RESUMEN

Se realizaron exposiciones de garra-
pata Rhipicephalus (Boophilus) micro-
plus infectada experimentalmente con
Babesia spp a los efectos de observar la
incidencia del monte de pino como pro-
teccion ante las inclemencias del invier-
no comparandola con exposiciones sin
la proteccién del monte (cielo abierto).
Para relativizar los efectos del factor afio
y de la ubicacion geografica, las mismas
se reiteraron en los afos 2016 y 2017 en
los departamentos de Rivera y Montevi-
deo (31,1° Lat. Sur-55,6° Long. Oeste y
34,4° Lat. Sur-55° Long. Oeste). Pasado
el invierno, con las larvas vivas expues-
tas, se infestaron terneros susceptibles
(seronegativos y esplenectomizados) en
la DILAVE «Miguel C. Rubino» con la
finalidad de corroborar la infeccién. En el
afo 2016 las larvas de las teleoginas
expuestas no sobrevivieron el invierno en
ninguno de los tres lugares expuestos,
mientras que en el afio 2017, en los tres
lugares se encontraron larvas vivas. So-
lamente en un ternero infectado con lar-
vas expuestas en Montevideo presento
eritrocitos con Babesia bovis. Bajo las
condiciones del ensayo el monte no influ-
y6 en mantener la infeccion. Estos resul-
tados confirman que la sobrevida de las
larvas es dependiente del clima, asi como
que la transmision de babesias es errati-
ca, no habiéndose logrado establecer
una correlacién entre la temperatura

Componente il

Estudio
epidemiolégico en la
transmision de la
Babesia bovis por la
garrapata
Rhipicephalus
(Boophilus)
microplus

ambiente y el mantenimiento de la infec-
cién en la garrapata. A modo de conside-
racion, se reafirma el papel de los porta-
dores cronicos como «responsables» de
nuevos brotes. Se considera que la utili-
zacion de hemovacuna, ademas de pre-
venir la enfermedad podria actuar con un
efecto de dilucién de la poblacién patoge-
na, disminuyendo a largo plazo la trans-
mision por la garrapata.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, transmision Babesia
bovis, condiciones ambientales, ecolo-
gia, silvopastoreo.

1. INTRODUCCION

El Uruguay esta ubicado entre los
paralelos 30°-35° Lat. Sur, una zona
marginal para el desarrollo de la garrapa-
ta Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
Existen varias publicaciones donde se
reafirma este concepto, los cuales en
términos generales indican que las bajas
temperaturas del invierno a campo abier-
to o bajo la proteccion de montes, inci-
den en la evolucion del ciclo no parasita-
rio de la garrapata (Nari, 1979; Cardozo,
1984; Sanchis, 2008; Cuore, 2013).

Si bien hay resultados que indican el
desarrollo de 1,5 hasta 3,5 generacio-
nes, normalmente se considera que en
el pais se presentan 3 generaciones al
afo. La descendencia de las garrapatas
caidas entre febrero y marzo son las
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responsables de sobrepasar el invierno y
dar origen a la siguiente generacion (fi-
nes de invierno principio de primavera)
cuando mejoren las condiciones climati-
cas y las larvas estén activas en las
pasturas (Cardozo, 1984). Estudios eco-
I6gicos han demostrado que dos meses
después de la eclosion, el porcentaje de
larvas que sobreviven en las pasturas
disminuye significativamente, principal-
mente por inanicion y desecacion. Este
efecto es mas marcado bajo condiciones
ambientales adversas como ser las altas
temperaturas, un bajo porcentaje de hu-
medad y poca cobertura vegetal (FAO,
2004).

Se considera a R. microplus como el
unico vector de Babesia spp. en bovinos
presente en Sudamérica (Guglielmone,
1995).

La infeccion de la garrapata se produ-
ce por la ingesta de eritrocitos infectados
de bovinos portadores, unicamente a
partir de gametocitos precursores (mero-
zoitos) que desarrollaran una fase se-
xuada y se eliminaran otras formas de
babesia que no son infestantes para la
garrapata (trofozoitos). Si bien los game-
tocitos comienzan a formarse en el bovi-
no, terminan su desarrollo dentro de la
garrapata (Friedhoff, 1988; Mosqueda,
2004).

Las garrapatas se infestan a través de
la ingestion de merozoitos (precursores)
presentes en la sangre del bovino y la
descendencia queda infectada por via
transovarica (Friedhoff, 1988).

Existen estudios in vitro que demues-
tran la influencia de la temperatura en la
tasa de infecciéon de Babesia bovis y
Babesia bigemina en la garrapata. Se
encontré que las larvas infectadas fueron
vectores mas eficientes durante las 2 a 4
semanas luego de la eclosion. Asimis-
mo, habiéndose expuesto garrapata in-
fectada entre 9 °C y 27 °C en periodos
variables, se detecté una mayor tasa de
infeccidn con B. bovis a 14 °C que a 27 °C
y esto ocurre en menor medida con B.
bigemina (Dalgliesh, 1982).

Una vez en el medio ambiente, las
larvas infectadas sufren la influencia del
clima, siendo especificamente las bajas

temperaturas del invierno las que pueden
eliminar la infeccién (Hodgson, 1992).

En funcién de lo descrito, se estudio
el efecto del invierno sobre garrapatas
infectadas con Babesia spp. expuestas
en cuatro diferentes puntos del pais,
durante los afios 1988 y 1989, a cielo
abierto habiéndose encontrado resulta-
dos erraticos. De las ocho exposiciones,
se logro transmitir solamente dos veces,
una se transmitié en la exposicion del
Departamento de Cerro Largo de 1988 y
la otra en la del Departamento de Treinta
y Tres en 1989 (Solari et al., 1991).

No se han detectado trabajos donde
estudien la protecciéon del monte con
relacion a la tasa de infeccién de las
larvas.

En el pais, existen en los cambios
estacionales variaciones de temperatu-
ras similares al rango estudiado y si bien
la informacién obtenida en la década de
1980, confirma la situacion marginal, se
entiende necesario conocer cual es el
papel del monte en cuanto al manteni-
miento de la infeccién.

El objetivo del presente trabajo, fue
evaluar la incidencia de la temperatura
sobre Babesia sp. en larvas de R. micro-
plus mantenidas durante el invierno en un
ecosistema forestal.

2. HIPOTESIS

Las exposiciones bajo monte pueden
presentar un microclima favorable en el
mantenimiento de infestacidén por Babe-
sia sp. en larvas de garrapata.

3. DISENO EXPERIMENTAL

Durante los meses de invierno de
2016 y 2017 se expusieron garrapatas
teleoginas provenientes de animales
infectados con B. bovis y B. bigemina,
bajo monte y a cielo abierto, de acuer-
do con la metodologia descrita (Harley,
1966 y Dalgliesh, 1982). En la corres-
pondiente primavera la infeccion de las
garrapatas fue analizada por xenodiag-
noéstico, serologia y PCR.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion geografica

El presente estudio se realizd en un
predio forestal (pino) sobre la ruta 5, km
476 ubicado en 31,13° Lat. Sur y 55,6°
Long. Oeste y en Montevideo, ruta 8, km
17 ubicado en 34,7° Lat. Sur y 56° Long.
Oeste.

4.2 Animales

Se utilizaron terneros (Bos taurus) de
la DILAVE, provenientes de una zona sin
garrapata y sin antecedentes de infec-
cion de hemoparasitos. Todos los anima-
les al comienzo de la experiencia resul-
taron negativos a las babesias por medio
de la técnica de inmunofluorescencia
indirecta (IICA, 1987). Se mantuvieron en
boxes individuales, con racién de mante-
nimiento y agua ad libitum. Todos los
terneros fueron esplenectomizados si-
guiendo el protocolo del laboratorio.

4.3 Cepa de garrapata

Se trabajo con una poblacién de refe-
rencia R. microplus libre de hemoparasi-

tos, cepa Mozo, mantenida en la DILAVE
desde 1973.

4.4 Poblacion de Babesia sp.

Se utilizaron poblaciones de B. bovis
y B. bigemina, aisladas y mantenidas
congeladas en nitrégeno liquido (-196 °C)
en la DILAVE desde 1979y 1981 respec-
tivamente.

4.5 Preparacién de garrapata
infectada

En el afio 2016 se prepararon dos
terneros, infectados con garrapata y se
inocularon siete dias previos a la caida,
cada uno con una de las dos babesias
(cuadros 1y 2). En el afo 2017, se repitid
el proceso pero se infesté un solo animal
con B. bovis (cuadro 4).

A partir del dia 18 posterior a la infes-
tacion por garrapata se controlaban clini-
camente los animales (hematocrito y
parasitemia segun protocolo IICA, 1987)
y se colectaban todas las hembras des-
prendidas. Una parte de éstas se incu-
baron en condiciones ideales (27 °C y
90% humedad) para obtener larvas y asi
comprobar la transmision de la infeccion

Cuadro 1. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus libre de hemoparasitos e

infestado con Babesia bigemina.

Dia infeccidn | Dia infeccién Fecha Teleoginas Hto PCR IFI Giemsa Observaciones
garrapata | B. bigemina
0 24/2/16 150 mg garrapata
1 25/2/16 150 mg garrapata
0 8/3/16 In6culo B.bigemina
20 6 14/3/16 31 (+)
21 7 15/3/16 31 (1%)
22 8 16/3/16 2 27 (2,1%)
23 9 17/3/16 9 17 (0,45%)
24 10 18/3/16 58 10 (+)
25 11 19/3/16 44 10 (++)
26 12 20/3/16 70 14 (+++)
27 13 21/3/16 8 6 (+) (+) Imidocarbo 1,2 mg/kg
Transfusion de sangre
28 (+) Exposicion 24 tubos con
3 teleoginas c/u
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Cuadro 2. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus libre de hemoparasitos e
infectado con Babesia bovis.

Dia Dia infeccién| Fecha Teleoginas Hto PCR | IFI | Giemsa Observaciones
infeccién B. bovis
garrapata
0 24/2/16 150 mg garrapata
1 25/2/16 150 mg garrapata
0 8/3/16 Indculo B.bovis
20 6 14/3/16 40 B
21 7 15/3/16 1 35 +
22 8 16/3/16 31 0,5%
23 9 17/3/16 27 +
24 10 18/3/16 5 +
25 11 19/3/16 20 21 (+) +
26 12 20/3/16 27 +
27 13 21/3/16 5 21 + Imidocarbo 1,2 mg/kg
28 (+) Exposicion 24 tubos con
3 teleoginas c/u.

Cuadro 3. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus infectada con
Babesia bovis y Babesia bigemina (verificacion de la exposicion 2016).

Fecha Dia Hto PCR IFI Giemsa Observaciones
Babesia | Babesia | Babesia sp.
sp. sp.

7/6/16 0 39 150 mg larvas
14/6/16 7 39
15/6/16 8 39
18/6/16 11 44
19/6/16 12 38
20/6/16 13 35
21/6/16 14 31
22/6/16 15 31 +
23/6/16 16 25 +
24/6/16 17 19 +
25/6/16 18 14 (+) Diminazeno 3,5 mg/kg
26/6/16 19 10

4/7/16 27 (+)
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Cuadro 4. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus libre de hemoparasitos e
infectado con Babesia bovis.

Dia infeccion | Dia infeccion Fecha Teleoginas PCR IFI Giemsa Observaciones
t
garrapata B. bovis
0 13/1/17 150 mg garrapata
3 16/1/17 150 mg garrapata
14 0 27/1/17 Inéculo B.bovis
20 6 2/2/17 4 +
21 7 3/2/17 15 +
22 8 a4/2/17 52 +
23 9 5/2/17 18 +
24 10 6/2/17 9 (+) +
25 11 7/2/17 (+) Exposicién 24 tubos con 3
teleoginas c/u

Cuadro 5. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus infectada con Babesia
bovis (verificacion de la exposicion 2017).

Fecha Dia Giemsa Giemsa PCR IFI Observaciones
(central) (periférica)
12/5/17 0 150 mg de larvas
19/5/17 7
20/5/17 8
21/5/17 11
22/5/17 12
23/5/17 13 - -
24/5/17 14 - -
25/5/17 15 - -
26/5/17 16 - -
27/5/17 17 - -
28/5/17 18 - - (+)
29/5/17 19 - +
30/5/17 20 + 3,5% El Diminazeno 3,5 mg/kg
10/6/17 31 (+)

en terneros susceptibles (cuadros 3 y 5).
Las restantes se dispusieron en tubos de
malla de bronce y se acondicionaron
para exponer en los lugares previamente
establecidos.

4.6 Exposiciones y estudio de
infeccion

Las exposiciones se realizaron en los
periodos de 21/3/16 a 8/9/16 y de 7/2/17
a 5/9/17.
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Se expusieron 8 tubos con 3 teleogi-
nas en cada sitio de exposicion, en el
Departamento de Rivera bajo monte y a
cielo abierto y en el Departamento de
Montevideo a cielo abierto.

En setiembre de cada ano, una vez
finalizado el periodo de exposicion, las
larvas fueron llevadas al laboratorio para
continuar los estudios. Se infestaron tres
animales susceptibles, ubicados en
boxes individuales y monitoreados clini-
camente (hematdcrito y parasitema) para
diagnosticar infeccién. Por ultimo se co-
rroboré si presentaba la infeccion con
serologia y PCR (IICA, 1987; Azambuja,
1994).

4.7 Registro meteorolégico

Se utilizdé una estacion meteoroldgica
(Acuriteweather - cinco en uno), la que
fue ubicada en el lugar de exposicién en

el Departamento de Rivera. En cuanto a
las exposiciones en el Departamento de
Montevideo (34,7° Lat Sur), se contd con
los registros de una estaciéon meteorolo-
gica de la DILAVE (Davis, Vantage).

5. RESULTADOS
5.1 Transmision de infeccidn

Finalizado el periodo de exposicion,
se constatd que las larvas de 2016 esta-
ban muertas en todos los sitios de expo-
sicion, mientras que en el ano 2017, en
los tres lugares se encontraron larvas
vivas. A partir de éstas, se estudio si las
mismas mantenian la infeccion de B.
bovis. Las infestaciones a partir de las
larvas expuestas no fueron uniformes en
los gramos de huevos y larvas recupera-
das (Cuadros 6, 7 y 8). Con la finalidad
de aumentar la probabilidad de que se

Cuadro 6. Verificacion de influencia del invierno en la transmision de R. microplus infestada
con B. bovis expuesto a cielo abierto, mediante xenodiagndstico — Departamento

de Rivera.
Fecha Dia Hematocrito Giemsa Observaciones
8 tubos
02/08/2017 0 37
/08/ (31,1° LS -cielo abierto)*
07/08/2017 5 37
08/08/2017 8 37
09/08/2017 11 36
10/08/2017 12 35
11/08/2017 13 35
14/08/2017 16 34
15/08/2017 17 34
16/08/2017 18 33
17/08/2017 19 34
18/08/2017 20 34
21/08/2017 23 32
22/08/2017 24 34
' " IFI (negativo)
30/08/2017 32 33
15/09/2017 48 PCR (negativo)

* 232 mg (huevos y larvas vivas).
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Cuadro 7. Verificacion de influencia del invierno en la transmision de R. microplus infestada con
B. bovis expuesto bajo monte, mediante xenodiagndstico — Departamento de Rivera.

Fecha Dia Hematocrito Giemsa Observaciones
8 tubos
02/08/2017 0 39
/08/ (31,1° LS - bajo monte)*
07/08/2017 5 40
08/08/2017 8 35
09/08/2017 11 35
10/08/2017 12 33
11/08/2017 13 33
14/08/2017 16 35
15/08/2017 17 34
16/08/2017 18 35
17/08/2017 19 35
18/08/2017 20 33
21/08/2017 23 35
22/08/2017 24 33
1 i IFI (negativo)

30/08/2017 32 33
15/09/2017 48 PCR (negativo)

346 mg (huevos y larvas vivas).

Cuadro 8. Verificacion de influencia del invierno en la transmisiéon de R. microplus infestada con B.
bovis expuesto a cielo abierto, mediante xenodiagndstico — Departamento de Montevideo.

Fecha Dia Hematocrito Giemsa Observaciones
02/08/2017 0 33 8 tubos
(34,7 °LS - cielo abierto)*
07/08/2017 5 30
08/08/2017 8 25
09/08/2017 11 25
10/08/2017 12 25
11/08/2017 13 25
14/08/2017 16 28 +
15/08/2017 17 21 ++
16/08/2017 18 18 o
17/08/2017 19 Diminazeno 3,5 mg/kg
" o IFI (positivo)
30/08/2017 32 33
15/09/2017 48 PCR (positivo)

* 553 mg (huevos y larvas vivas).
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exprese la infeccion, es que se utilizé la
totalidad de larvas disponibles en cada
situacion.

Durante el xenodiagndstico (reproduc-
ciéon experimental de una enfermedad
parasitaria por medio del vector), se rea-
lizé un monitoreo de reaccion, registran-
do los valores de hematocrito, presencia
de parasito en sangre periférica y central
(frotis tefiido con Giemsa) y los resulta-
dos se presentan en cuadros 6, 7 y 8.

Existio transmision en el material ex-
puesto en el Departamento de Montevi-
deo, mientras que no se pudo observar a
partir de ninguna de las dos exposicio-
nes ubicadas en el Departamento de
Rivera.

5.2 Registros de temperatura

Las temperaturas medias anuales,
entre los afios 2016 y 2017 en el Depar-
tamento de Rivera, no fueron diferentes
entre si (cuadro 9), pero las temperaturas
medias minimas entre los meses de mayo
y setiembre si presentaron diferencias
siendo de 6,6 °C y 10,9 °C respectiva-
mente. Esto puede explicar el comporta-
miento distinto que se observd con la
sobrevida de las larvas, ya que en la
exposicion del afo 2016 (entre marzo y
agosto) no sobrevivieron y en el afio 2017
lograron sobre pasar el invierno.

6. DISCUSION

Estudios ecoldgicos en el pais de-
mostraron que ocurren tres generacio-
nes al afo. Durante el otofo se desarrolla
la tercera generacioén que es la responsa-
ble de pasar el invierno y cuando mejoran
las condiciones climaticas da origen a la
siguiente temporada de garrapata (Car-
dozo, 1984, Sanchis, 2008 y Cuore, 2013).

En funcion de este comportamiento
es que se disefid el presente estudio,
exponiendo garrapata infestada princi-
palmente para estudiar como actuaba
las bajas temperatura y la proteccion del
monte en mantener la infestacion de ba-
besia en las garrapatas (infeccion tran-
sovaarica).

Latasa de inoculacion en un rodeo
esta en funcion de la cantidad diaria de
garrapata que parasita a un animal y la
proporcién de larvas infectadas. Experi-
mentalmente existen herramientas para
medir estos factores y asi determinar la
tasa de inoculacion (Mahoney,1971).

Si bien la proporcion de larvas infecta-
das (tasa de infeccion) es dependiente
de varios factores, se considera a la
temperatura como fundamental, no solo
por la sobrevida de las larvas sino que
también puede incidir en el mantenimien-
to de la infeccion por babesia (Hitchkof,
1955; Dalgliesh, 1982).

En el afio 2016, las temperaturas del
invierno, principalmente las minimas no
permitieron el desarrollo del ciclo no pa-
rasitario, por lo que no se pudo continuar

Cuadro 9. Comparacion de resultados en la sobrevida de infestacion durante el invierno
con los datos de clima (valores promedio de temperatura y humedad relativa).

Afio Depto Temperétura Tempe.ratura Ten'!p.er.atura HR. % Transmisién Sobrevivencia
media maxima mininima garrapata
Cerro Largo 17,4 23,9 10,3 71,1 + +
Paysandu 18,2 24,4 11,4 72 - +
1988 Treinta y Tres 16,2 23,4 10,8 74,5 +
Tacuarembo 17,4 23,9 10 67,6 - +
Rocha 14,4 21,9 10,5 78 - +
Cerro Largo 18,5 25,0 11,0 69,3 - +
Paysandu 19,4 25,7 12,7 63,0 - +
1989 Treinta y Tres 17,4 24,9 11,9 72,8 + +
Tacuarembo 18,6 24,9 11,9 66,3 - +
Rocha 16,4 22,8 11,6 79,5 - +
Montevideo 16,5 21,6 12,0 75,2 - -
2016 Rlver.a Bajo .monte 198 239 116 688 -
y Cielo abierto - -
Montevideo 17,7 23,4 13,4 74,5 + +
2017 Rlver.a Bajo .monte 19.9 25,6 13.8 69,8 - +
y Cielo abierto - +
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con el estudio de infeccion, siendo este
hallazgo similiar al encontrado en otras
oportunidades (Cardozo, 1984). Por el
contrario, en el afo 2017 las larvas sobre-
vivieron a las condiciones del invierno y
por xenodiagnostico se comprobd que en
la exposicion de Montevideo se mantuvo
la infestacion, mientras que en las dos
exposiciones de Rivera (bajo monte y a
cielo abierto) no se pudo comprobar la
infestacion (cuadros 6, 7 y 8).

Esta diferencia en el comportamiento
de la garrapata infestada no puede ser
atribuible a diferencias en la temperatura
ya que no existié practicamente diferen-
cia entre los registros de Rivera y Monte-
video (cuadro 9). Contrariamente a lo
planteado en la hipodtesis, el monte no
ejercié un efecto protectivo en cuanto a
mantener la infestacion en las larvas.

De acuerdo a los resultados obteni-
dos en el presente ensayo y a los ante-
cedentes de los afios 1988 y 1989, no se
logré establecer una correlacion entre la
temperatura ambiente y el mantenimien-
to de la infestacién de B. bovis en larvas
de garrapata durante los meses del in-
vierno, pero se repite el resultado que en
la mayoria de los sitios de exposicion el
mantenimiento de la infeccién no se pudo
evidenciar.

Frente a estas caracteristicas, el prin-
cipal mecanismo epidemioldgico de trans-
mision, estaria basado en que la garrapa-
ta se reinfecta en cada otofio, cuando las
condiciones ambientales son mas favo-
rables, aumentando la tasa de encuentro
por mayor oferta de parasitos con vacu-
nos prarasitados con hemoparasitos (So-
lari, 2006).

Una posibilidad para minimizar el ries-
go de nuevos brotes de babesiosis, seria
eliminando el estado de portador con
tratamientos especificos (Nari, 1991).
Esta no seria una practica de facil imple-
mentacion en predios comerciales, sien-
do quiza factible de aplicar en animales
de alto valor genético.

Como alternativa a gran escala la
medida de manejo recomendada es apli-
car la hemovacuna anualmente a la cate-
goria de terneros, con el propdsito de
disminuir la incidencia de la enfermedad.
La misma contiene cantidades conoci-
das de eritrocitos infectados con cepas

atenuadas de B.bovis y B.bigemina (Nari,
1979; Solari, 1983).

El principio de atenuacion consiste en
evitar el paso de las babesias por garra-
pata, a través de continuos inéculos por
jeringa a bovinos susceptibles. De esta
manera se suspende la fase de reproduc-
cion sexuada y por ello no son capaces
deinfestar ala garrapata (Friedhoff, 1988;
Dalgliesh, 1977). Se confirmé por xeno-
diagnéstico y por PCR, que las cepas
utilizadas en la hemovacuna preparada
en el Departamento de Parasitologia no
han sido capaces de transmitirse por la
garrapata (Solari, 1991; Gayo, 2003). El
objetivo de su uso consiste no solo en
prevenir muertes, sino que también en
sustituir las poblaciones de campo por
las de babesia atenuada y minimizar el
riesgo de provocar futuros brotes.

7. CONCLUSIONES

La accion que ejerce las bajas tempe-
raturas del invierno en eliminar la infesta-
cién de la garrapata en el medio ambien-
te es erratica y en el presente estudio no
se demostré que estaria correlacionada
con la temperatura.
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RESUMEN

Se presentan los resultados de la
eficacia de una vacuna contra la garrapa-
ta, en base a antigenos proteicos de
larvas de Rhipicephalus (Boophilus) mi-
croplus en condiciones de estabulacion.
La hipotesis planteada es que una pobla-
ciéon de garrapatas, a través de sucesivas
generaciones parasitando bovinos inmu-
nizados, se obtiene un efecto acumulado
en el tiempo, lograndose una mayor efi-
cacia en el control que el encontrado en
la primovacunacion. El objetivo del pre-
sente trabajo es evaluar la evolucién de la
eficacia de una vacuna contra la garrapa-
ta en el transcurso de cuatro generacio-
nes. Durante el estudio (febrero 2016 y
agosto 2017), se mantuvieron inmuniza-
dos 7 bovinos con vacuna Go Tick (Limor
— Colombia) y 3 bovinos sin inmunizar
como controles. Los animales, se man-
tuvieron en condiciones de campo y de
establo de acuerdo a la etapa correspon-
diente. Las garrapatas de todos los ani-
males, en cada generacion fueron incu-
badas, estudiado el comportamiento re-
productivo y mantenidas hasta el siguien-
te desafio. En el transcurso de las cuatro
generaciones se obtuvo un incremento
en el porcentaje de eficacia global llegan-
do a un 89% en la tercera generacion. La
eficacia promedio en las cuatro genera-
ciones fue de 54%. El coeficiente que
tiene mayor influencia en el calculo de
eficacia es el de reduccion de numero de

Componente IV

Estudio de la eficacia

de una vacuna contra

la garrapata
Rhipicephalus
(Boophilus)
microplus durante
cuatro generaciones
consecutivas

teleoginas formadas. Si bien actualmen-
te no se dispone de datos referidos a la
seroconversion de los bovinos inmuniza-
dos, ni de la eficacia en diferentes siste-
mas productivos comerciales, estos re-
sultados preliminares indicarian que la
vacuna podria incluirse como una alter-
nativa bioldgica dentro de un control inte-
grado de parasitos.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, vacuna, estrato proteico
de larvas, generaciones de garrapatas.

1. INTRODUCCION

En la década de 1980 se comenzaron a
publicar las primeras comunicaciones so-
bre los resultados obtenidos de la inmuni-
zacion del ganado contra la garrapata Rhi-
picephalus (Boophilus) microplus utilizan-
do extractos crudos de garrapata adulta
(Johnston, 1986). En el trabajo el autor
reporté variabilidad en el grado de inmuni-
dad alcanzado por los bovinos. Las garra-
patas colectadas de animales inmuniza-
dos con antigenos solubles provenientes
de extractos crudos mostraban cierto gra-
do de dafo a nivel intestinal inducido por
los anticuerpos contra las células intesti-
nales. Estas garrapatas eran de menor
peso en relacion a las del grupo testigo. El
proximo desafio fue identificar y purificar
solamente los antigenos especificos pro-
tectivos. Esta investigacion culmino con la
produccién de una vacuna recombinante
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en base a un antigeno oculto del intestino
de la garrapata denominado Bm86, identi-
ficando de esta manera el género, especie
y afio. La accion se ve reflejado en la
reducciéon del numero y del peso de la
garrapata caida, en consecuencia una
menor ovipostura y eclosion. Estos facto-
res producen una disminucién en el total
de las larvas disponibles para la préoxima
generacién y en consecuencia una menor
disponibilidad de larvas en las pasturas
(Garcia-Garcia, 1998). La vacuna Go Tick,
es un antigeno poliproteico, a partir de un
extracto crudo de larvas, que actia de
forma similar a las vacunas recombinan-
tes, reduciendo el numero de garrapatas y
afectadolos parametros reproductivos (Ben-
tancourt, 2005).

Los resultados obtenidos a nivel inter-
nacional en relacion a la eficacia de la
vacuna son erraticos. Se han obtenido
valores muy bajos, cercanos al 10% en
pruebas controladas mientras que otras
comunicaciones reportan eficacias cer-
canas al 90% (Garcia-Garcia et al., 2000).
Esto puede estar relacionado con la va-
riacion en la secuencia del antigeno Bm86
que se puede presentar entre diferentes
poblaciones de R. microplus.

En nuestro pais, las pruebas de establo
realizadas con diferentes vacunas no su-
peraron la eficacia global del 40% en el
ciclo parasitario de la garrapata (Cuore,
2013). Dentro de éstas, en el 2006 se
estudio la vacuna Go Tick - Limor - Colom-
bia, obteniéndose una baja eficacia, 23%
(95% confianza) en una sola generacion.
Dado estos resultados, no fueron aproba-
das para su uso en la campafia contra la
garrapata. Estudios realizados por la Fa-
cultad de Veterinaria del Uruguay encon-
traron diferencias en la secuencia de pares
de bases del antigeno Bm86 en el entorno
de 5%, comparadas con la cepa australia-
na (Benavides, 2011). Patarroyo y col.
(2005) demostraron que diferencias entre
las secuencias del gen de mas de un 3%
se traducen en diferencias importantes en
los porcentajes de proteccion.

Debido a la problematica planteada
con la evolucion de la resistencia a los
acaricidas (Cuore, 2017), a la exigencia
creciente de los mercados en relacion a
la inocuidad de los alimentos se hace
imperioso disponer de una alternativa
biolégica de control que se pueda incor-

porar a una estrategia del control integra-
do de parasitos (CIP).

De acuerdo a la bibliografia disponible
se plantea la hipotesis que la vacuna
contra la garrapata tendria un efecto acu-
mulativo por lo que se lograria una mayor
eficacia a medida que transcurren las
generaciones. Peter Willadsen en 2007,
en conferencia organizada por FAO, en
Costa Rica comunicé que la proteccion
de la vacuna depende de la cantidad de
anticuerpos presentes, porlo que el mayor
efecto sobre la garrapata lo ejerce al final
del ciclo parasitario que es cuando se
produce la mayor ingesta de sangre.
Como resultado se observa un efecto
sobre el niumero de garrapatas ingurgita-
das, sobre la masa de huevos oviposita-
da asi como en las larvas que dan origen
a las proximas generaciones.

Este hecho tiene importantes impli-
cancias en el uso de la vacuna por lo que
se decidio realizar una prueba en condi-
ciones controlada de establo y a campo
para evaluar el porcentaje de control du-
rante 4 generaciones consecutivas.

El objetivo del presente trabajo es
evaluar la evolucion de la eficacia de una
vacuna contra la garrapata en el transcur-
so de cuatro generaciones.

2. HIPOTESIS

Se plantea la hipétesis que una pobla-
cién de garrapatas, a través de sucesivas
generaciones parasitando bovinos inmu-
nizados, se obtiene un efecto acumulado
en el tiempo, lograndose una mayor efi-
cacia en el control que el encontrado en
la primovacunacion.

3. DISENO EXPERIMENTAL

Para evaluar la hipétesis del comporta-
miento de eficacia acumulada a través de
las sucesivas generaciones de garrapata,
en condiciones controladas, se aplicé la
estrategia de desafiar al mismo animal con
larvas provenientes de las garrapatas recu-
peradas en cada generacion.

A nivel de campo, en el marco de un
control racional de |la garrapata, donde se
aplico el CIP, se utilizé la vacuna a gran
escala en establecimientos comerciales
en sistema de silvopastoreo.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Inmunizacioén (Go Tick)

En un campo del MGAP, 70 dias
previos al ingreso a boxes se comenzd
con la etapa de inmunizacién con la
vacuna Go Tick - Limor - Colombia, si-
guiendo el protocolo de acuerdo a las
especificaciones del fabricante (dias O,
20y 60). A partir 4 de febrero del 2016, se
inicio la etapa de vacunacion, repitiendo
la dosis el 26 de febrero y el 4 de abril,
con revacunaciones semestrales.

El mismo esquema de inmunizacion,
se aplicd en 1000 bovinos pertenecientes
a 6 establecimientos del departamento
de Rivera, que integraban el proyecto.

La composiciéon del in6culo, corres-
ponde a un extracto de proteinas de
larvas de garrapatas, con un rango de
peso molecular entre 25 y 110 KDa, con
una concentracion de 1000 pg por dosis.

4.2 Animales de prueba -
protocolo de ingreso

La prueba de establo se llevé a cabo
en la DILAVE «Miguel C. Rubino», 34,8°
Lat. Sur; 56° Long. Oeste.

Bovinos de prueba: Bos taurus, raza
Hereford (150 a 200 kg), provenientes de
un campo experimental del laboratorio,
sin exposicion previa a la garrapata y
serolégicamente negativos a diarrea viral
bovina y rinotraqueitis infecciosa bovina.
Una vez en el laboratorio los animales
fueron desparasitados con ricobendazo-
le (3,75 mg/kg), vacunados contra clos-
tridiosis y mantenidos a campo durante
15 dias para cumplir con la etapa de
adaptacién a las nuevas instalaciones y
al cambio de alimentacion. Los animales
fueron alimentados en base a racion y
alfalfa peleteada y agua ad libitum.

Se trabajé con 10 bovinos, siendo 7
vacunados y 3 testigos

4.3 Estudio serologico

Los sueros fueron colectados en dife-
rentes instancias a lo largo de la prueba,
tanto de animales estudiados a nivel
experimental como los vacunados a nivel

de campo. Se tomaron muestras de san-
gre sin anticoagulante por puncién de la
vena yugular, estas muestras se clarifi-
can por centrifugacion 15 minutos (1500
rom a 4 °C) y se mantienen a <20 °C
hasta el procesamiento.

Las pruebas de seroconversion fueron
analizadas con un test de ELISA «kit-in
house» proporcionado por la empresa
Limor, conjuntamente con el Dr. Orlando
Torres - Colombia, con el propésito de
evaluar y cuantificar la respuesta inmu-
ne.

4.4 Desafio con larvas de R.
microplus

En el mes de mayo 2016, los anima-
les ingresan a los boxes experimentales
para colectar garrapata de acuerdo al
disefio descrito por Roulston y Wilson
(1964).

A partir del dia 0, con una frecuencia
de 2 veces por semana, se infestaron los
10 bovinos con 100 mg de larvas de la
cepa Mozo de R. microplus (2000 larvas
aproximadamente), sumando un total de
16000 larvas por animal en cada prueba.
La infestacion se repitié en cada genera-
cién con la progenie obtenida de la colec-
ta de las teleoginas de cada individuo.

El estudio del comportamiento de efi-
cacia comprendio cuatro generaciones.

Las garrapatas colectadas se cuen-
tan, pesan y diariamente se seleccionan
20 al azar de cada animal las cuales se
incuban en estufa a 27° C y 90 % de
humedad relativa para estudiar su com-
portamiento reproductivo, registrandose
peso de las garrapatas incubadas, los
huevos y el porcentaje de eclosion. Asi-
mismo, se guardan dos veces por sema-
na cantidad suficiente de teleoginas para
obtener larvas que serviran para infestar
los bovinos en la préxima prueba.

Los coeficientes para la evaluacion de
la eficacia fueron:

CRT: coeficiente de reduccién de te-
leoginas. Se realiza con el total de las
garrapatas caidas.

Peso promedio teleoginas
grupo vacunado

CRT = . .
Peso promedio teleoginas

grupo control
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CRO: coeficiente de reduccion de ovi-
postura. Se realiza con la muestra repre-
sentativa de 20 garrapatas incubadas.

Peso promedio de aove

grupo vacunado
CRO =

Peso promedio de aove
grupo control

CRE: coeficiente de reduccion de la
eclosiéon. Se realiza con la muestra re-
presentativa de 20 garrapatas incuba-
das.

Promedio del % de eclosién
grupo vacunado

CRE = : =
Promedio del % de eclosién

grupo control

EF: Calculo de eficacia, se empleod
los coeficientes de reduccion del numero
de teleoginas, de la ovipostura y de la
fertilidad mediante la siguiente formula:

EF = 100(1-CRT*CRO*CRE).

4.5 Periodo de estudio

El periodo de estudio se extendio de
febrero de 2016 a agosto de 2017.

4.6 Analisis estadisticos de los
datos

Se realizaron los siguientes analisis;

e Andlisis de diferencia de medias, entre
el grupo control y vacunado (tratado),
ilustrado a través del diagrama de caja
(John W. Tukey en 1969), para las
nueve variables (hembras caidas nor-
males totales, hembras caidas norma-
les promedio, peso hembras caidas
total, peso hembras caidas promedio,
peso hembras incubadas total, peso

hembras incubadas promedio, gramos
de huevos total, gramos huevos prome-
dio, porcentaje de eclosion).

e Regresion lineal entre los parametros
de reduccion de teleoginas (CRT), de
ovipostura (CRO) y de eclosion (CRE)
en relacién al porcentaje de eficacia.

¢ Analisis de la media del porcentaje de
eficacia para cada generacion y su
dispersion

e Analisis de la media del porcentaje de
eficacia global para las cuatro genera-
ciones y su dispersion.

5 RESULTADOS

La respuesta a la vacuna, en la prime-
ra generacion, mostré una gran disper-
sioén, presentando tres animales en siete
sin proteccion. Esta gran variacion indivi-
dual, al cabo de sucesivos desafios fue
disminuyendo asi como la proteccion fue
paulatinamente mejorando. La tercera
generacion presento en todos los anima-
les una buena performance (cuadro 1).

Si se analizan los coeficientes para la
evaluacion de la eficacia (cuadro 2), entre
los datos promedio del grupo vacunado y
los del grupo control, existe al cabo de
las sucesivas generaciones, una reduc-
cion de los mismos (valores menores a
1). El animal ubicado en el box 6 (0338)
murié por causa ajena al experimento
(indigestion).

En particular, también se puede des-
tacar que en la segunda generacion el
porcentaje global de eficacia asciende a
49%, aun con una alta dispersién
(29,46%). Esta mejora en la eficacia es
debida principalmente al valor del CRT
(0,56), dado que se registré6 una menor

Cuadro 1. Evolucidn individual de las eficacias (%) de los animales vacunados,
en funcion del desafio generacional acumulado.

Generacién Primera Segunda Tercera Cuarta
Box 4/3399 30 73 78 57
Box 5/3392 0 68 86 65
Box 6/0338 0

Box 7/3364 55 75 96 63
Box 8/0324 38 31 94 71
Box 10/3370 0 50 91 60
Box 11/3271 31 0 78 58
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Cuadro 2. Promedios de los coeficientes reproductivos y porcentaje de eficacia
en funcién del desafio generacional acumulado en los animales

vacunados.
CRT CRO CRE % de eficacia
Primera 0,84 1,01 0,99 22
Segunda 0,56 0,92 0,97 49
Tercera 0,19 0,68 0,93 87
Cuarta 0,47 0,85 0,96 56

caida de teleoginas en el grupo vacuna-
do. La tercera y cuarta generacion son
las que muestran la mejor performance
de la vacuna, con mayor eficacia y menor
dispersion, evidenciada no solo por una
menor caida de teleoginas sino por un
menor peso de las mismas y menor
masa de huevos depositada. Esta inci-
dencia no se evidencié en cuanto al por-
centaje de eclosion, presentando un va-
lor de CRE entre 0,93 y 0,99 (cuadro 2).

Al término de las cuatro generaciones,
la eficacia global alcanzada por la vacuna
en condiciones controladas fue de 54%.

Con respecto a los resultados a cam-
po, si bien la estrategia aplicada del
control integrado evidencié resultados
alentadores de la metodologia emplea-
da, no se puede determinar el efecto de
la vacuna en forma aislada, ya que la
misma esté integrada a un conjunto ac-

ciones dentro de un plan racional de
control de la garrapata y enfermedades
asociadas.

Analisis estadisticos de los
resultados

El diagrama de caja -box plot- es un
tipo de grafica que utiliza los cuartiles
para representar un conjunto de datos y
permite observar visualmente la distribu-
cion de los mismos y sus principales
caracteristicas. En el esquema 1, se
observa como en el transcurso de las
generaciones, hay una evolucion del com-
portamiento entre los grupos. En los
valores de la tercera generacion, se ob-
servan que las garrapatas caidas presen-
tan un menor nimero (HCNt) y menor
peso (HCNp) y la misma tendencia en
relacion a los gramos de huevos totales
(GHY).

Esquema 1. Diagrama de caja para los parametros evaluados con datos mostrando la
evolucion de las cuatro generaciones (color: rojo testigo, verde vacunado).
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Cuadro 3. Valores promedio (g) y valor p de
de peso de hembras incubadas y

significancia del test de diferencias de medias,
peso de huevos relativos a la tercera y cuarta

generacion.
Generacion Tercera Cuarta
Peso hembra | Peso huevo | Peso hembra | Peso huevo
Grupo control 5,97 2,87 5,8 2,57
Grupo vacunado 3,75 1,95 4,85 2,18
Valorp 0,0007 0,023 0,008 0,031

En el analisis estadistico de los pe-
sos de hembras incubadas y gramos de
huevos ovipositados, de la tercera y cuar-
ta generacioén, se observa una diferencia
significativa del comportamiento entre
grupos (cuadro 3).

A través de un analisis de regresion
lineal con los datos de las cuatro genera-
ciones, se detecta que la mayor eficacia
tiene una relacion de dependencia con el
coeficiente de la reduccion de teleoginas
(CRT), con un valor de R? ajustado igual
a 0,98. En cuanto al coeficiente de la
reduccion de la ovipostura (CRO), no es
clara la relacion de dependencia, el valor
de R? ajustado es 0,65, lo cual nos indica
una menor incidencia de este parametro
en la eficacia global. La grafica 1, mues-
tra como el CRT se ajusta mejor que

0z o4 o o8 190

GRT

CRO, a un modelo lineal de prediccion de
la eficacia.

En la grafica 2, se observa una signi-
ficativa reduccion del desvio estandar de
las eficacias obtenidas al cabo de las
cuatro generaciones.

El estudio global de la vacuna, mostro
con un 95% de confianza, un valor de
eficacia de 54% y una dispersion entre
42 y 65,8%.

Los resultados de seroconversion no
fueron consistentes. Principalmente se
considera que el kit de ELISA, que fuera
preparado especificamente para el pre-
sente estudio, arrojé resultados incohe-
rentes con respecto a la prueba, por lo
que queda pendiente la complementa-
cién de estos datos tanto en el ensayo
experimental como el trabajo de campo.
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Grafica 1. Resultado de las regresiones lineales de los coeficientes de reduccion de teleoginas

(CRT) y de ovipostura (CRO).
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Grafica 2. Distribucion de las med

ias de eficacia y su desvio estandar.
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6. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la prime-
ra generacion fueron coincidente con los
obtenidos durante el proceso de registro
en el afo 2006. A partir de analisis esta-
disticos en ambos estudios, los resulta-
dos de eficacia corresponden a 23% -
2006y 22% - 2016. Estos resultados son
comparables dada la estandarizacion de
la prueba de establo (similares condicio-
nes, misma poblaciéon de garrapata, etc.).
Otros ensayos realizados en el departa-
mento de Parasitologia, dentro de la
metodologia de la prueba de establo, con
vacunas recombinantes, se obtuvieron
resultados erraticos, no superandose el
40% de eficacia global (Cuore, 2013).
Estos resultados diferian notoriamente
de lo que se presentaba en los dossiers
de registro y al no cumplir con una efica-
cia medianamente aceptable no fueron
tenidos en cuenta en el control de la
garrapata.

En el presente proyecto, al estudiar el
efecto de la vacuna sobre las sucesivas
progenies de la garrapata, realizando
desafios al mismo animal, se demostré
un aumento de la eficacia a través de las
generaciones. Esto implicaria que apli-
cando la vacuna a mediano o largo plazo
se obtendrian buenos resultados, si bien
se deberia complementar el control bio-
I6gico con productos quimicos.

Analizando los parametros de la ter-
cera y cuarta generacion se obtuvo un
menor numero de garrapatas, de menor
tamafo y de menor masa de aove lo que
concuerda con las caracteristicas del
accionar de la vacuna, descripto por
Garcia-Garcia (1998). Bentancourt (2005)
registro un comportamiento de la vacuna,
en una primera generacioén de garrapata,
valores de 44% en la reduccion promedio
del niUmero de garrapatas, un 49% en la
inhibicién de la oviposicion y 69% en la
inhibicién de la eclosion.

En relacion a que el porcentaje de
eclosion del presente ensayo, el mismo
no esta correlacionado con la eficacia de
la vacuna (inhibicién de la eclosion
3,75%). Se plantea la hipotesis que las
proteinas inoculadas como antigenos no
afectaron la viabilidad de los huevos de
las garrapatas utilizadas (cepa Mozo).

A pesar que el porcentaje de eficacia
de la vacuna es menor a la obtenida con
un acaricida, tiene la ventaja que si se
utiliza dentro de un control integrado de
parasitos, se podria disminuir la utiliza-
cién de los quimicos redundando en un
enlentecimiento del desarrollo de resis-
tencia y en un menor riesgo de residuos
en los alimentos.

Frente al in6culo de un agente extra-
flo, como ser un extracto de proteinas de
larvas de garrapata, existe una reaccion
compleja del sistema inmunitario del
bovino, cuya respuesta en principio se
puede medir a nivel serologico (Johns-
ton, 1986). Bentancourt, 2005 registré
una seroconversiéon a partir del dia 30
posterior a la vacunacion hasta el dia
150. Por este motivo es necesario dispo-
ner de los resultados de seroconversion
del presente estudio para poder correla-
cionarlos con el efecto biolégico obteni-
do.

Se requieren mayores estudios para
corroborar el comportamiento de la vacu-
na en diferentes sistemas productivos y
con garrapata de diferentes poblaciones
de campo.

7. CONCLUSIONES

e Se evidencié un aumento en la efica-
cia de la vacuna Go Tick, en el trans-
curso de cuatro generaciones, en con-
diciones controladas, obteniéndose
una eficacia global del 54%.

e De completarse estos resultados con
los relacionados a la respuesta inmu-
ne, seria una herramienta biolégica de
utilidad a ser incorporado en una es-
trategia de control integrado.

e Se requerira mas estudios para adap-
tar el uso de esta vacuna a las condi-
ciones epidemioldgicas de la garrapa-
ta en nuestro pais.
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RESUMEN

Se realizaron estudios sobre la inciden-
cia de la garrapata Rhipicephalus (Boophi-
lus) microplus en el peso vivo de los bovi-
nos. Se estudio la evolucién de la ganancia
de peso en pruebas de campo en un siste-
ma de silvopastoreo, en tres estableci-
mientos con distintos antecedentes de
garrapata comparando un grupo supresivo
con otro de tratamientos estratégicos, a lo
largo de dos anos. En ensayos controla-
dos se estudio el impacto de un tratamien-
to, medido a través de la evolucion del peso
vivo en animales experimentalmente infes-
tados con garrapata, en pruebas de esta-
blo, con animales de diferente peso corpo-
ral y carga parasitaria. Se trabajé con pe-
sos aproximados de 170 a 275 kilos, infes-
tados semanalmente con 100 mg de larvas
de garrapata durante dos meses. Los re-
sultados coinciden que no se observé inci-
dencia estadisticamente significativa, en la
ganancia de peso, ya sea en las pruebas de
campo como en condiciones controladas.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, bovinos, incidencia en
peso vivo.

1. INTRODUCCION

En Uruguay el complejo garrapata —
hemoparasitos afecta negativamente a la
produccion ganadera, provocando pérdi-

Componente V

Incidencia de la
garrapata
Rhipicephalus
(Boophilus)
microplus en el peso
vivo de bovinos

das directas e indirectas, estimadas en-
tre USD 32 y U$D 45 millones al afo
(Avila, 1998; Muzzio, 2006).

La garrapata representa en si misma
una problematica para su control, princi-
palmente por una larga duracioén del ciclo
no parasitario, imponiendo la resistencia
a los acaricidas una dificultad aun mayor
(Cuore, 2017). Sumado a esto, esta pre-
sente la importancia en la salud publica
y la exigencia de los mercados a través
de la inocuidad de los alimentos, princi-
palmente por los residuos quimicos, por
lo que es imprescindible contar con es-
trategias de control que consideren esta
problematica. Si bien una alternativa es
la implementacién de un plan racional
dentro de un Control Integrado de Parasi-
tos (CIP), la utilizacion de animales cen-
tinelas para determinar un umbral de
carga parasitaria a partir de la cual es
aconsejable realizar un tratamiento, es
un conocimiento que requiere de desa-
rrollo en nuestro pais (Solari, 2007; Nari,
2013; Cuore, 2016).

Riek en 1957, estim6 que cada garra-
pata ingurgitada es la responsable de la
pérdida de 1 ml de sangre y su recupera-
cion estaria enlentecida debido a las
toxinas presentes en la saliva de la garra-
pata. El porcentaje de anemia que causa
estaria en relacion al estado corporal del
bovino, por lo que un buen nivel nutricio-
nal reduciria su gravedad. En la categoria
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ternero se describié un efecto compen-
satorio en la ganancia de peso, luego de
suprimir la infestacion por garrapata des-
pués de un tratamiento (Sutherst, 1983).

En una revisién bibliografica, Jonsson
en 2006 atribuye pérdidas a la garrapata
por muerte a causa de anemia, pérdidas
en el peso vivo de bovinos y brotes por
hemoparasitos.

En el pais se han estudiado las pérdi-
das por hemoparasitos (Solari, 1990;
Solari, 1992; Quintana, 1993; Solari,
2007), no asi las atribuibles a la accion
deletérea de la garrapata a causa de la
anemia y en la disminucion en el peso
vivo. Debido a ello, se planted realizar
trabajos relativos a la incidencia de la
garrapata en pérdidas productivas a los
efectos de aportar indicadores para el
estudio de la relacion costo-beneficio en
el marco de la campafia nacional de ésta
parasitosis.

Objetivo general

El objetivo del presente trabajo con-
sisti6 en determinar la incidencia que
causa la garrapata en el peso vivo de los
bovinos.

Objetivos particulares

I. Ensayo de campo

El objetivo consistié en determinar la
cantidad de garrapatas en el bovino (um-
bral) a partir de la cual se afectaria la
ganancia de peso vivo.

Il. Ensayos de infestacion
experimental

El objetivo consistid, a partir de infes-
taciones experimentales, conocer la in-
cidencia de la patogenia de la garrapata,
medida a través de las variaciones del
hematocrito y del peso vivo.

2. HIPOTESIS

A partir de una determinada carga de
garrapata los bovinos se verian afectados
en la ganancia de peso y en los valores
de hematocrito.

3. MATERIALES Y METODOS

Ensayos de campo

3.1 Diseiio experimental

Con el propésito de establecer si la
cantidad de garrapata incide en la ga-
nancia de peso, se seleccionaron dos
predios atribuyéndole diferentes um-
brales de carga de garrapata (alto y
bajo), para determinar la oportunidad
de aplicar un tratamiento de acuerdo al
modelo epidemioldgico (cuadro 1). La
evolucion de los pesos se comparé con
los datos obtenidos de animales de un
predio donde los tratamientos fueron
aplicados a criterio del productor (his-
torico). Durante el ensayo y en cada
uno de los tres establecimientos se
formaron dos grupos con hembras de
aproximadamente 1 afio. A los anima-
les de un grupo (n = 10) se los tratd
contra la garrapata en forma supresiva
mensualmente a los efectos de minimi-
zar su incidencia en el peso vivo y al
otro grupo (n = 10) se los tratdé de
acuerdo al criterio correspondiente al
umbral preestablecido.

Los tratamientos de todo el rodeo se
realizaron cuando al menos cuatro de
diez animales centinelas presentaban
garrapatas y el promedio de los anima-
les parasitados sobrepasaba el um-
bral definido para el grupo (cuadro 1).
Si no se cumplia esta premisa no se
realizaba tratamiento. El planteamien-
to se llevé a cabo en forma mensual
durante dos afos.

Cuadro 1. Criterios para definir umbral de tratamiento segun el numero de garrapata y

época del afio.

Generacion Meses Umbral bajo Umbral alto
N° de garrapatas N° de garrapatas

Primera Junio - Octubre Presencia Promedio 2

Segunda Noviembre-Enero Promedio 2 Promedio 4

Tercera Febrero-Mayo Promedio 4 Promedio 8
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3.2 Ubicacion geografica

El ensayo de campo se realizo en tres
predios forestados con pino maritimo,
ubicados en las Seccionales Policial 22 y
32 (31,13 Lat. Sur y 55,6 Long Oeste).
Las caracteristicas de los suelos eran
tipicos de la formaciéon Tacuarembd, con
un elevado contenido de arena, muy bajo
contenido de materia organica y baja
fertilidad natural.

3.3 Animales centinelas

A los efectos de evaluar el curso de
las parasitosis, se formaron e identifica-
ron grupos de diez hembras de aproxima-
damente 1 ano.

Los animales centinelas correspon-
dientes al grupo monitoreo, fueron indi-
cadores de tratamiento para todo el ro-
deo. Cuando se superaba el umbral de
garrapatas establecido, todos los anima-
les del establecimiento (incluidos los
centinelas), fueron tratados.

Los animales centinelas del grupo
supresivo, fueron tratados mensualmen-
te a los efectos de lograr un valor de
referencia en cuanto a la ganancia de
peso, excluyendo el factor garrapata.

Los animales seleccionados al ano
del proyecto fueron sustituidos por otros
grupos de hembras.

3.4 Actividades

Mensualmente se visitaron los pre-
dios, donde se revisaron los grupos de
animales centinelas, para determinar la
carga parasitaria de acuerdo al método
descrito por Wharton, 1970, evaluar la
eficacia y residualidad del tratamiento y
registrar la evolucién del peso vivo.

Estas actividades fueron realizadas
en cada uno de los tres establecimien-
tos, por el mismo personal, el mismo
instrumento de medicién de peso y meto-
dologia a lo largo del proyecto, con la
finalidad de minimizar los errores opera-
tivos.

Ensayos de infestacion
experimental

3.5 Disefio experimental

El propdsito fue simular una situacion
de campo donde un rodeo con garrapata
es tratado, por lo que se realizaron dos
ensayos, uno con 10 animales de 170 Kg
en promedio y otro con 10 animales de
275 Kg en promedio. Todos los animales
fueron infestados con garrapatas y en
cada ensayo 5 fueron tratados y 5 perma-
necieron sin tratamiento como testigos.
Si bien la ganancia de peso entre bovinos
puede variar en forma individual, mante-
niendo las condiciones de alimentacion y
locativas de manera estandarizadas, se
trato que la garrapata fuera la Unica varia-
ble de incidencia.

3.6 Animales de prueba, instala-
ciones, protocolo de ingreso

LapruebasellevoacaboenlaDILAVE
«Miguel C. Rubino», 34,8° Lat. Sur; 56°
Long. Oeste.

Se realizaron dos ensayos, uno utili-
zando animales con un peso promedio
de 170 kg (categoria ternero), y el segun-
do con promedios de 275 kg (categoria
mayor de 1 afo). Se utilizaron bovinos
Bos taurus raza Hereford, provenientes
de campos que posee la DILAVE, sin
exposicion previa a la garrapata. Los
animales fueron alimentados en base a
racion y alfalfa pelleteada entre el 2 y 3%
de su peso de acuerdo a la categoria, se
suministré agua ad libitum.

Una vez en el Laboratorio los anima-
les fueron desparasitados con
ricobendazole (3,75 mg/kg), vacunados
contra clostridiosis y mantenidos a cam-
po durante 15 dias para cumplir con la
etapa de adaptacién a las nuevas insta-
laciones y al cambio de alimentacion.
Posteriormente fueron ingresados a los
boxes experimentales para colectar ga-
rrapata de acuerdo al disefio descrito por
Roulston y Wilson (1964).
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3.7 Infestacion, actividades

A partir de 25 dias previos al trata-
miento y con una frecuencia de 2 veces
por semana, se infestaron los anima-
les de prueba con 100 mg de larvas de
la cepa Mozo de Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus (2000 larvas aproxi-
madamente cada vez). Luego del trata-
miento, se contindan las infestaciones
1 vez por semana, sumando un total de
36.000 larvas por animal en cada prue-
ba.

Durante todo el desarrollo del ensa-
yo se recogen las teleoginas caidas
hasta la finalizacién de la prueba. Se
tomaron muestras de sangre con anti-
coagulante EDTA por puncién de la
vena yugular a los efectos de medir la
incidencia la garrapata en el hemato-
crito. Periddicamente se registré la
evolucion del peso de los animales, a
la misma hora de la mafiana previa a la
alimentacion.

3.8 Seguimiento del hematocrito

Se colocaron por capilaridad la sangre
colectada en microtubos, se centrifugaron
a 7000 rpm durante 15 minutos y se regis-
traron los valores obtenidos a partir de la
lectura en la cartilla de microhematocrito.

3.9 Analisis estadisticos

Para todos los resultados registra-
dos, se realizdé un test de diferencia de
medias.

3.10 Periodo de estudio

Ensayo de campo: Octubre 2015 —
Junio 2018.

Ensayos de infestacion experimental;
Septiembre — Noviembre 2016 y Julio -
Octubre 2017.

4 RESULTADOS

4.1 Analisis de los resultados
trabajo de campo

En las graficas 1, 2 y 3, se presentan
la evolucion del peso vivo de los animales
centinelas (grupos monitoreo y supresi-
vo) en los predios umbral bajo, alto e
histérico. En junio de 2016, se realizo el
cambio de categoria, comenzando con
animales de aproximadamente 1 afio de
edad. Debido a situaciones comerciales,
no fue posible el cambio de categoria en
2017.

En el cuadro 2, se resumen los prome-
dios del numero de garrapata, los trata-

B
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Grafica1. Evolucion de peso vivo en animales centinelas temporada 2015- 2016 y

2016-2017 Grupo umbral bajo.
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Grafica 2. Evolucién de peso vivo en animales centinelas temporada 2015- 2016 y 2016
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Grafica 3. Evolucion de peso vivo en animales centinelas temporada 2015-2016 y 2016
-2018 Grupo histérico.

Cuadro 2. Numero de garrapata, de tratamientos y aumento de peso porcentual, compa-
rando los dos grupos de acuerdo a los diferentes umbrales.

Grupo Umbral bajo Umbral alto Tratamiento histérico
N° garrapata | N°tratam. | % aumento |N°garrapata| N°tratam. | % aumento | N°garrapata| N°tratam. | % aumento
Monitoreo 25 4 52 52 7 68 10 11 52
Supresivo 5 11 40 48 11 71 12 11 50
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Grafica4. Numero de animales con garrapata del grupo centinela monitoreo
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Grafica 5. Evolucion del nimero de garrapatas promedio en los animales del grupo
centinela de acuerdo a los diferentes umbrales.

mientos y la ganancia de peso, compa-
rando los grupos monitoreo y supresivos,
de los diferentes ensayos de campo en el
periodo junio 2016 - junio 2017.

En las graficas 4y 5, se presentan las
evoluciones de los grupos centinelas
(monitoreo) en cuanto a la proporcion de
animales con garrapata y el promedio de
las mismas.

4.2 Resultados de ensayos de
infestacion experimental

4.2.1 Resultados de infestacion
experimental en animales de
170 kilos de peso vivo

A partir del dia del tratamiento, del
grupo testigo se recuperaron en promedio

122 garrapatas ingurgitadas por dia, con un
total de 5259 en los 43 dias de prueba.
Esto representé una pérdida en la ganan-
cia de peso de 1,03 g por garrapata por
animal por dia, con una diferencia total de
5,4 kg a favor del grupo tratado.

4.2.2 Resultados de infestacion
experimental en animales de
275 kilos de peso vivo

A partir del dia del tratamiento, los
animales del grupo testigo, desarrollaron
un promedio de 50 garrapatas ingurgitadas
por dia, con un total de 2741 en los 55 dias
de prueba. Esto no represento6 una pérdida
en la ganancia de peso debido a la garrapa-
ta, dado que el grupo testigo presentd un
aumento de peso de 2,2 kg mas que el
grupo tratado.
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4.3 Analisis estadistico de los
resultados sobre incidencia
de la garrapata en la
ganancia de peso vivo

Es de destacar, que si bien se encon-
traron diferencias, estas luego de un ana-
lisis estadistico (test de diferencia de me-
dias para dos grupos de muestras, test t de
Welch) no resultaron significativas.

4.3.1 Ensayos de campo

Los resultados de la ganancia de peso
en los ensayos a campo, analizando los

grupos correspondientes a un mismo pe-
riodo, se presentan en el cuadro 3, donde
se observa un valor p alto (> 0,05), lo que
indica que las diferencias no son significa-
tivas.

4.3.2 Ensayo controlado

La ganancia de peso en el ensayo
controlado de animales livianos (terne-
ros), en promedio fue de 10,27 y 13,84
con valor p = 0,26. En el ensayo contro-
lado de animales pesados (mayores de 1
afo), la ganancia de peso en promedio
fue de 19,3 y 19,7 con valor p = 0,71.

Cuadro 3. Resultados del porcentaje de la ganancia de peso segun grupo (monitoreo y

supresivo) con valor p de significancia (junio 2016 a junio 2017).

Grupo Umbral Bajo Umbral Alto Tratamiento Histérico
Monitoreo Supresivo Monitoreo Supresivo Monitoreo Supresivo
% aumento 57,6 45,9 86,9 73,7 47 49,3
Valor p 0,5134 0,5258 0,528
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Grafica 6. Evolucién del promedio de los pesos y desvios estandares en bovinos
terneros (ensayo controlado).
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Grafica 7. Evolucion del promedio de los pesos y desvios estandares en bovinos
mayores de 1 afo (ensayo controlado).
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Grafica 8. Evolucién del hematocrito en bovinos mayores de 1 afio
(promedio y desvio estandar).

Las graficas 6 y 7, muestran las
evoluciones presentadas en los dife-
rentes ensayos, evidenciandose una
minima diferencia de comportamiento
en el grupo liviano, tanto en el peso
corporal como en la mayor dispersién
de los datos.

En la gréafica 8 se muestra la evolucion
del hematocrito, no demostrando inciden-
ciaafavordel grupo que no tenia garrapata.

5. DISCUSION

En los distintos ensayos realizados
en el presente estudio, no se encontra-
ron diferencias significativas en la pérdi-
da de peso vivo atribuible a la garrapata.
Unicamente, en el ensayo en condicio-
nes controladas, en terneros de 170 kg,
se encontré una diferencia entre los gru-
pos (con y sin garrapata) de 1,03 g por
garrapata ingurgitada (valor d) pero esta
diferencia no tiene significaciéon estadis-
tica (valor p > 0,05).

Estudios internacionales han evalua-
do la relacion costo beneficio entre las
pérdidas que ocasiona la garrapata (sin
considerar los hemoparasitos) y el costo
del tratamiento. Suthers (1983) propuso
una féormula para determinar el umbral

economico, por encima del cual seria
conveniente realizar un tratamiento. La
misma consiste en: n = Cx10%Pdkt, don-
de n es el numero diario de garrapata, C
es el costo de tratamiento por animal, P
es el precio kg carne al productor, d es la
pérdida en gramos por garrapata ingurgi-
tada, k corresponde a la eficacia del
tratamiento en porcentaje, t corresponde
a los 21 dias de infestacion por garrapa-
ta.

Articulos cientificos realizados en-
tre 1960 y 1998, encontraron que el
valor medio para el coeficiente d (pérdi-
da en gramos por garrapata ingurgita-
da) para ganado Bos taurus, fue de
1,37 £ 0,25g con una dispersién de
0,37-2,7 g. Por el contrario, otros tra-
bajos demostraron que el efecto de la
infestacion por garrapata fue minimo o
tan bajo que no se justifico realizar el
tratamiento (Jonsson, 2006). La gran
variacion en las pérdidas de peso vivo
por garrapata en animales que habita-
ban en las mismas pasturas en distin-
tos momentos del afio, sugieren que
las diferencias en las estimaciones
publicadas se deben con frecuencia a
la variacién del animal en lugar de la
nutricién, raza o al medio ambiente
(Suthers, 1983).

Cuadro4. Numero de garrapatas que determina el
umbral econémico de acuerdo al tratamiento
en la categoria ternero - 170 kg.

Baio Fipronil lvermectina Fluazuron
8 9 11 27
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En el presente trabajo, en el ensayo
controlado en terneros de 170 kg, duran-
te 43 dias de prueba, se obtuvo una
recuperacion promedio de 5.259 garrapa-
tas ingurgitadas por animal y una inci-
dencia de 1,03 g/garrapata. Esta diferen-
cia entre los grupos, si bien no es esta-
disticamente significativa, concuerda con
lo descrito por Turner 1972, donde en-
contré una correlacién negativa entre el
recuento medio de garrapata y la ganan-
cia de peso vivo en terneros.

Si tenemos en cuenta el coeficiente
de dafio (d) en grupo de terneros con
garrapata, el precio de la categoria de
USD 2,2 y el costo del tratamiento en
funcion del principio activo utilizado (U$D
0,19 - bafo; 0,2 - fipronil; 0,25- ivermec-
tina 3,15% y 0,6 - fluazuron)', los umbra-
les econdmicos estaran en el rango de 8
a 27 garrapatas por animal (cuadro 4).

Este umbral econdmico es un indica-
dor mas al momento de evaluar la realiza-
cién de un tratamiento, es solamente una
formula matematica la cual no se puede
considerar en forma aislada de otros
aspectos bioldgicos, quizas mas impor-
tantes desde el punto de vista técnico
para lograr éxito en el control a largo
plazo. Por lo que es necesario conside-
rar la problematica que representa las
poblaciones en refugio (ciclo no parasita-
rio), la resistencia parasitaria, las enfer-
medades causadas por hemoparasitos y
los residuos en los alimentos. Todos
estos conceptos a considerar deben te-
ner como objetivo elaborar un plan racio-
nal de control aplicando la menor canti-
dad de tratamientos por temporada lo-
grando el mayor equilibrio entre los cos-
tos, la eficacia en el control y la menor
perdida asociada a la parasitosis.

En el ensayo controlado con anima-
les mayores de 1 aifo (275 kg) no se
encontrd diferencias significativas en-
tre ambos grupos de estudio. Si bien
los animales partieron de un peso simi-
lar al inicio de la prueba, luego de 55
dias el grupo con 50 garrapatas en
promedio por animal/dia, pesaba 2,2
kg mas en promedio que el grupo sin
garrapata. En relacién a los valores de
hematocrito, tampoco existieron dife-
rencias entre grupos con y sin garrapa-

" Comunicacion personal: Camara de Especiali-
dades Veterinarias (Ing. Agr. José Mantero).

tas, estando todos los valores dentro
del rango normal para la especie. En
principio se podria plantear que el alto
nivel nutricional o la categoria de los
bovinos utilizada, enmascaren la posi-
ble pérdida que ocasiona la garrapata.

En los trabajos de campo, compa-
rando la estrategia del grupo monitoreo
con la del grupo supresivo, si bien no
se logrd el objetivo planteado de que
este grupo no tuviese garrapatas, prin-
cipalmente a causa de la resistencia
parasitaria (ver componente 1), no se
establecieron diferencias significativas
en la evolucién del peso vivo, valor p >
0,05 (cuadro 3).

6. CONCLUSIONES

e En los ensayos realizados, no se
pudo establecer incidencia de la ga-
rrapata en la pérdida de pesovivonien
la disminucion del hematocrito.

e Si bien la categoria ternero presenté
diferencias de peso a favor del grupo
sin garrapatas, las mismas no son
estadisticamente significativas.
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RESUMEN

Se estudio la sobrevida de larvas 3 y
pupas de Cochliomyia hominivorax ex-
puestas en un ecosistema forestal du-
rante los meses de mayo, junio y julio de
2017, registrando el momento de emer-
gencia de adultos y la duracién de la
viabilidad del estado de pupa. El objetivo
fue determinar la influencia del medio
ambiente en la sobrevida de las poblacio-
nes de pupas. Los adultos comenzaron a
emerger entre los 7 y 10 dias, en las
cinco exposiciones de larvas 3, con una
temperatura promedio del suelo entre 14
y 15 °C (correspondiendo a 15-16 °C en
el aire) y una humedad relativa ambiente
entre 88 y 97%. En exposiciones de
pupas y larvas 3, realizadas en el medio
ambiente y posteriormente llevadas en
condiciones de laboratorio antes de su
emergencia, se comprob6 que se mante-
nian viables como maximo entre 42 y 47
dias. Se considera que parte de la re-
composicion anual de las poblaciones de
C. hominivorax pueda ser debida a la
sobrevida en la etapa de pupa durante las
condiciones adversas del invierno.

Palabras claves: Cochliomyia homi-
nivorax, larvas 3 y pupas, ecologia, silvo-
pastoreo.

Componente VI

Sobrevida de larvas
3 y pupas de
Cochliomyia
hominivorax

expuestas
experimentalmente
durante los meses
de invierno en un
ecosistema forestal

1. INTRODUCCION

La mosca Cochliomyia hominivorax
tiene una etapa parasitaria obligatoria en
los mamiferos y otra que se efectia a
nivel del suelo, la cual al estar relaciona-
da con factores abidticos, principalmen-
te temperatura, influyen en la presenta-
cién anual de las poblaciones.

Muchas especies de insectos, ante
bajas temperaturas, entran en un estado
de dormancia donde hay una supresion
del desarrollo metabdlico (Mansingh, A.
1971; Wipking, W. 1995; Kostal, V. 2006).
Algunos, como Haematobia irritans, de-
sarrollan un subtipo de dormancia llama-
da diapausa, la cual esta determinada
genéticamente y es regulada por facto-
res neuro-endocrinos del parasito (Tho-
mas, D.B. 1986; Foil, L. 1994; Kostal, V.
2006).

En caso de C. hominivorax frente a
temperaturas inferiores a 9,5 °C, las pu-
pas entran en otro subtipo de dormancia
denominada hibernacion (Parman, 1945;
Mansingh, A. 1971). De acuerdo a Laake,
1936, la duracion del estado de pupa
esta influenciada por factores climaticos
y la duracion puede variar entre una se-
mana en los meses de verano hasta 54
dias durante el invierno.

Varios autores indican que al no pre-
sentar diapausa, la presencia de miasis
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cutanea por C. hominivorax, deberia ocu-
rrir si las condiciones de temperatura son
superiores a 16 °C permitiendo el vuelo y
la ovipostura (Krafsur, 1987; OIE, 2013).

En una revision realizada por Parman,
1945, en relacion al comportamiento de
la miasis por C. hominivorax y los facto-
res climaticos, destaca que la fase de
adulto y de pupa se enlentece por debajo
de 15,5 °C, habiendo encontrado que si
temperaturas adversas se prolongan por
mas de 40 dias, el porcentaje de moscas
que emergen disminuyen drasticamente
y no sobrepasa el 1 al 2% de emergencia
si se extiende por 50 dias.

Lindquist, en 1945 establecié que tem-
peraturas medias diarias de 13 °C enlen-
tecian el periodo de desarrollo, mientras
que valores de 10,5 °C serian letales para
la mayoria de los estadios inmaduros en
el suelo.

En funciéon de esta informacién, se
considera de importancia el estudio eco-
l6gico de C. hominivorax en nuestro pais
a los efectos de encarar medidas de
control con un criterio técnico propio.

El objetivo consiste en confirmar la
metodologia de trabajo exponiendo Lar-
vas 3 y definir la sobrevida de las pupas
en condiciones naturales del invierno.

2. HIPOTESIS

La poblacién de moscas de C. homini-
vorax puede sobrepasar las condiciones
del invierno en estadio de pupa.

3. DISENO EXPERIMENTAL

Se realizaron exposiciones de L3 y
pupas bajo trampas de emergencia cada
quince dias, observando la salida de adul-
tos. Asi mismo se estudié en el laborato-
rio la viabilidad de las pupas que perma-
necian a campo sin emerger. Las expo-
siciones de L3 se realizaron con la fina-
lidad de validar la metodologia empleada
ya que es la forma natural en que se
realiza el ciclo. La finalidad de exponer
pupas, fue la de establecer la sobrevida
maxima a campo, verificando su viabili-
dad en condiciones de laboratorio.

4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion geografica

El presente estudio se realizdé en un
predio forestado con pino maritimo, ubi-
cado en ruta 5 «Brigadier Gral. Juan A.
Lavalleja», km 473, situados en la 2°
Seccional Policial del Departamento de
Rivera (31,13 Lat. Sur y 55,6 Long Oeste).
Se selecciond un sitio de exposicion a
cielo abierto, calle entre montes (Mapa 1).

Mapa 1. Ubicacion geografica del predio

4.2 Poblacion de mosca

Se trabajé con una colonia de moscas
del género C. hominivorax, mantenida
desde 2007 en condiciones de laborato-
rio en las instalaciones de DILAVE «Mi-
guel C. Rubino» (protocolo adecuado a
los Manuales de procedimiento de CO-
PEG, 2014).

4.3 Remisiéon de material
biolégico

Cada quince dias se realizaba la remi-
sién de 150 ejemplares de L3, acondicio-
nada en caja isotérmica asegurando un
minimo de 30 °C al tiempo de salida,
acompafada con dieta y 250 ejemplares
de pupas en cajas de Petri.
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4.4 Exposicion del material
bioldgico

En un espacio cercano al monte de
pino, se acondiciond un area para ubicar
las exposiciones, delimitandola con malla
galvanizada gruesa electro-soldada y pos-
tes para evitar el ingreso de animales.
Cada exposicion se identificaba las tram-
pas con numero, banderin y fecha corres-
pondiente. En cada fecha de exposicion se
realizaron 3 réplicas de larvas y 5 de pupas.

4.5 Observacioén y registro de
datos

Cada 48 horas se registraba la pre-
sencia de adultos en las trampas de
emergencia sobre los lugares donde se
expusieron las larvas 3 y pupas.

Cada 15 dias se tomaban los perfiles
de tierra correspondientes a una de las
cinco réplicas de cada exposicion de
pupas y se los enviaba al laboratorio de
Parasitologia de la DILAVE «Miguel C.
Rubino» para su analisis. Macroscopica-
mente se analizaba el terrén a los efec-
tos de observar la presencia de otros
insectos o parasitos que pudiesen afec-
tar a las pupas. A partir de las pupas
recolectadas se estudié su viabilidad en
condiciones ideales de 27°C y 70% de
humedad relativa, durante 5,5 dias, pos-
teriormente las que no emergieron fueron
colocadas en 27°C y 55% de humedad
hasta un maximo de 10 dias.

4.6 Registro meteorolégico

Se utilizoé una estacion meteoroldgica
(Acurite weather - cinco en uno), la que
fue dispuesta en el lugar de exposicion,
registrando principalmente la temperatu-
ra del aire. Durante la etapa de emergen-
cia de adultos en la exposicién de L3, se
registro la temperatura del suelo, a través
de un termémetro entre las 14:00 y 16:00
hs, dia por medio.

4.7 Caracteristicas del suelo

El predio se ubica sobre la unidad de
Rivera, en un paisaje de colinas sedimen-
tarias no rocosas sobre la Formacion Ta-
cuarembé. Se analizaron los siguientes
parametros: textura, Fosforo (Bray |), Po-
tasio, pH (agua) y materia organica.

5. RESULTADOS

5.1 Exposicion de Larvas 3

Todas las muestras expuestas de L3,
presentaron las primeras emergencias
de adultos (cuadro 1), con un rango entre
4 a 10 dias con una temperatura media
del aire que oscilé entre 12 °C y 14 °C
(cuadro 2), la lluvia no presento registros
de volumenes importantes y la humedad
relativa fue de 90% aproximadamente. La
emergencia de L3 avala la metodologia
empleada para realizar los estudios de
exposicion de pupas.

Cuadro 1. Resultados de las exposiciones de L3.

Fechas de exposicién (a ET;:)T?‘:;S) Ten;zt:;?::rda;od_ez:z;elo % Humedad
17/05/2017 4 15,7 97
30/05/2017 7 15,5 95
13/06/2017 10 14,4 90
27/06/2017 10 14,3 95
11/07/2017 8 14 88
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Cuadro 2. Datos climaticos propios del periodo de emergencia en cada exposicion.

Fechas de Temperatura Lluvia %
exposicion | Rango Min. Media Min.| Media | Rango Max.| Media Max. | acum. |humedad
1715 - 20/5 6,1-13,3 9 14 15,6 - 20,6 19 0,2 97
30/5 - 5/6 39-111 7 13 14,4-23,9 19 0 95
13/6 - 22/6 0,6-16,7 4 12 13,9-28,9 20 05 90
2716 - 6/7 6,1-15 11 14 10-27,8 19 2 94
1MI7-18/7 5-21 12 12 18- 26 20 1,6 88

En el cuadro 2 se resumen los datos
de lluvia, temperatura ambiente y hume-
dad relativa correspondientes al periodo
especifico de la emergencia de cada
exposicion.

Como resultado complementario, al
analizar las muestras de suelo en el
laboratorio de las exposiciones de lar-
vas 3, se observaron pupas viables con
un maximo de 42 dias de exposiciéon en
el campo. Este dato correspondié a la
exposicion del 30/5, obteniéndose pu-

pas con emergencia en el laboratorio
el 11/07.

Asimismo se estudié la ubicacion de
las pupas provenientes de la primera y
tercera exposiciéon de L3, habiéndose
encontrado a 5y 8 cm de profundidad de
la superficie de la muestra.

5.2 Exposicion de pupas

A lo largo del periodo de estudio, se
observé emergencia de adultos en todas

Cuadro 3. Datos de pupas, fechas de exposicién, dias de expuestas, evidencia de
eclosion, total de pupas incubadas, adultos y porcentaje de emergencia, en la

fraccion de suelo.

Fecha de exposicién | Dias de expuestas Observacién | Total de pupas | Adultos Emergencia (%)
14 Viables 22 4 18
29 Hormigas * -
17/05/2017 (Primera) 47 Viables 12 5 42
_ No viables 2
71 No habia pupa
15 Hormigas *
33 Viables 7 7 100
31/05/2017 (Segunda) 43 Viables 5 1 20
_ No viables
71 No habia pupa
20 Viables 5 5 100
13/06/2017 (Tercera) 20 Viables 6 ! o7
44 Sin dato 2 Sin dato
58 No habia pupa
16 Viables 9 2 22
27/06/2017 (Cuarta) 30 Sin dato 30 Sin dato
44 Viables 5 1 20
11/07/2017 {Quinta) 16 Sin dato 26 Sin dato
_ No viables 6 0

*Se observé grandes cantidades de hormigas, coincidiendo con no encontrar pupas viables.
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las exposiciones de pupas. Esto indica
que el enlentecimiento o duracion del esta-
do de dormancia de la pupa no fue uniforme
para todos los individuos a pesar de las
condiciones climaticas adversas.

Cada 15 dias se analiz6 una muestra
de suelo de cada exposicion, en el cua-
dro 3 se detallan los datos obtenidos de
cada lectura, asi como de la viabilidad de
los ejemplares que fueran luego manteni-
dos en condiciones ideales de tempera-
tura y humedad para observar la emer-
gencia. Petersen 1983 describié la in-
fluencia de parasitoides en detrimento de
la pupas de mosca.

En el cuadro 4 se detalla el tiempo en
dias en que se observé la emergencia de
adultos en condiciones ideales de tem-
peratura y humedad (en el laboratorio), el
maximo de dias que se encontré pupas
viables y el porcentaje de adultos que
evolucionaron, de acuerdo a cada fecha
de exposicion.

En el cuadro 5, se detallan la tempe-
ratura del aire (minima, media y maxima)

y el porcentaje de humedad, promedio
mensual en las que estuvieron expues-
tas las pupas. Los registros promedio de
temperatura del suelo correspondieron a
14 °C, siendo 9 °C y 17,9 °C los valores
minimo y maximo respectivamente.

En cuanto al comportamiento de
sobrevivencia de las pupas expuestas
en el medio ambiente y llevadas al
laboratorio de acuerdo al cronograma,
se encontré una sobrevida maxima si-
milar en las exposiciones primera, se-
gunda y cuarta, de 47, 43 y 44 dias,
presentando durante los respectivos
dias promedios de temperatura de 14,
13 y 16 °C. En estas exposiciones se
obtuvo un porcentaje de emergencia de
42, 20 y 20 respectivamente. No se
disponen los resultados de laboratorio
de la tercera exposicion debido a la
pérdida del material. En la quinta expo-
sicion no fue evidente la emergencia de
adulto a nivel de campo y no se cons-
tatd emergencia en el laboratorio.

Cuadro 4. Resultados de las exposiciones de pupas.

o Pupas viables Emergencia Emergencia
Fecha de Exposicion i . i
(dias de expuestas) (laboratorio - dias) (% de adultos)
17/05/2017 47 4 42
30/05/2017 43 6 20
13/06/2017 30 4 67
27/06/2017 44 5 20
11/07/2017 30 0 0

Cuadro 5. Datos climaticos relacionados a la exposicion de pupas a campo (promedio del

mes).
Temr::dr?:ura Te::::t:ra Te::?:‘eir;taura % de Humedad
May-17 16,2 21 11,7 84,9
Jun-17 14,9 20,5 9,9 79,6
Jul-17 16,2 22,3 9,7 70,4
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6. DISCUSION

Las condiciones climaticas del invier-
no de 2017 permitieron la emergencia de
moscas adultas a partir de la exposicion
de L3 y pupas en condiciones de campo.
A pesar de registrarse emergencia, algu-
nos ejemplares demostraron un alarga-
miento del estadio de pupa hasta 47
dias, hecho compatible con el fendmeno
de dormancia que se describe en la bi-
bliografia.

En condiciones de laboratorio, los
tiempos de emergencia de L3 de la colo-
nia, presentan una dispersion entre 6y 8
dias (Departamento de Parasitologia -
DILAVE), mientras que lo encontrado a
campo a nivel nacional fue de 13-17 dias
en condiciones favorables de otofo y
primavera (Marques, proyecto INIA FPTA
334 - 2017, datos a publicar). Se consi-
dera que tiempos superiores a lo encon-
trados a nivel nacional, coincidente con
condiciones climaticas adversas, podria
deberse al fendbmeno de dormancia.

Cabe destacar que el inicio de las
emergencias a campo, entre 4 y 10 dias,
son diferentes a las halladas a nivel na-
cional obtenidos por Marques en 2017,
habiendo utilizado en ambos proyectos
el mismo origen, metodologia de envio
del material biolégico y las mismas fe-
chas de exposicién. Estos periodos cor-
tos de emergencia podrian haberse origi-
nado por error de operacion previos a la
exposicion del material con diferentes
tiempos de maduraciéon ya que se ase-
mejan mas a los valores obtenidos in
vitro, en condiciones ideales de laborato-
rio. Por otro lado se plantea la hipodtesis
que pueden haber sido afectados por
factores ecoldgicos relacionados al lugar
de la exposiciéon (tipo de suelo, protec-
cion del monte, radiacion solar, humedad
del suelo, etc.).

En el presente estudio, el tiempo
maximo de 47 dias en que las pupas que
estuvieron viables en el medio ambiente,
es coincidente con la bibliografia nacio-
nal e internacional. Marques y col, en un
estudio epidemiologico durante el afo
2017 obtuvo valores de sobrevida de pupa
con posterior emergencia a campo de
mosca adulta de 43 dias en el mes de
mayo en los Departamentos de Artigas y
Tacuarembd, mientras que en una zona

sur, Departamento de Florida, la sobrevi-
da maxima fue de 57 dias.

En Brasil, Ribeiro 1997 (citado por
Orcellet, 2005), estudid la evolucion y
viabilidad de las L3 y de las pupas en
condiciones de campo con una ubica-
cion (Lat. Sur 31,7, Long O. 52,3) y
metodologia similar a la del presente
estudio, encontré que el tiempo de so-
brevida de las pupas fue hasta 44 dias en
el mes de julio.

Este alargamiento del estado de pupa
frente a bajas temperaturas seria el res-
ponsable en parte de mantener y poste-
riormente reiniciar el ciclo de la mosca en
el pais una vez que mejoran las condicio-
nes climaticas. Este hecho no descarta
la posibilidad que ingrese al pais moscas
de areas mas tropicales de la region.

7. CONCLUSIONES

e A pesar de las bajas temperaturas
registradas durante el periodo de es-
tudio, moscas adultas de C. homini-
vorax lograron emerger durante los
meses del invierno.

e Algunos ejemplares de pupa se man-
tuvieron en este estadio hasta 47 dias
en condiciones de campo comproban-
do su viabilidad posteriormente en
condiciones de laboratorio donde
emergieron moscas adultas.

e Este enlentecimiento del estadio de
pupa, denominado dormancia por la
bibliografia, seria el responsable en
parte de mantener la poblacion de
mosca en refugio en nuestro pais du-
rante las condiciones adversas del
invierno.
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El objetivo de la presente guia es dar pautas al productor para que junto al veterinario
de libre ejercicio se consideren determinados aspectos con la finalidad de realizar un
control racional de las parasitosis.

1. ELABORACION DE UN PLAN DE CONTROL EN UN
ESTABLECIMIENTO COMERCIAL

Diagnodstico de situacion inicial de las principales parasitosis involucradas:

Esta etapa requiere del apoyo de un laboratorio diagnodstico. Se debera remitir
material biolégico para conocer:

1.1 Susceptibilidad a los garrapaticidas: Se debe utilizar preferentemente los produc-
tos que demostraron ser eficaces en las técnicas de diagndstico en los estadios
de adulto y larvas de garrapatas.

1.2 Susceptibilidad a los antihelminticos: se debe utilizar preferentemente los
productos que demostraron ser eficaces en la técnica de Lombritest.

1.3 Estabilidad enzodtica de hemoparasitos: diagnosticar el riesgo de presentar
brotes por hemoparasitos mediante serologia en las categorias terneros y adultos.

1.4 Presencia de Fasciola hepatica: mediante el diagndéstico por sedimentacion,
determinar su impacto para aplicar los tratamientos estratégicos.

2. PLANTEO TEORICO DE UNA ESTRATEGIA DE CONTROL

Se dispone de las siguientes herramientas para ser aplicadas a nivel predial:

2.1 Modelo epidemiolégico conceptual: establece la probabilidad de ocurrencia de
tres generaciones al afo y los meses en que transcurren.

2.2 Tratamiento generacional: se basa en rotar los principios activos en cada gene-
racion de acuerdo al resultado del diagndstico de susceptibilidad.

Las generaciones de garrapatas transcurren:

e G1: de agosto a noviembre (utilizar producto «A»)
e G2: de diciembre a febrero (utilizar producto «B»)
e G3: de marzo a mayo (utilizar producto «C»)
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2.3

2.4
2.5

2.6

La rotacién de los productos «A», «B» y «C» en las diferentes generaciones, surge
del resultado de laboratorio (test de resistencia a los acaricidas).

Hemovacuna: aplicar a terneros en funcién de la situacion de riesgo del rodeo a
los efectos de lograr una estabilidad enzodtica del ganado.

Vacuna contra la garrapata: (cuando esté disponible comercialmente).

Animales centinelas: formar grupos de diez animales, que estén en potreros de
mayor riesgo para monitorear las infestaciones y evaluar la eficacia de los
tratamientos. Revisar estos animales periédicamente en el tubo, tocar y contar las
garrapatas. Determinar un umbral de carga parasitaria aceptable, si lo excede se
debe realizar el tratamiento.

Nematodos gastrointestinales: realizar tratamientos en terneros hasta los 18
meses de edad cuando el 50% de las muestras analizadas sobrepasa el umbral
de 350 huevos por gramo (h.p.g.) de acuerdo a la camara de Mc Master modificada,
usando el factor 50 de multiplicacién. Para ello es necesario realizar un diagnos-
tico de laboratorio en las fechas claves, por ejemplo al destete, salida del invierno,
fines de primavera, etc.

2.7 F. hepatica: constatada la presencia e importancia de esta parasitosis realizar los

tratamientos estratégicos a fines de primavera - principio de verano y principio del
otofio.

3. APLICACION DEL PLAN

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

o Tratamientos contra la garrapata

Tratamientos supresivos: si las cargas parasitarias son muy altas, definidas por
los animales centinelas, es conveniente realizar tratamientos supresivos a todo el
rodeo, aplicando una frecuencia para erradicacion de acuerdo a la etiqueta del
producto, con la finalidad de disminuir la poblacién de garrapatas en refugio
(pasturas).

Tratamientos estratégicos: a partir de que las poblaciones de garrapata en refugio
sean bajas, realizar tratamientos estratégicos a todo el rodeo con la finalidad de
disminuir el impacto de cada generacion. El inicio de los tratamientos es
dependiente del factor afio y la G1 se comenzaria en julio- agosto (producto «A»),
para G2 en noviembre-diciembre (producto «B») y para G3 en febrero-marzo
(producto «C»).

Tratamientos tacticos: entre tratamientos estratégicos aplicar tratamientos de
acuerdo a la carga parasitaria de los animales centinelas, en todo el rodeo o en
aquellos potreros mas afectados.

e Tratamientos contra hemoparasitos

Brote de hemoparasitos: Frente a la sospecha de un brote por animales enfermos
y/o muertos, primero consultar al veterinario para tomar muestras a los efectos de
confirmar y establecer un diagnoéstico diferencial. Luego, mientras no se cuente
con el resultado de laboratorio, se puede tratar los animales enfermos con
imidocarbo 2,5 ml/100 kg y posteriormente, aplicar los tratamientos especificos
para cada hemoparasito (Babesia y/o Anaplasma). Otros tratamientos, pueden
combinar diminazeno 3,5 mg/kg y oxitetraciclina entre 6 y 11 mg/kg. El imidocarbo
a la dosis preventiva de 2,5 mg/kg tiene también un efecto prolongado para las
babesias (60 dias para B. bigemina y 30 dias para B. bovis).

Desequilibrio enzootico: si el rodeo esta en riesgo de enfermar por ftristeza,
inmunizar a los terneros con hemovacuna y a los 90 dias posteriores al inéculo,
de ser posible confirmar la inmunizacién por medio de serologia.

Monitoreo de evolucién: una vez al afo enviar suero de terneros (previo a inmunizar)
a los efectos de diagnosticar indirectamente la evolucién de la infeccion por
garrapata.
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e Medidas de manejo

3.7 Adaptar el tratamiento estratégico del invierno de acuerdo al factor afio, ya que en
afios con temperaturas muy bajas (heladas) generalmente disminuye la incidencia
de la parasitosis y se puede postergar el inicio de la temporada. En cambio, en
caso de inviernos benignos quizas se deba continuar con los tratamientos.
Controlar mediante animales centinelas.

3.8 Establecer un protocolo de ingreso de animales al predio, ya sea por compra a
terceros o por pasaje de ganado propio a predios linderos:

e Tratar en origen para ingresar sin garrapata.
e En destino, realizar cuarentena en un potrero cercano a las instalaciones.

e Revisar cada 10 dias durante un mes para confirmar que los animales estén
libres de garrapatas.

e En caso de encontrar garrapata en destino tratar con productos eficaces.
Continuar con la cuarentena hasta que no estén parasitados.

3.9 En caso de realizar un tratamiento ya sea a todo el rodeo o selectivo por potrero,
se debe:

e Tratar todos los animales.

e Si por diferentes motivos los animales no llegan a las instalaciones, se deberan
tratar en el campo.

3.10 En caso de cerrar un potrero al pastoreo recordar que cada garrapata puede poner
2000 huevos y el ciclo en la pastura puede durar un afio. Asimismo, otras especies
de animales, como equinos, ovinos y fauna silvestre, pueden ocasionalmente
desarrollar y completar el ciclo de la garrapata.

3.11 Si hay una recontaminacion de la pastura, por ingreso accidental de la garrapata,
reiniciar el plan con los tratamientos supresivos.

3.12 En vacas en ordene, utilizar productos con tiempo cero de espera para el consumo
como ser eprinomectina o flumetrin y realizar durante el ordefie la técnica manual
de despunte (quitar manualmente las garrapatas visibles de mayor tamafo).

Respetar los tiempos de espera para la faena. Si se envian animales a frigorifico,
recordar que los mismos pueden ir con garrapatas y no debe realizarse tratamiento
antes de la salida (previo al embarque).

3.13 Mantener en buen estado los alambrados, principalmente los perimetrales.
Establecer un colchén sanitario (buffer) en los potreros de mayor riesgo (ej. con
ovinos, agricultura, etc.).

e Evaluacion del plan sanitario
Evaluar el éxito del plan sanitario anualmente de acuerdo a los siguientes criterios:
3.14 Evolucién del numero de garrapatas en los animales centinelas.

3.15 Disminucion del numero de tratamientos y de casos clinicos de hemoparasitos
(enfermos y muertes).

3.16 Por medio de la serologia, evaluar la disminucién de la transmisién de los
hemoparasitos en terneros sin inmunizar.

e Registro de eventos sanitarios

Dada la importancia de los residuos en los alimentos, es necesario documentar con
registro todos los eventos sanitarios. La presencia de residuos puede representar un
riesgo a la salud humana e interferir con la exportacién de alimentos al exterior. Las
etiquetas de los productos indican el tiempo de espera para la faena. Respetando los
tiempos de espera aseguramos que los alimentos son seguros para su consumo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Animales centinelas: Son los vacunos seleccionados a criterio del productor, que van
a permanecer en el establecimiento y son identificados para su revisacion en el tubo
(cepo) para el recuento del numero de garrapatas y definir un umbral de tratamiento.

Brote de hemoparasitos: Cuando se presentan animales enfermos o muertos y se
confirma en el laboratorio que es debido a hemoparasitos.

Cuarentena: Periodo en que los animales que ingresan al predio se los ubican en un
potrero cercano a las mangas para controlarlos. Una vez descartado el riesgo los
animales se pueden juntar con el rodeo general.

Diagnéstico: Es el estudio que debe realizar un veterinario, con apoyo del laboratorio,
para analizar la situacion de las parasitosis y otras enfermedades de establecimien-
to. Ejemplo: Diagnostico de resistencia en garrapatas, riesgo de enfermar de
tristeza (ver Brote).

Estabilidad enzoodtica: Cuando el rodeo esta protegido y no tiene riesgo de enfermarse.

Hemoparasitos: Parasitos de la sangre que se transmiten por la garrapata, insectos,
agujas que pueden provocar la tristeza.

Hemovacuna: Vacuna de hemoparasitos, que se aplica a terneros y evita que de
adultos enfermen o mueran de tristeza parasitaria

Inestabilidad enzoética: Es el riesgo que presentan los animales de enfermarse de
tristeza parasitaria.

Inmunizar: Vacunar

Lombritest: Técnica de laboratorio que diagnostica la resistencia a los lombricidas e
identifica los parasitos presentes.

Plan Sanitario: Acciones sanitarias (tratamientos, vacunas) y de manejo que se
deben cumplir regularmente a lo largo del afio para tener éxito en controlar la
garrapata.

Refugio: Es la poblacion de garrapata que se encuentra en la pastura (garrapata que
se desprende del bovino, huevos y larvas). El refugio representa el 95% de la
problematica, solo el 5% de las garrapatas de un potrero estan sobre los animales.

Residuos en los alimentos: Es la presencia en las carnes y leche de residuos
quimicos por causa de los tratamientos.

Serologia: Técnica de diagndstico que se procesa en el laboratorio con la sangre
entera (sin anticoagulante).

Técnica de adultos y larvas: Diagnostico de laboratorio en larvas y adultos de
garrapata que estudia la susceptibilidad a los productos garrapaticidas.

Tratamientos estratégicos: Son los tratamientos que se aconsejan realizar al inicio
de cada generacion.

Tratamientos supresivos: Se refiere a la frecuencia en la cual se aplican los
tratamientos para interrumpir el ciclo de la garrapata manteniendo libre el ganado
de parasitos. En la etiqueta de cada producto figura el tiempo entre tratamientos
para para erradicar la garrapata (tratamiento supresivo).

Tratamiento tactico: Tratamiento que se realiza solamente si se sobrepasa el umbral
de garrapatas definido (ver umbral).

Tratamiento Generacional: Son los tratamientos que se realizan en el afo de
acuerdo al momento en que se presentan las generaciones de garrapatas. En cada
generacion se debe utilizar un producto eficaz y diferente a las generaciones
anteriores. Esto retardaria la aparicién de resistencia.

Umbral: Cantidad de garrapatas presentes en los animales que indica si se debe o no
realizar el tratamiento de acuerdo al limite maximo fijado.
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