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1 - INTRODUCCION

La tierra de diatomea (TD) es un deposito geoldgico de microesqueletos fosilizados de numerosas especies de
siliceos marinos y de organismos unicelulares de agua fresca (fitoplancton), particularmente diatomeas y otras
algas. Muchos de estos se fosilizaron en capas sedimentarias originadas por lo menos hace 20 millones de afios en
los lagos y mares en Los periodos del Eoceno y Mioceno. De este sedimento se extraen rocas que se muelen hasta
la obtencion de un polvo fino de color blanco-grisdceo que contiene particulas porosas con ciertas propiedades
abrasivas y con la habilidad de absorber lipidos tres 0 mas veces la masa de su particula (Korunic, 1998).

La tierra de diatomea esta formada en su mayor parte (86%) por silice amorfa y por numerosos minerales entre
macroelementos (Ca, P, Na, K, Mg) y microelementos vestigiales, estos Ultimos agrupados como esenciales (Co,
Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn), contaminantes (Al, Ba, Sr, Ti) y toxicos (As, Pb, Cd, Hg, Cr, Sn). Sin embargo no todas
las tierras son iguales, sino que varian en su composicion mineral segln sea la cantera de la cual provengan. En la
Argentina se encuentran numerosas minas de tierras de diatomeas, donde los yacimientos estan ubicados en lo
alto de la Cordillera de los Andes.

La TD ha sido aceptada por el FDA (Food and Drug Administration) para el uso interno y externo y ha sido
evaluada por la Food Chemical Codex Grade. Desde hace muchos afios la tierra de diatomea ha sido utilizada
como aditivo, como elemento de ayuda de filtros, absorbentes y abrasivos suaves, como asi también como
componente de pulimento de plata, pasta dentifrica y muchos otros productos.

La tierra de diatomea es un producto natural, que no implica riesgo para personas y animales que estén en
contacto con el producto, no transmite mal olor, y es el Unico insecticida apto para producciones organicas.
Ademas no deja residuos quimicos de sintesis, de hecho los minerales que contiene enriquecen la calidad de los
productos terminados. Como precaucién se debe evitar su inhalacion por tratarse de un producto con
microparticulas que puede causar algin dafio pulmonar.

Toda tierra de diatomea con alta capacidad absorbente, muy pura en silice amorfa, que posea uniformidad en
el tamafio (< 10 ) y forma (irregular espinoso) de sus particulas, con un pH < 8,5; que contenga particulas de
arcilla y menos del 1 % de silice cristalina es un insecticida potencial (Korunic, 1997). La accion insecticida es
estrictamente fisico-mecénica, por lo que a diferencia de los biocidas quimicos convencionales no generaria
resistencia en los insectos y mantendria su actividad por tiempo muy prolongado. Los bordes afilados de las
particulas de la tierra de diatomea se adosan facilmente al cuerpo de los insectos, provocando perforaciones y
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abrasiones en el exoesqueleto de quitina y destruyendo la estructura cerosa, absorbiendo sus liquidos corporales y
secandolos por completo, por el cual el insecto muere por desecacion (Korunic, 1998).

La tierra de diatomea ha sido usada durante muchos afios por la industria agricola-ganadera en aplicacion
directa sobre la piel como acaricida y en pasturas y granos para combatir moscas, gusanos y escarabajos. (Smith,
1995; Patrican y Allan, 1995; Korunic y Mackay, 2000).

Algunos trabajos establecen también sus virtudes como antiparasitario y como suplemento de trazas minerales
(Fernéndez y col., 1998). Como antiparasitario interno las proporciones recomendadas para el ganado de carne y
lecheria, para las cabras, cerdos, caballos y ovejas es del 1% al 2,5% del peso total de la racion seca (Fernandez
y col., 1998; Nuti y col., 2000). Para la produccién avicola se utiliza al 5% en el alimento.

PARASITOSIS EXTERNA E INTERNA DEL GANADO

MOSCA DE LOS CUERNOS

Haematobia irritans (HI) (Linneus, 1758), conocida en la Argentina y en paises de habla espafiola como
Mosca de los Cuernos “, es un diptero ectoparasito del vacuno y en menor grado de otros rumiantes y de los
equinos, originaria de Europa central.

La mosca ingresd a nuestro pais desde los estados del sur del Brasil en octubre de 1991 (Luzuriaga y col.,
1991), hacia la costa del Rio Parana en la provincia de Misiones. Actualmente la distribucion de este diptero en la
Argentina coincide con la mayoria de las regiones donde se crian bovinos, incluyendo &reas tan al sur como
Bariloche, Esquel y Perito Moreno (Chubut), quiere decir que salvo la costa atlantica de Chubut, toda la provincia
de Santa Cruz y la isla de Tierra del Fuego, la presencia de HI paso a ser parte de la fauna ectoparasitaria de los
bovinos en todo el pais (Mancebo y col., 2001).

Clasificacion taxondémica

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Muscidae
Género: Haematobia
Especie: irritans
Subespecie irritans

Descripcion: morfolégicamente (Cicchino y col., 1994) HI es un pequefio diptero de color gris oscuro; mide
entre 2 y 5 mm de largo, aproximadamente la mitad de la mosca doméstica, siendo el mas pequefio de los
muscidos picadores del bovino. EIl cuerpo esta dividido en tres partes: cabeza, tdrax y abdomen. La cabeza es
relativamente grande y posee gran movilidad, con ojos que son compuestos. De la parte ventral de la cabeza
emerge una potente proboscis con la cual perfora la piel del vacuno para alimentarse de sangre.

Posee un par de alas membranosas en forma de ala delta bien caracteristica que se diferencian con las de otros
muscidos tales como la mosca del establo o Stomoxys calcitrans. Una de las caracteristicas principales para su
identificacion en el medio rural consiste en observar que la Mosca de los Cuernos tiene el habito de agruparse
sobre determinadas regiones del animal, tales como la zona cercana a los cuernos, giba, cuello, lomo y region
costal. Cuando llueve, o en condiciones extremas de calor, se ubican en la parte inferior del abdomen o en la
entrepierna.

Los animales tratan de liberarse de esta parasitosis mediante movimientos bruscos de la cabeza, cola y patas.
Ante estos las moscas levantan vuelo en grupo pero regresan rapidamente a los animales. Sobre el huésped, la
gran mayoria se posan con la cabeza hacia abajo y con las alas abiertas en angulo de 45 °.

Ciclo biolégico: la mosca adulta vive entre 6 y 8 semanas. La longevidad de las mismas esta en relacion
inversa con las bajas temperaturas que influye en el desarrollo del ovario, el apareamiento, el desarrollo de las
larvas y la emergencia del adulto.

La metamorfosis de HI se inicia con el estadio de huevo; luego los de larva (L 1, L 2 y L 3), pupa y adulto, o
imago.

El proceso de acoplamiento sexual se realiza principalmente sobre el animal hospedador, hacia el segundo dia
de vida.

La hembra es fecundada en una Unica oportunidad y comienza la oviposicion aproximadamente 24 h después.
El macho copula una sola vez y luego muere. La puesta de huevos se realiza en la materia fecal de reciente
deposicion y en general no termina la defeccién cuando ya las moscas hembras bajaron del vacuno para comenzar
la oviposicién. Una hembra ovipone 12 huevos por dia (entre 78-360 huevos durante toda su vida) que se
transforman en larva al cabo de 24 horas. Esta penetra en la materia fecal para protegerse de la deshidratacién,
moviéndose hacia zonas mas himedas. A los tres dias se transforma en pupa y seis dias después origina el adulto.
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Con temperaturas que oscilan entre 20 y 30° C y humedad abundante, el ciclo completo dura entre 10 y 20
dias. Sin embargo, ante las bajas temperaturas en las estaciones del otofio y del invierno, las pupas experimentan
un fenémeno de diapausa que puede durar hasta 160 dias y que consiste en un retraso de su evolucién hacia el
estadio de insecto adulto. Estas pupas son las responsables de perpetuar el ciclo entre la fria estacion del invierno
y las calurosas de la primavera/verano.

Din&mica poblacional

En Santa Fe (Argentina), la variacion estacional de la poblacion del estadio adulto de HI fue estudiada por
Guglielmone, Anziani y col. (1997) entre 1992 y 1994, quienes determinaron picos de abundancia de la mosca
hacia el final de la primavera, del verano y en la mitad del otofio. La tendencia estacional del nimero de moscas
estuvo mejor correlacionada con la temperatura media existente cuatro semanas anteriores de cada recuento. En
cambio las lluvias y la humedad relativa tenian poca correlacion con la época de mayor nimero de moscas. Estos
autores, del INTA Rafaela, determinaron que HI nunca desaparecié del rodeo y, si bien se presentaba el fendmeno
de diapausa, una parte de la poblacién de dipteros no respondia a los factores que inducian dicho fenémeno.

Habitos

Haematobia irritans en su estado adulto vive la mayor parte del dia sobre el animal, pero puede volar hasta 15
km/dia en busca de su hospedador.

Tiene como huésped principal al bovino, pero puede ejercer su accion parasitaria sobre equinos y en forma
menos frecuente afectar ovinos, llamas y perros (Prieto y col. 1994).

El hé&bito de mantenerse agrupadas sobre el vacuno es casi permanente, sin embargo se las puede observar
también en las inmediaciones de los corrales y en la vegetacion cercana a los animales.

Cada poblacion de moscas sobre el animal se perturba en un grado minimo ante la presencia del hombre o de
algin movimiento; limitdndose a volar muy brevemente para luego descender de nuevo sobre el huésped.
También se sabe que cada poblacion se mantiene sobre el mismo animal de su eleccion y, aparentemente, no
mudarian de uno a otro.

HI tiene predileccion por los vacunos machos enteros y preferentemente animales de pelaje oscuro. La
predileccion por los toros que no es absoluta se deberia probablemente, a los efectos de la testosterona (Mancebo
y col., 2001).

En todas las categorias de vacunos se reconoce un tropismo de la Mosca hacia los animales de pelaje oscuro
por el menor indice de refraccién y mayor capacidad de absorber energia de estos pelajes (Busetti y col., 1996).

Por dltimo, los animales de mayor tamafio se infestan con cargas mas altas y en general, los terneros menores
de 8-10 meses raramente demuestran parasitaciones importantes, constituyéndose en la categoria de menor
predileccion para el ectoparasito

El ganado Bos indicus se ve menos afectado que el de razas europeas, probablemente por diferencias
genéticas, que se refleja por la alta movilidad de la piel debido a la mayor contraccién de los misculos cutaneos y
por un incremento de la secrecion de las glandulas sebaceas (Romano y col., 1992).

Patogenia

La accion parasitaria es casi permanente, tanto los machos como las hembras se alimentan 10 a 40 veces al dia,
durante 10-25 minutos en cada alimentacidn, ingiriendo en promedio 14.6 mg de sangre por dia, estimandose que
una infestacion anual con 500 moscas por animal produciria una pérdida de 2.6 litros de sangre/animal/ afio. De
esta manera en un vacuno adulto este dafio es de escasa significacién, si lo comparamos con otros hematéfagos
como la garrapata comdn del bovino Boophilus microplus.

La extraccion de sangre en la alimentacion de HI en cargas altas produce una ligera anemia compensada
fisiol6gicamente, por lo cual seria de escasa importancia.

La accién patdgena principal estd ligada a la irritacion e intranquilidad de los animales parasitados; los
huéspedes cambian su comportamiento tratando de liberarse de las moscas (Nari y Fiel, 1994). Cuando el nivel de
infestacion sobrepasa un limite de tolerancia calculado en 230-250 moscas, los animales pierden gran cantidad de
tiempo tratando de espantarlas, gastan energia por los intensos movimientos que realizan y no se alimentan
correctamente, padeciendo un estado de irritacion e intranquilidad manifiesto y un estado de estrés. Esta cantidad
de moscas fue fijada por Bulman y col. (1999) como el nivel de infestacién compatible con la productividad,
grado por debajo del cual la parasitacién debia mantenerse para lograr una ganancia aceptable de peso o de
produccién de leche.

No hay buena informacion sobre enfermedades infecciosas o parasitarias transmitidas. Se le ha relacionado a la
transmisién de leucosis, carbunclo y anaplasmosis, asi como a la vehiculizacion de huevos y larvas de
Dermatobia hominis (Nariy Fiel, 1994).

Por ultimo hay que destacar también que se producen en el cuero: la repetida alimentacién de las moscas en la
piel, produce dafios en las glandulas, foliculos y masculo erector de los pelos, que se traduce en un menor valor de
los cueros al ser industrializados.

Pérdidas econdmicas
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El analisis y la cuantificacion de las pérdidas econdmicas ocasionadas por HI arrojan disparidad de
apreciaciones, segun diversos autores. No obstante, existe coincidencia en que las pérdidas que esta mosca
produce estan en relacidn directa con los niveles de parasitacion y que el umbral critico para la manifestacion de
dafios comienza cuando se observan, como ya expresamos, entre 200 y 300 moscas promedio por animal.

Las pérdidas econdmicas en una explotacion ganadera se deben principalmente a la reduccion en la produccion
de carne o de leche y al incremento en los costos por la mayor utilizacion de insumos para su control.

Pocos son los trabajos realizados en la Argentina donde se encontraron repercusiones econdmicas. EI INTA
Rafaela determin6 en vacas lecheras de alta produccion hasta el 12 % de pérdida en el ordefie de la tarde, ante una
infestacion relativamente baja (100 moscas).

Dado que para alimentarse debe picar a los animales esto causa gran molestia e irritacion que se puede traducir
en alteraciones en los niveles de produccion.

En cria, Suarez y col. (1998) estudié la disminucion de la ganancia de peso de los terneros, en vacas de cria
tratada y no tratada, alcanzando una diferencia de 7-8 kg al destete.

En novillos en engorde, este mismo autor (Suarez y Busetti, 1996) encontrd que las pérdidas se incrementaron
en especial en los Ultimos 45-60 dias del ciclo de engorde, alcanzando hasta un 6% de la ganancia de peso diario,
frente a controles no tratados. Lopez y Romano (1993) determinaron que cuando hizo irrupciéon HI en un lote de
novillos de engorde y el nivel de infestacién ascendié a una poblacion promedio de 100 moscas por animal, la
pérdida fue de 4,5 kg por animal en un periodo de 30 dias (166 g/dia).

Muchos autores también comunicaron un impacto negativo en toros en servicio, que al tener alta carga
disminuyeron su libido y eficiencia reproductiva (Mancebo y col., 2001).

Los dafios en los cueros provocados por la alimentacion de HI tienen un fuerte impacto en el proceso industrial
de curtido y terminacion. Guglielmone, Gimeno y col. (1999) sefialaron una disminucién de hasta un 39% en el
valor de venta por menor calidad debido a un desflecamiento de las fibras y cicatrices provocadas por el aparato
bucal de la mosca.

Métodos de control

Los siguientes son los principales métodos destinados a controlar los estadios preparasitarios o las moscas
adultas de HI:

Control Mecanico

Uno de los mas efectivos es el laboreo de la tierra con rastras para dispersar la materia fecal, con el objeto de
facilitar la desecacion, transformandola en sustrato inadecuado para el desarrollo de los estadios larvarios.

Esta metodologia es utilizada con buenos resultados en campos extensivos del NE y litoral Argentino,
aprovechando la costumbre de los animales de dormir en ciertos sectores del potrero. Pasando una rastra dos veces
por semana en estos "dormideros”, a la que se le acopla cadenas y cubiertas viejas, se logra la rotura de las
deposiciones, favoreciendo la deshidratacién y muerte de las larvas de HI por accion del sol.

Trampas

La estructura basica de las trampas consiste en un tinel por donde los bovinos entran y contactan con bandas
de lona o plastico. Las moscas levantan vuelo y atraidas por una potente luz, penetran en un cono invertido donde
guedan atrapadas (Hall y Doisy, 1989). Las trampas son colocadas en lugares en donde los animales pasan
diariamente para tomar agua o para ingresar en la sala de ordefie. De esta manera puede lograrse una reduccion del
50% de las moscas del rodeo.

Analizando el uso de trampas, éstas no tienen los inconvenientes que acarrea el uso de los productos quimicos
que producen contaminacién ambiental, o residuos en la carne o en la leche. Sin embargo, pese a estas ventajas, el
empleo de trampas no se ha popularizado aln en Argentina y paises vecinos.

En los dltimos afios se han desarrollado en nuestro pais algunos modelos de aspiradores de moscas que son
instaladas en la manga o en la entrada de la sala de ordefio con resultados muy satisfactorios.

Control bioldgico

HI en sus diferentes estadios se ve afectado por diversos agentes bioldgicos, principalmente por
microhemindpteros o avispitas que son parasitoides de artropodos y por escarabajos coprofagos que remueven las
deposiciones de materia fecal creando un medio inapropiado para que se complete el ciclo (Romano y Ferrari,
1993; Bulman y col., 1999). Sin embargo, la poblacion de estos ultimos se ve limitada en nimero porque son
afectados por los insecticidas y antiparasitarios sistémicos que se emplean en el control de los parasitos del
ganado. En la Argentina, el productor en general desconoce la vinculacién de los escarabajos estercoleros/materia
fecal/fauna de dipteros, mostrandose sorprendido pero interesado al hacer docencia en este aspecto de la
parasitologia veterinaria.

La creciente importancia de la resistencia de la Mosca a las drogas quimicas, actualiza la importancia del
control biolégico.

Control quimico

Existe una gran variedad de farmacos y de métodos de aplicacion de los productos empleados actualmente en
el control de HI (Bulman y col., 1999).
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Los principales grupos quimicos con accion insecticida son: piretroides, organofosforados, carbamatos,
endectocidas (ivermectina, doramectina y moxidectin), los IGR (methoprene y diflubenzurén) y el fenilpirazol
(fipronil).

Los piretroides actian sobre la Mosca en un principio afectando el SNC. El diptero entra en excitacion
nerviosa, que se manifiesta con una mayor frecuencia del movimiento de sus alas. Después del periodo de
excitacion se presenta una pardlisis del sistema nervioso central que, si bien no lo mata, lo deja inactivo por un
periodo largo que puede alcanzar 120 horas, muriendo el insecto por inanicion.

Por su parte, los 6rganofosforados acttian inhibiendo la acetilcolinesterasa con la acumulacién consiguiente de
la acetilcolina en las uniones sinapticas de las células nerviosas, produciéndose una interferencia en el punto de
unién neuro-muscular, elevando las contracciones de los musculos voluntarios hasta la paralisis. Este
sobrestimulo interrumpe la conduccién del impulso nervioso y el insecto muere con una paralisis espastica. La
mezcla entre 6rganofosforados y piretroides produce un sinergismo potenciativo. Es por eso que la industria
veterinaria en la Argentina, Brasil y Uruguay tienen en el mercado formulaciones pour-on y por aspersién con
monodrogas y con ambos grupos quimicos combinados.

El grupo de las avermectinas (ivermectina, doramectina y moxidectin), posee actividad frente a la Mosca en su
estadio adulto, que no se limita a un solo mecanismo. Paralizan al diptero mediante un modo singular de accion,
gue involucra al neurotransmisor &cido gama-amino- butirico (GABA) que envia sefiales inhibitorias desde las
interneuronas a las motoneuronas. El efecto inhibitorio del GABA es potenciado por accién del endectocida y en
consecuencia, las motoneuronas no perciben las sefiales del SNC y se produce una paralisis flacida del parésito. A
la accidn de las avermectinas frente al estadio adulto, debe sumarse la que ejercen frente a las larvas en la materia
fecal, al ser eliminada la droga por via digestiva. En el momento de determinarse el uso de las ivermectinas, debe
sopesarse esta accion benéfica frente a la toxicidad ambiental (Wardhaugh y Beckmann, 1996) no deseada sobre
otros integrantes de la microfauna coprdfila, entre los que se destacan los escarabajos estercoleros.

El methoprene y diflubenzurén estan incluidos dentro de los Reguladores de Crecimiento de los Insectos
(Insect growth regulators, IGR). A diferencia de los grupos quimicos considerados anteriormente no interfieren
con el SNC sind que inhiben la formacidn de quitina. Por este modo de accién no se conoce aln la creacion de
resistencia en los insectos.

En los estadios inmaduros interfieren en el ensamble correcto de cadenas y microfibrlllas de quitina
impidiendo los procesos de muda. La deficiente formacion endurecimiento y consolidacion del nuevo
exoesqueleto determina que el estadio no tiene la rigidez necesaria para poderse liberar del exoesqueleto viejo o
gue el nuevo se encuentre tan dafiado que el insecto no puede desarrollarse normalmente, dificultando la
supervivencia y ocasionandole la muerte. Por este motivo son ovicidas, larvicidas, pero no tienen accion sobre el
estadio adulto.

La droga mas reciente es el fipronil que afecta a los artrépodos por bloqueo del canal del cloro causando
hiperexcitacion del SNC.

Métodos de aplicacion

Entre los principales métodos se deben citar: bafios por aspersion o inmersion, dispositivos autoaplicadores de
insecticidas, caravanas, inyectables, derrame dorsal (pour-on) y medicamentos administrados con el alimento o en
panes de sal.

Aspersion e Inmersion: Los primeros consisten en bafiar los animales con diversos insecticidas empleandose
equipos de aspersion a presion, mientras que los segundos consisten en sumergir los animales en los tradicionales
bafios empleados para el control de garrapata. Estos métodos tienen como principal inconveniente el corto efecto
residual de los medicamentos que forzosamente deben ser vehiculizados en un medio acuoso para su aplicacion.
En zonas de alta infestacion, para lograr mantener un umbral critico por debajo de 200 moscas por animal, seria
necesario realizar esta practica cada 3 semanas. Sin embargo, en la Argentina, los bafios son muy utilizados en la
zona subtropical en hacienda de cria, donde se realiza en 3-4 tratamientos al afio, el control simultaneo de
Boophilus microplus y de HI.

Bolsas Autoaplicadoras: Consisten en bolsas que contienen polvo insecticida, las que se colocan a cierta altura
en pasos obligados de los animales, como ser en la entrada a los comederos, bebederos o galpones de ordefie.
Estas bolsas contienen un drganofosforado (coumafos o carbaryl) y logran un control de aproximadamente una
semana. S6lo tienen aplicacion en los tambos o explotaciones con ganado sumamente manso.

Anziani y col. (1993) evaluaron una bolsa comercial con coumafos en polvo al 1%, en vacas lecheras. Cada
tratamiento consistié en el contacto previo de las vacas con la bolsa durante dos ordefios consecutivos, logrando
una reduccioén del 100% en las poblaciones de HI por un periodo de 3 dias, bajando gradualmente y en el dia 14 se
ubicé por debajo de una diferencia significativa con el grupo control. En una segunda experiencia pero con 4
tratamientos (8 aplicaciones) con un intervalo de 5 dias entre cada una de ellas; lograron una reduccion promedio
del 99.5% para el dia 1 y del 89.5% para el dia 5. Guglielmone, Volpogni y col. (1997), estudiaron el uso de
carbaryl al 10% en polvo autoaplicable. La eficacia fue similar a la hallada en el trabajo anterior.
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Caravanas con Insecticidas: Las caravanas poseen insecticida integrado a la matriz de poliuretano, pudiendo
ser tanto un piretroide o un érganofosforado (Williams y col., 1981 y Anziani, Flores y col., 1999). Colocada en
una o en ambas orejas, con los movimientos de la cabeza el farmaco aflora a la superficie expandiéndose por el
aire e impregna con insecticida la piel del animal. Estas caravanas tienen una duracion de efectividad de
aproximadamente 3-4 meses.

Las primeras caravanas fueron con piretroides y lograban porcentajes de control muy altos, durante periodos
de hasta 3 meses. Sin embargo en algunas zonas, debido a su empleo inadecuado (mayor tiempo de uso a lo
indicado por el laboratorio, no retirando cuando el efecto fuese minimo; uso con baja infestacion de moscas en el
inicio de la estacidn) favorecié la aparicién de poblaciones de HI resistentes a los piretroides, fue por ello que la
industria desarrollé caravanas con 6rganofosforados.

Para optimizar la eficacia de las caravanas y prevenir la aparicion de poblaciones resistentes se recomienda
retirar las caravanas al llegar al limite del tiempo indicado por el laboratorio y rotar anualmente las caravanas con
diferentes grupos quimicos insecticidas.

En Argentina se ha documentado poblaciones de HI resistentes a los piretroides (Guglielmone, Kunz y col.,
1998), por esa razén la comercializacién de caravanas insecticidas a base de piretroides no fue autorizada por
SENASA. Es asi que hoy solo se comercializan caravanas conteniendo érganofosforados.

Guglielmone y col. (2000) evaluaron la eficacia de caravanas con 20% de diazindn y Anziani, Flores y col.
(2000) con 40 % de diazinobn. En ensayos con poblaciones de H. irritans resistentes a piretroides Anziani,
Zimmermann y col. (2000) evaluaron caravanas con 33% de ethidn, con eficacias entre el 85% y 99% por un
periodo de 16 semanas.

Derrame dorsal (Pour-on): En Argentina, en la actualidad, estd muy difundido el uso de productos
insecticidas aplicadas mediante la técnica del derrame dorsal, conocidos mas como “pour-on". Este método de
aplicacién consiste en derramar la dosis del producto en forma lineal sobre la piel de las regiones de la cruz, dorso
y lomo del animal, utilizando una pistola dosificadora.

Los insecticidas pour-on contienen como principio activo un piretroide, un drganofosforado o ambos, disueltos
en un vehiculo de naturaleza oleosa, como aceites vegetales 0 minerales derivados del petréleo.

Son econdémicos y de fécil aplicacion, motivo por el cual estdin muy difundidos. En el mercado argentino se
dispone de un importante arsenal de productos pour-on en formulaciones combinadas de piretroides con
organofosforados. La combinacién de ambas drogas potenciadas con un agente sinergizante (butoxido de
piperonilo) es la que mayor difusién ha tenido. El agente sinérgico mencionado de la familia de los inhibidores de
oxidasa permite la reduccion de la concentracion de droga activa.

La eficacia inicial de formulaciones en pour-on con piretroides y 6rganofosforados en monodroga o en
mezclas sinérgicas es del 99.8% al 100% (Suarez y col., 2000).

En estos Ultimos afios se detectd una resistencia incipiente de la mosca frente a la cipermetrina con una pérdida
de eficacia importante al transcurrir pocos dias de la aplicacidn, a diferencia de la buena eficacia que poseia hace
solo 3 a 4 afos.

Este corto periodo de eficacia con los érganofosforados en monodroga se logra una accién inicial de volteo
muy alta, haciéndolos productos de eleccion ante poblaciones resistentes a los piretroides, pero con una corta
eficacia que no se extiende mas alla de los 18-21 dias.

Actualmente con los pour-on tanto monodrogas como mezclas, se logra una accion eficaz manteniendo la
infestacion de HI en cifras compatibles con la produccién, al menos entre 3 y 4 semanas post-aplicacion.

Inyectables: Los productos parenterales a base de las lactonas macrociclicas, no poseen un efecto de volteo
inmediato ("knock- down"), haciendo mas dificil su apreciaciéon por parte del productor. Esto se suma al hecho
gue los animales en los potreros se ven constantemente reinfestados por HI que provienen de nuevas generaciones
gue nacen en la materia fecal distribuidas en las pasturas, o desde otros animales infestados en potreros
adyacentes.

En evaluaciones a campo con abamactina al 1% a la dosis de 200 mg/kg cada 45 o 63 dias, Guglielmone,
Volpogni y col. (1999) determinaron una reduccion desde el 51% de las moscas adultas a los 14 dias posteriores al
3° tratamiento cada 45 dias, y de méas del 73% posterior al 1° tratamiento cada 63 dias. Esta droga inhibi6 la
evolucién de los estadios inmaduros en la materia fecal por 7 dias posteriores al 1° tratamiento y 28 dias después
del 3° tratamiento.

Con doramectina en dosis de 200 mg/kpv Anziani, Guglielmone y col. (1999) redujeron la poblacion de HI en
un 81% los dias 7 y 14 post-tratamiento y 40% el dia 49.

Con ivermectina inyectable al 1%, Guglielmone, Volpogni y col. (1998) observaron una eficacia superior al
75% los primeros 14 dias post-tratamiento con un maximo de 92 % el dia 10. Del dia 15 en adelante y hasta el dia
49 la eficacia oscil6 entre el 43.4 y 68.4%.

Todos estos autores estimaron que el control observado en los primeros 14/21 dias post-tratamiento fue
logrado por la ingestion de sangre con niveles toxicos de ivermectina por el adulto hematdfago. El control
posterior se deberia en cambio, en gran parte a la inhibicion del ciclo preparasitico del diptero, por ser eliminada
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la droga en la materia fecal. No obstante en la evaluacion de eficacia en este tipo de ensayo con animales a campo,
no se puede controlar la reinfestacion desde otros animales ni la de nuevas generaciones nacidas a partir de la
materia fecal.

Para solucionar este problema Mancebo y col. (1998) infest6 bovinos cada 72 a 96 hs con 300 HI capturadas
de animales naturalmente infestados. Previamente a cada nueva infestacion los bovinos fueron sacados de los
boxes para ser liberados de las moscas remanentes de la infestacion anterior. Los recuentos de HI sobre los
animales fueron realizados a las 24, 48, 72 y 96 de cada infestacion, durante un periodo de 34 dias. Concluyeron
que el tiempo necesario para que se observe la accion letal de la ivermectina sobre las moscas es de 24 a 96 hs y
que la efectividad del producto se extendié hasta el dia + 28 en el periodo post-inoculacion.

Otras formulaciones: Otra forma de disminuir la poblacién de HI consiste en administrar determinados
farmacos en el alimento, en bloques de sales minerales o en forma de bolos de liberacion lenta.

Estos aditivos pueden destruir hasta el 90% de las larvas en la materia fecal. Las drogas utilizadas son el
methoprene y el diflubenzurdn.

El methoprene que alin no se comercializa en la Argentina, se agrega a los alimentos y al ser excretado en la
materia fecal, destruye las larvas de moscas alli presentes. Los porcentajes de efectividad varian entre el 80 y
90%, y tendria aplicacidn en los feed-lot. En los EE.UU. es administrado en forma de bolo al 3%, es retenido en el
reticulo y la droga liberada lentamente, produciendo la inhibicién de la emergencia del adulto desde la pupa hasta
un periodo de entre 7 a 8 meses. Frente a HI el diflubenzurén en bolos alcanzan a reducir entre el 56 y 88 %.

NEMATODES GASTROINTESTINALES

Las parasitosis internas de los vacunos son una de las principales afecciones sanitarias que sufre
permanentemente la produccion bovina. Aun cuando esta patologia, en muchos casos, pasa inadvertida por los
productores, las interferencias en el crecimiento de los animales ocasionan importantes pérdidas en la economia
del rodeo.

Clasificacion taxondémica

Los nematodes gastrointestinales son aquellos parasitos ubicados por taxonomia dentro del phylum
Nemathelminthes y de la clase Nematoda. La mayoria de los descriptos pertenecen al orden Strongyloidea, siendo
dos las familias maés importantes; Trichostrongylidae (géneros Haemonchus, Ostertagia, Cooperia,
Trichostrongylus y Nematodirus) y Strongylidae (género Oesophagostumum).

La siguientes son algunas de las especies que prevalecen en la region semiérida de nuestro pais considerarlos
de gran importancia econémica: Haemonchus placei, Cooperia (Oncophora, punctata), Ostertagia ostertagi,
Trichostrongylus axei, Oesophagostomum radiatum y Nematodirus spathiger. (Suarez, 1990 y Rossanigo y col.,
1998).

Estos parasitan el tracto digestivo de los bovinos en forma mixta, con predominancia de los dos primeros.
Todos son relativamente pequefios, variando su tamafio desde unos milimetros hasta pocos centimetros. Su
frecuencia y su poder patégeno varian segun la especie.

Ciclo de vida: El ciclo de vida de estos parasitos es de tipo directo, ya que no involucra huéspedes
intermediarios alguno (monoxeno). Consta de una faz que se desarrolla en el tracto digestivo del animal donde
luego de la copula de los adultos sexuados las hembras ponen los huevos que son excretados con la materia fecal.

La faz de vida libre comprende el desarrollo de los huevos hasta la larva 3 (L3) o larva infestante, que migra a
la pastura a la espera de ser ingerida por un nuevo animal, originando la etapa de infestacion y la fase parasitaria
dentro del animal.

Luego de ser ingeridas, las larvas infestantes sufren una Gltima muda y evolucionan a larvas de 4° estado
dentro de la mucosa del cuajo si se tratase de Ostertagia, Trichostrongylus o Haemonchus o en la mucosa del
intestino para el caso de Cooperia. Las larvas de 4° estado se desarrollan y emergen de la mucosa como formas
juveniles. Estas maduran originando parasitos adultos hembras y machos en condiciones de copular y producir
huevos fértiles que son eliminados por la materia fecal. El periodo prepatente, tiempo que media entre la ingestion
de las larvas infestantes y la deteccién de los primeros huevos en materia fecal, varia de 17 a 21 dias. Los adultos
ubicados en la luz del tracto intestinal viven de 1 a 3 meses como promedio.

Todo el ciclo dura 35 dias, dependiendo del género y del clima reinante (Figura 2). El ciclo se cumple en la
mayoria de los nematodes con algunas excepciones; tal como sucede con Nematodirus que realiza todo su ciclo
dentro del huevo y sale directamente como L3.

El ciclo explicado puede demorarse, ya que las larvas pueden frenar su desarrollo en la mucosa y permanecer
en estado de reposo o inhibicion (larva inhibida) durante 3 a 5 meses antes de retomar su desarrollo normal. Este
fendmeno denominado "hipobiosis” depende de factores internos o externos del ambiente. Generalmente, el
fendmeno se produce cuando el medio se torna desfavorable para la supervivencia de los paréasitos. Para el caso de
Ostertagia y Trichostrongylus en la zona semiarida se produce durante la primavera, a partir del final del invierno,
retomando su desarrollo al final del verano (Suarez 1990).
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Ostertagiasis: Ostertagia ostertagi es el parasito que mas problemas causa al ganado en nuestra region, debido
a su patogenicidad y frecuencia. Basandose en las diferencias de su ciclo biolégico y las diferentes patologias que
produce en el ganado, la enfermedad que produce ha sido clasificada en los siguientes tipos:
¢ Ostertagiasis de tipo I: ocurre cuando un nimero importante de larvas infestantes emergen de la mucosa del

cuajo, dos semanas después de ser ingeridas, produciendo la enfermedad o pérdidas en la ganancia de peso.

Esto normalmente se presenta durante el otofio-invierno luego del destete en los terneros y ocasionalmente en

categorias mayores.
¢ Ostertagiasis tipo II: ocurre cuando un elevado numero de larvas ingeridas durante la primavera habiendo

guedado en estado de hipobiosis (al inicio del 4° estado larval), retornan su desarrollo, luego de 3 a 5 meses
de reposo. Este sindrome sobreviene al final del verano, produciendo un grave dafio a las paredes del cuajo.

Ocurre en vacunos que sobrepasan el afio de edad y ocasionalmente en adultos., pudiéndose complicar con el

de tipo | de ostertagiasis debido a nuevas generaciones de larvas que son ingeridas al mismo tiempo o

posteriormente. En este caso los animales presentan diarrea verdosa a chorro, edemas submandibulares, poca

o nula ganancia de peso y como lesion tipica un gran edema de los pliegues del cuajo y nddulos blanquecinos

sobresalientes en la mucosa en el punto donde la L3 esta inhibida.

Relacion ambiente — pardsito: EI conocimiento y la cuantificacion de las relaciones entre el medio ambiente y
el parasito son muy Utiles para comprender la epidemiologia de los nematodes gastrointestinales de los bovinos.
En efecto, el riesgo parasitario esta en funcion del grado de contaminacion de la pastura (huevos expulsados al
exterior), de la posibilidad de desarrollo de los huevos en larvas infestantes (L3), de la supervivencia de la L3 en
el forraje en espera de ser ingeridas por el huésped y de la accesibilidad de las L3 desde las pasturas a los
animales. Estos dos ultimos fenémenos estan fuertemente condicionados por las reservas acumuladas en el curso
de su desarrollo y por los factores del medio ambiente, especialmente la supervivencia de las larvas L3.

La escasez de humedad es el factor méas limitante para el desarrollo de huevo a larva. Por debajo del régimen
de 50 mm mensuales de lluvia y con altas temperaturas de verano es dificil la contaminacion de las pasturas. El
agua de lluvia no solo le proporciona la humedad necesaria para evolucionar sino que también prolonga la
supervivencia (Wharton, 1982) y favorece la traslacion de las larvas de la materia fecal a los pastos circundantes
destruccion de la materia fecal y dispersa las larvas a través de las gotas. La desecaciéon o deshidratacion de la
materia fecal juega también un rol importante en la sobrevida de las L3. Cuanto més lenta sea la desecacion mas
larvas y por méas tiempo sobreviviran.

Las bajas temperaturas producen un retardo en la evolucion de huevo a larva en las especies adaptadas a zonas
templadas a frias y favorecen la supervivencia de las L3 (Pandey, 1972; Steffan y Field, 1986). En otras adaptadas
a climas himedos y célidos, las heladas ocasionan gran mortandad de larvas.

Temperaturas altas aceleran el metabolismo y la movilidad de las larvas y, por ende, consumen las reservas
energéticas disminuyendo el tiempo que pueden sobrevivir en el medio (Rose, 1962).

El microclima existente a nivel del suelo, determinado por factores fisicos como la cobertura vegetal y el tipo
de suelo, brinda las condiciones necesarias para proteger las larvas de las condiciones adversas, sobre todo de la
desecacion.

Este micro ambiente depende del tipo de pastura (leguminosa, graminea), de la altura de la misma y de las
condiciones ambientales. Segun recientes estudios desarrollados en la region semiarida (Rossanigo, 1999; Suarez
y Lorenzo, 2000) las L3 pueden llegar a sobrevivir sobre una graminea tipo Agropiro hasta cerca de un afio en la
pastura y nueve meses en la bosta.

Las pasturas que mantienen por mas tiempo la humedad, favorecen la supervivencia de las larvas por muchos
meses (Ej: leguminosas). Las pasturas cultivadas como son manejadas con mayor carga animal se infestan mas
rapidamente y se transforman en un peligro potencial de enfermedad. Los verdeos, por el método de labranza y
por el tiempo de pastoreo permiten suponer que estan muy pocos infestados. Se consideran "libres" de larvas al
forraje ensilado, emparvado o enfardado.

En relacién con la transmision de las L3, el desplazamiento vertical en el forraje es el mas importante: este se
produce a favor del gradiente de humedad del forraje y no superaria los 20 cm de altura. Esto quiere decir que
cuanto mas bajo se ven obligado a comer los animales y cuanta mas humedad conserve la pastura, mas L3
ingeriran.

En definitiva, se puede afirmar que las condiciones climéticas establecen el predominio de determinadas
especies en las distintas zonas del pais.

Relacion animal -parasito: Los animales siempre estan parasitados. Lo que importa es la relacion entre especie
y nimero de parasitos (patogenicidad) y el nivel de defensas ante el ataque parasitario y en funcion del tiempo.

Los principales factores que influyen en la produccién de esas defensas son:

Especie animal: La mayoria de las lombrices, parasitos del tracto gastrointestinal de los rumiantes son
especificas de la especie animal que parasitan. Esto significa que aquellas que afectan al lanar no pueden
perjudicar al vacuno, y viceversa. Los ovinos estan considerados mas sensibles que los bovinos, desde el punto de
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vista inmunoldgico, sumado al hecho que la ingestién de alimentos la realiza mas cerca del suelo donde se
encuentra la mayor concentracion de larvas.

Edad: los vacunos jovenes menores de 18 meses (destete o recria) o las hembras al parto y los animales
inmunodeprimidos por otras enfermedades o mal nutridos son los animales mas susceptibles, ya que sus defensas
inmunitarias son méas débiles.

Nivel nutricional: obviamente la cantidad y calidad de alimento influye sobre el desarrollo del organismo y
sobre el sistema inmune.

Epidemiologia

Los estudios sobre epidemiologia y etiologia parasitaria realizados en la region semiarida central (Rossanigo y
col., 1990 — Suérez, 1995) concluyen que:
¢ Los mayores recuentos de hpg en materia fecal se manifiestan en el otofio-principio de invierno. Es en esta

época del afio cuando los animales jovenes son mas susceptibles a la enfermedad al no presentar todavia su

sistema de defensa desarrollado, y al estar estresados por el destete. Por otro lado el cambio de alimentacion y

el aumento de necesidades alimenticias del invierno coinciden con una disminucién de la produccion de

forraje.

¢ La mayor disponibilidad estacional de larvas infestantes en la pastura (L3/ka MS) corresponde a un patron
basico de dos picos en la curva anual: uno mayor en otofio- invierno y otra hacia fines de primavera comienzo
de verano

¢ Los géneros predominantes en el area son: Haemonchus, Cooperia y Ostertagia. En menor proporcion

Oesophagostomum, Trichostrongylus y Nematodirus. Poca incidencia de bronco pulmonares.
¢ Lainfluencia de las condiciones ambientales (especialmente las precipitaciones) y el manejo de los animales

(carga animal instantdnea de los campos) en las distintas zonas ecoldgicas de la region semiérida central

Argentina, determinan diferencias en la infestacion de pasturas y en el parasitismo animal. Se concluye que el

"riesgo" parasitario disminuye de Este a Oeste.

Sintomas

Entre los sintomas mas importantes de animales parasitados se destacan; falta de estado, pérdida de apetito,
enflaquecimiento, pelo aspero y opaco, diarrea con cuartos posteriores sucios, deshidratacion, edemas
submandibulares y anemia.

Sin embargo, la enfermedad se puede presentar en forma "subclinica™ es decir sin los sintomas visibles antes
mencionados. En este caso permanecen ocultos a los ojos del productor que no logra a obtener las ganancias
deseadas, es decir se presenta una pérdida de peso solamente detectable en la balanza.

Hay que tener en cuenta también, que la gastroenteritis verminosa es una enfermedad de rodeo donde por un
lado los nematodes parasitan en forma desigual a los vacunos y por el otro los vacunos responden también de
diferente manera.

Lesiones

Al efectuar la necropsia, en el estdmago (cuajo) se pueden observar lesiones de congestién y edema de los
pliegues de la mucosa y pequefios nédulos blanquecinos y sobresalientes que es el punto donde se ubica la larva
antes de convertirse en adulto. Estas lesiones de cuajo producen una disminucién de la acidez estomacal (aumento
del pH) y aumento del pepsindgeno sanguineo. En el intestino puede observarse gran secrecion de mucus,
congestion, hemorragias y un contenido muy acuoso por el rapido transito intestinal. Tanto en el cuajo como en el
intestino se puede observar la presencia de los parasitos adultos.

Diagnostico

El recuento de huevos por gramo en materia fecal (hpg) por el método Mc master modificado (Roberts y
O'sullivan, 1949), permite tomar informacién complementaria de lo observado en el campo, como es estado
general del lote, tipo de alimentacion, porcentaje de animales con diarrea y antecedentes de enfermedades.

El muestreo debe ser individual y de un grupo de animales representativos (10%) de todo el lote. Los "pools"
no son recomendados porque se pierde la informacion individual.

El valor del hpg en animales menores de 12 meses de edad, esta directamente relacionado con la carga de
adulto en su interior (Suarez y col., 1994) ya que la respuesta inmune no influye en el control de la eliminacion de
huevos por la hembra parasito. Rossanigo y col. (1986) considera que entre 150 a 200 hpg se produce una
disminucion significativa del consumo de alimento que se traduce en pérdida de peso, menor crecimiento y
menor produccion. Este valor es tomado por la mayoria de los profesionales e investigadores como umbral para la
decision de aplicar un tratamiento antiparasitario en bovinos menores de un afio. Por encima de esa edad, bajos
valores de 40 a 60 huevos por gramo pueden estar produciendo pérdidas subclinicas de importancia.

Ante esta situacion, es una herramienta muy util de diagndstico, la utilizacién de la balanza a través de una
prueba de control parasitario empleada por muchos autores, entre los cuales Rossanigo y col. (1990) la denomina
"Prueba de Alarma Parasitaria”. Para ello se deben efectuar pesadas mensuales e individuales sobre 2 grupos de
por lo menos 15 a 20 animales de peso similares: un grupo testigo (GT) (sin desparasitar) representativo de los
animales en engorde y un grupo 6ptimo practico (GOP) (libre de parasitos) que se desparasita sistematicamente
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todos los meses. La diferencia de un 15 a 20 % en la ganancia de peso (acumulativa a través de los meses) del
GOP con respecto al GT es fiel reflejo de la accion del parasito. Ejemplo GOP gand en un mes 10 kg y GT 7,5
kg. Diferencia: 2,5 kg.

Célculo: 2,5x100/10=25%

Interpretacion: se recomienda desparasitar

El recuento de parasitos adultos de cuajo e intestino de un animal recién muerto o muy afectado, aporta
informacion muy valiosa porque nos permite reconocer con facilidad las especies actuantes y el nimero de las
mismas, determinando la patogenecidad de la carga parasitaria.

En animales vivos, el dosaje de pepsindgeno en sangre es otro elemento de diagnéstico que permite estimar
con cierta precision el dafio tisular a nivel de cuajo provocado por parasitos. Lamentablemente este método no se
ha difundido debido a que es muy costoso.

Por ultimo y teniendo en cuenta que la parasitosis es una enfermedad del campo y no del animal (este s6lo
revela su existencia), es aconsejable la técnica de recuento de larvas infestantes (L3) sobre la pastura para estimar
la contaminacion larval.

Tratamiento

El tratamiento tiene como objetivo disminuir la carga parasitaria de los animales, pero también la de los
potreros. Se estima que con un tratamiento antihelmintico por via oral se llega a controlar menos del 5 % del total
de los parasitos que hay en el campo. El efecto del tratamiento en el animal dura entre 48 horas a 4 semanas
dependiendo de la droga utilizada.

Si el animal regresa al mismo potrero donde estuvo enfermo se reinfestara rapidamente y habra sido en vano el
tratamiento realizado. En el caso de una parasitosis clinica, es decir con algunos animales con sintomas, el
tratamiento debe realizarse a todo el conjunto, y no solo a los visualmente enfermos.

Conviene recordar que el tratamiento realizado precozmente es el mas eficaz por ser el mas econémico v el
gue rinde mas beneficios. Esta es una enfermedad que no espera, a mas tiempo perdido en tratarla, mas kilos de
carne perdidos.

Teniendo en cuenta la sucesion y patrén de la epidemiologia de la region semiarida de San Luis, Rossanigo y
col., (1990) recomiendan una desparasitacién antihelmintica estratégica a los terneros de destete (de 5 a 7 meses
de edad) acompafiado con un cambio de potrero a pasturas "seguras”, es decir, no utilizadas por terneros de
destete. Este tratamiento consiste en la aplicacion de dos dosificaciones antiparasitarias sucesivas con un mes de
intervalo durante los meses de destete (ej: marzo-abril). Este método de control programado tiende a disminuir la
infestacion o contaminacion de la pastura.

Ante una parasitosis subclinica la metodologia de diagndstico por la "Prueba de Alarma Parasitaria” descripta
en diagnostico permite tomar una decision para efectuar un tratamiento antihelmintico.

Otra forma de decidir la realizacion del tratamiento a través de la Prueba de Alarma Parasitaria, es teniendo en
cuenta el riesgo econémico. Para ello, se debe desparasitar cuando la diferencia media de kg entre los grupos
expresada en pesos ($) supera el costo de una dosis de antiparasitario mas un 35% de la misma (por los gastos de
movimiento del rodeo). Ejemplo: valor de 1 kg de novillo: $ 2.-, diferencia de 2 kg: ($ 4.-), valor de 1 dosis + 35
% $ 2,16.- Interpretacion: econdmicamente conviene desparasitar

Luego del tratamiento se blanquean las diferencias entre los grupos y se empieza de nuevo. Siendo muy
riguroso con estos tratamientos es posible, en dos afios bajar notablemente la carga de paréasitos del campo.

Como compendio, en el cuadro 1 se resume las principales caracteristicas que diferencian a los dos tipos de
parasitosis que se presentan en la region subhimeda — semiarida de nuestro pais.

Antihelminticos: Las propiedades que debe reunir el antiparasitario ideal serian las siguientes:

¢ Eficacia

¢ Amplio espectro de accion contra varias especies de parasitos.

¢ indice terapéutico seguro, la droga debe ser toxica para el parasito pero practicamente inocuo para el

huésped

¢ Fécil de administrar, en el bovino la administracién inyectable es por lo general mas préactica que la oral.
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Cuadro 1.- Caracteristicas de presentacién de las parasitosis bovina

Otofio - Invierno Verano — 2do otofio
Jovenes (destete) CATEGORIA > 1 afio -1%
Malo-regular ESTADO Regular-malo
Medio-alto HPG Bajo-nulo
Abundantes L3 Escasas
Elevado ADULTOS Variable
Nula-baja HIPOBIOSIS Alta
Clinica-subclinica SINTOMATOLOGIA Clinica
Leve-moderado RIESGO Leve-moderado
Répida (2-3 semanas) VELOC. ENFERMEDAD Lenta (3-6 semanas)
Sencillo DIAGNOSTICO Complejo (P. Alarma)
Simple (estrat. 1-2 trat. destete) PROFILAXIS Simple (1 tratamiento)

¢ Poca residualidad, una droga de rapida metabolizacion que no dejara residuos en la carne o leche seria lo
ideal.

Las drogas antihelminticas disponibles en el mercado son (Armour y Bogan, 1982):

Imidazothiazoles: Los dos compuestos presentes son el levamisole y el tetramisole. Estas drogas tienen un
buen poder contra las formas adultas y juveniles de los nematodes predominantes pero no contra formas inhibidas.
No son ovicidas. Formas de aplicacion: inyectable, pour-on (tépica a través de la piel), oral y Gltimamente en
Europa como bolo de liberacién lenta.

Tetrahydropyrimidines: Dos compuestos pertenecen a este grupo, el pyrantel y el morantel. Buena eficacia
contra adultos pero poca actividad contra formas larvales e inhibidas. No son ovicidas. La forma de dosificacién y
en bolos intrarruminales de liberacién lenta. Actualmente no esta disponible en nuestro pais.

Benzimidazoles: grupo utilizado a partir de la década del 70, son los antihelminticos llamados vulgarmente ~
lechosos “. Existen muchas drogas pertenecientes a este grupo, pero en la Argentina, estan registradas las
siguientes: mebendazole, fenbendazole, albendazole y oxfendazole. Tienen buena actividad contra adultos e
inmaduros y también estados inhibidos. Ademas son eficientes contra cestodes y trematodes. Son ovicidas. Se
administran en forma oral, intrarruminal y en el extranjero existen en forma de bolos intrarruminales de liberacion
intermitente.

Probenzimidazoles: su nombre se debe a que la actividad principal del febantel y del netobimin (presentes en
el pais) deriva de la formacion de benzimidazoles al metabolizarse estas drogas en el rumen y en el higado. El
netobimin tiene la ventaja de poder administrarse en forma inyectable.

Lactonas macrociclicas: Las avermectinas como la ivermectina, la abamectina y la doramectina y las
milbemycinas como el moxidectin son los compuestos presentes en el pais desde la década de los 80. Las tres
primeras drogas pertenecen a una serie de compuestos derivados de la fermentacion del hongo actinomycete,
Streptomyces avermitilis. Son denominados endectocidas ya que su amplio espectro abarca parasitos internos y
externos (sarna-miasis). Son efectivos contra nematodes adultos, inmaduros y contra las larvas inhibidas. No son
ovicidas pero alterarian la viabilidad de los huevos producidos por los nematodes sobrevivientes. Su persistencia
en el plasma sanguineo les otorga un efecto prolongado contra los vermes ingeridos de 1 a 4 semanas.

Fenotiazina: Es un viejo antihelmintico aun en uso en la actualidad. No es efectivo contra larvas inhibidas,
pero posee efecto ovicida. Puede ser incluida en la racion.

Closantel: Es una droga con buena accién antiparasitaria contra nematodes he- mat6fagos (Haemonchus),
trematodes (Fasciola hepatica) y algunos artropodos.

Métodos de dosificacion: Existen varios métodos de dosificacion de las drogas antiparasitarias:
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¢ Dosificacion individual y puntual: Es la via frecuente y mas utilizada en el pais, una dosificacion en un
momento dado generalmente por via oral o parenteral (inyectable). Las ventajas de este tipo de dosificacion
residen primero en que es posible fijar segln la bases epidemioldgicas de la regidén el momento estratégico de
dosificar el rodeo; segundo, es posible ajustar cada aplicacion al peso de cada animal. Las desventajas residen
en que el tratamiento del rodeo es méas laborioso, fundamentalmente la dosificacion oral. Las vias utilizadas
para esta dosificacion son: la oral, la inyectable, la percutanea o dérmica (pour on) e intraruminal.

¢ Dosificacion continuada y grupal: Este tipo de dosificacién puede ser continuada durante semanas o
intermitente. Su proposito es limitar la contaminacion de las pasturas reduciendo el ndmero de huevos
eliminados por las heces en forma significativa. Es comoda y fécil, pero no es recomendable ya que inducen
la seleccidn de cepas resistentes a las drogas utilizadas por su persistente utilizacion. Este tipo de dosificacién
se realiza a través de la incorporacion de anti- helminticos en la racion (ej. Fenotiazina) y en el agua de
bebida. Actualmente esto ha sido superado por el sistema de bolos dosificadores intrarruminales que
colocados en el rumen de cada bovino que liberan antihelminticos en forma continua o intermitente por varios
meses.

Manejo

Es el elemento mas importante y donde se debe concentrar el mayor esfuerzo para controlar la enfermedad en
forma eficiente y econémica. El objetivo fundamental es lograr que un animal susceptible (joven) sea criado sano
y que ingiera alimentos con muy bajas infestaciones hasta los 14- 18 meses. Para ello es necesario que ingiera
alimentos de calidad y en cantidad suficiente para su normal crecimiento y que esté protegido con las
vacunaciones correspondientes a esa categoria de animal, no descuidando sus necesidades minerales. Distribuir
siempre los animales de destete en la superficie de campo méas grande que se tenga y evitar que pastoreen campos
con pastos bajos y sucios de parasitos.

Efectos sobre la produccién

El principal efecto que producen las parasitosis es subclinico, es decir, pérdidas de peso o reduccion en las
ganancias de la recria-invernada sin mostrar sintomas aparentes de enfermedad o que pasan ocultas a la vista del
productor. Los estudios de la EEA San Luis (Rossanigo y col., 1990) y en la EEA Anguil (Suarez, 1995)
demuestran que se produce una reduccion en la ganancia de peso del orden del 10 al 20 %, con una implicancia
econdmica de 15 a 25 kg de carne perdida por animal en el primer afio de vida. Estas pérdidas de peso solo son
detectables por la balanza y se producen por una reduccion del consumo y una pobre utilizacion del alimento.

Los casos de enfermedad clinica y mortandades se observan en la zona comprendida por el Sur Oeste
Cordobés, oeste de Buenos aires y este de la Pampa y San Luis. Las presentaciones mas frecuentes se observan en
animales de invernada y en la reposicion de hembras afectadas por parasitosis mixtas durante el otofio-invierno,
donde la Ostertagiasis tipo | es el principal problema. En animales mayores de 18 meses, el principal problema es
la Ostertagiasis tipo Il hacia fines de verano principio del otofio.

Uno de los efectos principales de las parasitosis subclinicas es la restriccion voluntaria del consumo. Los
estudios realizados en galpén de metabolismo en la EEA San Luis (Rossanigo y col., 1986) sobre novillitos
infestados naturalmente, revelaron una reduccion del 18% en el consumo de materia seca sin que pudieran
detectarse sintomas clinicos ni alteraciones en la digestibilidad de la MS. La correlacion entre consumo y carga
parasitaria (hpg) demostr6 que hay una reduccion del consumo estadisticamente significativa con cargas entre 150
a 200 hpg.

RESISTENCIA PARASITARIA

El Comité de Expertos de la OMS considera a la resistencia como "la habilidad desarrollada por una poblacion
para tolerar dosis que serian letales para la mayoria de los individuos de una especie. Es interpretada como una
respuesta bioldgica frente a la continua presion quimica ejercida sobre varias generaciones de una poblacion, por
las distintas sustancias destinadas al control .La quimioresistencia es un fendmeno preadaptativo y heredable,
originado a través de una mutacion espontanea y en consecuencia su determinacion es genética (Errecalde y col.,
2000).

Para los evolucionistas es la supervivencia del més fuerte, debido a diferencias genéticas. El principio activo
elimina solamente a los individuos susceptibles, seleccionando en los sobrevivientes, genes heredables por las
generaciones siguientes. Estos sobrevivientes, mayormente heterocigotos, a medida que progresa la seleccion,
reflejan la frecuencia de genes que codifican los mecanismos particulares de resistencia y en consecuencia, la
expresan.

En la resistencia parasitaria se reconocen cuatro categorias:
¢ Resistencia por comportamiento: se produce por un cambio de comportamiento del insecto, por ejemplo en la

Mosca de los cuernos por cambio de habito en los sitios clasicos de alimentacion, cuando se muda desde el
lomo y flancos hacia el vientre y entrepiernas.
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¢ Resistencia por sistema de penetracion: es especialmente efectiva en disminuir la toxicidad de insecticidas
degradables y actuaria en especial, incrementando la resistencia metabdlica.

¢ Resistencia por alteracion del sitio de accion: es aquella dada por modificaciones en la estructura quimica del
sitio de accién original del principio activo.

¢ Resistencia metabolica: es la movilizacion de procesos enzimaticos ordinarios del parésito para atacar a
determinadas moléculas xenobidticas.

Resistencia de Hl

En la Argentina y con referencia especifica a HI, el control se ha visto reducido por resistencia frente a los
piretroides sintéticos (Guglielmone, Castelli y col., 1999). Normalmente la resistencia de los dipteros frente a los
piretroides es un fenémeno esperable a los 2 6 3 afios de ejercer la presion quimica.

En cambio en nuestro pais recién se manifestd en determinadas poblaciones en Rafaela (Santa Fe), a los 5 afios
de su ingreso al pais (Guglielmone, Kunz y col., 1998) a través de observaciones a campo de una menor accion de
las formulaciones con piretroides, expresados principalmente en una reduccion del efecto residual, determinando
la necesidad de incrementar la frecuencia de tratamientos.

La resistencia de HI, es ya un fenémeno establecido en la Argentina. Se ha descrito s6lo para los piretroides y
para muchos especialistas, la resistencia observada en nuestro pais, estaria limitada a ciertos establecimientos y
hasta zonas.

Entre los causales de la presentacion del fenémeno, sin lugar a dudas, ha influido el frecuente uso de
monodrogas a intervalos cortos entre tratamientos, como también el uso por parte del productor de mezclas
caseras con piretroides de uso agricola a concentraciones antojadizas e inadecuadas y en excipientes que alteraban
la biodisponibilidad de la droga. Pero quizas el error mas grave ha sido el excesivo uso de una droga que se
intensificd a partir de 1994 al ir acortandose el periodo entre el tratamiento y la re- infestacion. No hubo rotacion
de grupos quimicos, pero si de productos. Se recuerda que hasta 1998 no se comercializaban los
organofosforados y el tratamiento se basaba en el empleo de piretroides.

Resistencia de nematodes gastrointestinales

El desarrollo de excelentes drogas antiparasitarias y el avance de los conocimientos en la epidemiologia, han
contribuido a mejorar la eficacia y eficiencia del control de las helmintiasis. Sin embargo, el uso indiscriminado
de los antihelminticos trajo aparejado problemas de resistencia parasitaria. Si bien este fendmeno fue descrito ya
hace 40 afios, se considera que recién en la década de los 1980 este problema deja de ser “emergente” y alcanza
niveles que lo hacen ineficiente o inviable sobre todo para la produccién ovina. Un estudio realizado en Argentina
por Eddi y col. (1996) sobre 73 rodeos ovinos encontrd que el 40% presentaban resistencia a los benzimidazoles,
22% presentaba resistencia a los levamisoles, mientras que el 6% presentaba resistencia a las lactonas
macrociclicas (avermectinas). Trabajos recientes (Anziani y col., 2000; Fiel y col., 2000) reportan la deteccién de
Cooperia spp. de los bovinos resistentes a las avermectinas.

La Asociacién Argentina de Parasitologia Veterinaria (AAPAVET) determind la necesidad de la redaccion de
una Guia de Procedimientos para establecer pautas metodoldgicas ante la sospecha de resistencia antihelmintica
en los bovinos (Fiel y col., 2001).

Por otro lado, en los ultimos afios debido a la disminucion de su costo y a su eficacia contra ectoparasitos y
endoparasitos las lactonas macrociclicas y en especial la ivermectina se han constituido en los de mayor uso. Esto
ademas de la resistencia que pueden generar, trae aparejado alteraciones por toxicidad sobre la fauna coproéfila
encargada de degradar las excretas y los consecuentes problemas en la sustentabilidad del agro-ambiente (Suarez,
en prensa - Wardhaugh y Beckmann, 1996).

2. PROPUESTA DE TRABAJO

Ante la evidencia de que la resistencia de estas dos parasitosis es un problema real en Argentina, diferentes
estrategias han sido propuestas para reducir y evitar la aparicion de dicho fenémeno. Una de las alternativas es la
de disminuir el uso indiscriminado de los antiparasitarios actuales e investigar nuevas formulaciones o productos
que efectivamente demoren y eviten la resistencia a los antiparasitarios.

El presente trabajo abordara el uso de la tierra de diatomea en el control de dos parasitosis del ganado bovino,
planteando la hipétesis de que es eficaz como insecticida y antiparasitario. De cumplirse esta hipdtesis la TD seria
una alternativa de bajo impacto ambiental que permitiria producir carne organica, preservando de esta manera la
salud del ser humano y el equilibrio del medio ambiente.

Para ello se propone evaluar el uso de la tierra de diatomea como producto natural para el control de
la Mosca de los Cuernos y de los nematodes gastrointestinales en bovinos.
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3. MATERIALES Y METODOS

La tierra de diatomea utilizada en los ensayos proviene de yacimientos ubicados en la precordillera andina, a
2.500 metros sobre el nivel del mar, con una gran pureza. Tanto su origen como su particular composicion
(formas lanceoladas predominantemente), como la ausencia de silice cristalino, le confieren una importante
homogeneidad y aseguran su accién. El producto utilizado posee 38 microelementos minerales que figuran en el
cuadro 2:

Cuadro 2: microelementos minerales de la tierra de diatomea utilizada
Silice Amorfa 86,14 % | Teluro 0,1 ppm

Cobalto 3 ppm Niobio 6 ppm
Plata 0,5 ppm Thorio 4 ppm
Cromo 40 ppm Niquel 4 ppm

Aluminio 3,13 %
Cobre 6 ppm
Arsénico 4,5 ppm
Hierro 0,75 %
Bario 1,96 ppm
Mercurio 20 ppm
Berilio 1 ppm
Potasio 0,72 %
Calcio 2 %
Lantano 13 ppm
Cadmio 0,4 ppm
Magnesio 0,52 %
Molibdeno 2 ppm
Manganeso 0,159 %
Sodio 1,92 %

Titanio 0,11 %
Bismuto 0,1 ppm
Talio 6 ppm
Fosforo 0,018%
Uranio 10 ppm
Plomo 11 ppm
Vanadio 65 ppm
Antimonio 0,1 ppm
Wolframio 4 ppm
Scandio 3 ppm
Ytrio 7 ppm
Estafio 2 ppm
Zinc 34 ppm
Estroncio 362 ppm
Zirconio 22 ppm

Fuente: Folleteria Diatomea Por Fin. MP Agri Suppliers S.A.

Estas tierras son comercializadas por MP Agri Suppliers S.A. con el nombre comercial de Diatomea Por Fin.

Para los ensayos de control de HI se utilizé tierra de diatomea pura (99,86%) conteniendo un 0,14 % de
piretrina, butéxido de piperonilo y excipientes, que actla principalmente como sinergizante de la TD . Para los
ensayos realizados para el control de nematodes gastrointestinales se utiliz6 diatomea pura sin ningin agregado ni
excipientes.

3.1. EVALUACION DE LA EFICACIA DE LA TIERRA DE DIATOMEA COMO INSECTICIDA EN EL
CONTROL DE LA MOSCA DE LOS CUERNOS EN BOVINOS

La evaluacion se efectué comparando la eficacia de la TD con aquella de productos insecticidas-repelentes
comerciales de efectividad ya comprobada.
Los ensayos se llevaron a cabo en los meses del verano 2000-2001, época de mayor prevalencia de la Mosca
de los Cuernos.
A partir de rodeos de vacas de la zona cercana a Villa Mercedes se seleccionaron animales parasitadas con un
minimo promedio de 100 moscas por animal. Este nivel de infestacion se comprobd con la realizacion de un
recuento de moscas presentes realizado 7 dias antes del inicio de la experiencia.
Los animales seleccionados fueron identificados, caravaneados, numerados y pesados individualmente antes
de distribuirlos en 3 grupos de 20 a 25 animales cada uno, de acuerdo con los conteos de moscas realizados
previamente, de la siguiente forma: se confeccion6 una lista por orden decreciente de acuerdo con el nimero de
moscas presentes 7 dias antes del tratamiento, para luego distribuirlos en cada uno de los tres grupos (G1-G2-G3)
sucesivamente hasta que la totalidad de los animales formen parte de uno de los grupos.
Los tratamientos aplicados en el dia 0 fueron:
¢ Grupo G1 testigo sin ningln tratamiento contra la mosca. Representa la infeccion natural.
¢ Grupo G2 tratado con producto comercial de accidn insecticida-repelente de eficacia comprobada.
Representa al tratamiento de mejor eficacia.

¢ Grupo G3 grupo tratado con tierra de diatomea conteniendo piretrina. Los animales fueron tratados con 20 cc
del producto preparado al 3 % segun indicaciones del laboratorio proveedor (1 bolsita de 125 gr en 4 Its de
agua) con el agregado de un aceite mineral coadyuvante (Aceite Agricola de Novartis al 90% (Nonidox ®),
que reduce las pérdidas por escurrimiento al aumentar la adherencia de las gotas en los pelos del animal y
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mejora la eficiencia del rociado con un mejor mojado de la zona tratada. La dosis por animal fue aplicada con
una jeringa dosificadora en forma de rocio sobre el lomo del animal (desde la cruz a la zona lumbar).
Se efectuaron dos ensayos con este disefio, variando en cada uno de ellos el producto comercial aplicado en el
grupo G2, ya que se evaluo la eficacia de la tierra de diatomea comparandola con:

Ensayo a) Caravana auricular insecticida

Este ensayo se llevé a cabo en el establecimiento Los Pisaderos propiedad del Sr Belletini ubicado a 9 km al
sur de la ciudad de Villa Mercedes (San Luis), entre enero y marzo de 2001, a partir de un rodeo de vaquillonas de
18 meses de edad de raza A. Angus se formaron 3 grupos de 20 animales cada uno.

El grupo 2 de mejor eficacia fue tratado en el dia 0 (20 de enero) con una caravana auricular insecticida de 15
g promedio conteniendo Diazindn al 20% + ingredientes inertes (Neocidol B caravanas insecticidas ® de Novartis
Argentina) en cada oreja del animal, segin lo recomendado por el laboratorio. Las caravanas fueron aplicadas
entre los dos pliegues paralelos del cartilago auricular utilizando la pinza del sistema Allflex®.

Ensayo b) Pour-on con formulacién combinada piretroide—6rganosfosforado

Este ensayo se llevo a cabo el establecimiento de la EEA San Luis propiedad del INTA ubicado a 3 km al este
de la ciudad de Villa Mercedes (San Luis), entre enero y marzo de 2001, a partir de un rodeo de vacas adultas de 3
a 6 afios de edad de raza A. Angus se formaron 3 grupos de 23 a 25 animales cada uno.

Los animales del grupo 2 fueron tratados con un producto pour on base de Cipermetrina 5%, Butdxido de
Piperonilo 5 % y Triclorfon 10% (Pour Metrin BT ® de Von Franken), aplicado en forma lineal desde la cruz
hasta la zona lumbar segun el peso de los animales (dosis de 20 ml a animales de méas 300 kg y de 30 ml a
animales mas pesados).

Durante toda la experiencia los animales de cada grupo se mantuvieron sobre pasturas similares pero separadas
por una distancia minima de por lo menos 500 metros, para evitar la interaccion del efecto repelente de los
tratamientos aplicados.

El nimero de moscas presentes sobre cada animal se realizé6 mediante el conteo de la totalidad de las moscas
en el dia de aplicacién de los distintos tratamientos (dia 0) y semanalmente durante las primeras 7 semanas post
tratamiento (pt). Los recuentos se efectuaron con el animal encerrado en la manga entre las 9:00 y 10:00 horas.

3. 2. EVALUACION DE LA EFICACIA DE LA TIERRA DE DIATOMEA COMO ANTIPARASITARIO
EN EL CONTROL DE HELMINTOS GASTROINTESTINALES DE LOS BOVINOS

La efectividad antihelmintica de la tierra de diatomea se evalu6 comparandola con la de un antiparasitario
comercial de amplio espectro y de eficacia reconocida.

El ensayo se llevo a cabo con animales de 5-7 meses de edad y de 120 a 155 kg de peso que nunca recibieron
tratamiento antiparasitario.

Se seleccionaron 48 animales de un rodeo infectado naturalmente por nematodes gastrointestinales. La
seleccidon de los animales mas parasitados se realiz6 teniendo en cuenta la carga o el conteo de huevos de parasitos
por gramo de materia fecal (hpg) efectuado por el método Mc master modificado (Roberts y O'sullivan, 1949) 7
dias antes del inicio de la experiencia.

Los animales seleccionados fueron identificados, caravaneados, numerados y pesados individualmente antes
de distribuirlos en 3 grupos de 16 animales cada uno, de acuerdo con los conteos previos de hpg. La metodologia
empleada para armar los tres grupos es la ya descrita en el HI 1. Los tratamientos aplicados en el dia 0 fueron:

¢ Grupo G1 testigo o grupo control sin ningin tratamiento antihelmintico. Representa la infeccion
natural.

¢ Grupo G2 tratado con un antiparasitario comercial de amplio espectro y de eficacia reconocida
(avermectina inyectable): 200 mcg/kg via subcutanea de doramectina (Marca comercial Dectomax,
Laboratorio Pfaizer SACI). Representa al tratamiento de mejor eficacia.

¢ G3 grupo tratado con tierra de diatomea. Se utiliz6 el producto natural a base de tierras de diatomeas
puras que comercializa Mercantil Pampeana SA (MP Agri Suplliers) en bolsas de 25 kg con el nombre
comercial de “Por Fin”.

Se efectuaron dos ensayos con este disefio, variando en cada uno de ellos la dosis y la via de administracion de
la tierra de diatomea aplicada como antiparasitario en el grupo G3.

Ensayo a) Dosis Unica via intraruminal (IR): Los animales fueron tratados con una Unica dosis equivalente
al 1% del peso total de la racion seca (Fernandez y col., 1998). Considerando un peso promedio de 125 kg al dia 0
del tratamiento (7/06/00) y un consumo de 3,1 kg de materia seca (2,5% del peso vivo), el 2% de esa racidn seca
es 62 grs de tierra de diatomea por animal. Para ello el contenido de una bolsita de 125 gr de tierra de diatomea
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fue diluido en aproximadamente 2 litros de agua (dilucion al 6%). Una dosis de 1 litro del producto asi preparado
(62 grs por animal) fue aplicado por via intraruminal mediante una pistola antiparasitaria.

Inmediatamente después del tratamiento los animales retornaron a la pastura original junto a otros 60 terneros
de la misma edad que formaban parte del rodeo y que tampoco fueron desparasitados. El rodeo pastored, desde el
destete efectuado en abril hasta la finalizacion del estudio (julio), una pastura muy contaminada de alfalfa con una
carga animal de 10 cabezas/ha.

Se tomaron muestras de materia fecal para la determinacion de hpg los dias 7 (14/6/00), 14 (21/6/00), 21
(28/6/00), 28 (5/7/00), dia 49 (26/7/00) y dia 63 (9/8/00) post tratamiento (p.t.) segun la técnica de Mc
Master modificada (Robert y O'Sullivan, 1949). Los géneros se identificaran a partir de coprocultivos
(Suarez, 1997) de un “pool” de muestras de heces de cada grupo.

Ensayo b) Dosis diaria en la racion: Los animales fueron tratados con dosis diarias de TD equivalente al 2 %
del peso total de la racion seca (Fernandez y col., 1998) durante 77 dias. Considerando un peso promedio de 140
kg al dia O del tratamiento (17/05/01) y un consumo de 3,5 kg de materia seca (2,5% del peso vivo), el 2% de esa
racion seca es 70 grs de tierra de diatomea por animal/dia.

La TD fue suministrada en polvo mezclada con una racién de 600 gr de grano de maiz y balanceado para
destete precoz que recibieron todos los grupos por igual.

Durante todo el periodo del ensayo los animales pastorearon en un potrero con Agropiro junto a otros
80 terneros de la misma edad que formaban parte del rodeo y que tampoco fueron desparasitados.

Se tomaron muestras de materia fecal para la determinacion de hpg los dias 11 (28/5/01), 28 (14/6/01), 42
(28/6/01). 56 (19/7/01) y el dia 77 (2/8/01) post tratamiento (p.t.) segun la técnica de Mc Master modificada
(Robert y O"Sullivan, 1949) y se realizaron pesadas a los tres grupos hasta el dia 98 p.t.

3.3. CALCULOS DE LA REDUCCION Y ANALISIS ESTADISTICO

Los valores obtenidos en los conteos de moscas y en los hpg se trabajaron como media aritmética, ya que
provee una buena estimacion a la hora de evaluar la eficacia de un antiparasitario.

Se considerd como eficacia a la reduccidn en las poblaciones de moscas o de hpg de los animales tratados con
respecto a las poblaciones de moscas o de hpg del grupo control. Los porcentajes de eficacia se estimaron de
acuerdo a la formula de Abbott (1925):

% Eficacia = Media grupo G1 (control) — Media grupo G2 o G3 (tratados) x 100

Medio grupo G1 (control)

Esta formula es recomendada por la W.A.A.V.P. (World Association for the Advancement of Veterinary
Parasitology) para calcular la reduccién de los conteos de huevos entre grupos de animales con distintos
tratamientos (Coles y col., 1992).

Las diferencias en la eficacia de reduccion de poblaciones de moscas o de hpg registradas entre tratamientos
fueron sujetas a andlisis de varianza a través del test de significacion de Neuman-Keuls (P< 0.05) del paquete
estadistico STAT-ITCF del Institut Technique des Céréales et des Fourrages (Francia) (Gouet y Philippeau, 1986).

Para su analisis la variable hpg fue transformada previamente a x = log 10 (x + 1), debido a su
distribucion no normal.

4. RESULTADOS

4.1. Evaluacion de la eficacia de la tierra de diatomea como insecticida en el control de la
Mosca de los Cuernos en bovinos

Ensayo a) Caravana auricular insecticida

Las evaluaciones periodicas de las moscas adultas sobre los animales de los distintos grupos y el porcentaje de
proteccién para cada dia del periodo de observacién se presenta en la tabla 1. Los conteos efectuados a campo
figuran en el anexo 1.
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Tabla 1: NUmero promedio de moscas y porcentaje de eficacia de cada grupo.

Promedio PHOTEAE L Promedio L
Semanas post grupo 2 % eficacia % eficacia
. grupo 1 grupo 3
tratamiento . caravana grupo 2 grupo 3
testigo . . TD
insecticida
Dia 0 (20 enero) 104 + 69 114 + 151 --- 102 £ 61 ---
1° (27 enero) 82 + 56 03+1 99,7 a 41 + 34 499 b
2 ° (3 febrero) 84 + 69 4+6 95,1a 41 + 53 51,3 b
3 ° (10 febrero) 93 + 49 23 +28 74,9 A 65 + 64 29,9 B
4 ° (17 febrero) 93 + 57 9+11 90,4 a 32+ 36 65,4 b
5 ° (24 febrero) 101 + 81 10+13 89,7 a 49 + 50 51,6 b
7 ° (9 marzo) 32 +25 3+3 89,5 a 17+ 20 46,4 b

Letra diferente en cada fila difieren significativamente; minGscula (p< 0,01), mayuscula (p< 0,05)

Durante las primeras 7 semanas, el porcentaje semanal de eficacia de Grupo 2 (entre 74,9 a 99,7%) fue
significativamente mayor (P < 0,01) respecto al del grupo 3 tratado con TD (29,9 a 65,4%).

La eficacia promedio de las caravanas insecticida durante las 7 semanas de ensayo fue 89,9 %, mientras que la
del grupo 3 tratado con TD fue 49 % con una eficacia maxima de 65,4 % obtenida a la 4ta semana (28 dias p.t.)
post-tratamiento.

Ensayo b) Pour-on con formulacién combinada piretroide- érganosfosforado.

Los conteos de moscas adultas sobre los animales promedio de los distintos grupos Yy el porcentaje de
proteccién para cada dia del periodo de observacion se presentan en la tabla 2. Los conteos efectuados a campo
figuran en el anexo 2.

Durante las primeras 4 semanas, el porcentaje semanal de eficacia de Grupo 2 fue significativamente mayor
(entre 79 a 96,9%) (P < 0,01) que del grupo 3 tratado con TD (36,1 a 51,8 %). A partir de ese momento no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los dos productos evaluados (P> 0,05%).

La eficacia promedio del grupo de animales tratados con TD durante las 7 semanas post tratamiento fue 48,5
%. La méxima eficacia de este producto se obtuvo a la 5ta semana (35 dias p.t.) superando el 62 %.

La eficacia promedio del producto pour on al cabo de las primeras 5 semanas fue 85,1 % y durante la totalidad
de duracién del ensayo (7 semanas) 81,9 %.

Tabla 2.- Numero promedio de moscas y porcentaje de eficacia de cada grupo.

Promedio Promedio L Promedio -
Semanas post % eficacia % eficacia
tratamiento grupo . ST grupo 2 CLIEE grupo 3
testigo on TD
Dia 0 (9 febrero) 145 + 125 230 + 110 170 £ 138
1° (16 febrero) 153 + 127 55 96,9 a 98 £ 94 36,1 Db
2° (23 febrero) 81+77 9+8 88,8 a 46 + 43 43,1 b
3° (3 marzo) 160 + 111 15+ 13 90,5 a 77+ 84 51,8b
4° (10 marzo) 171 +93 36 £ 25 79,0a 95 + 82 447 b
5° (17 marzo) 164 + 94 49 + 31 70,2 a 62 + 39 62,2 a
7° (30 marzo) 157 + 89 53 + 37 65,9 a 73+ 45 53,2 a

Letra diferente en cada fila difieren significativamente; mintscula (p< 0,01), mayuscula (p< 0,05)

4. 2. Evaluacién de la eficacia de la tierra de diatomea como antiparasitario en el control de
helmintos gastrointestinales de los bovinos

Ensayo a) Dosis Unica via intraruminal (IR)

En la tabla 3 se presentan las medias geométricas del nimero de hpg correspondiente a cada dia de observacién
en los tres grupos de animales. Los valores reales de los conteos efectuados a campo figuran en el anexo 3.

El grupo control contaminé las pasturas con huevos de manera significativa hasta una media aritmética de 868
hpg en el dia 21, mientras que el grupo G2 tratado con doramectina expulso menos de 40 hpg durante el desarrollo
del estudio, siendo la eficacia antiparasitaria de esta droga significativamente superior (P< 0,01) a la eficacia de la TD
en todo el transcurso del ensayo.

La eficacia promedio del grupo 3 tratado con una Unica dosis de TD durante las primeras 7 semanas post
tratamiento fue 27,4 %, mientras que maxima eficacia se obtuvo a la 7ma semana (49 dias p.t.) superando apenas
el 40 %.
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Tabla 3.- Hpg promedio y porcentaje de eficacia de cada grupo.

Semanas post Pr?l:nzdio Promedéo 9RO 1 o4 eficacia Promedéo 9RO 1 o eficacia

UETEIIET 9I'esF'zigo doramectina grupo 2 TD IR e S
Dia -7 (31 mayo) 292 + 221 289 + 210 314 + 287
Dia 0 (7 junio) Aplicacidn de tratamientos a los grupos
1° (14 junio) 384 + 317 1+5 99,7 a 322 + 206 16,1 b
2° (21 junio) 501 + 422 3+8 99,4 a 395 + 259 21,2 b
3° (28 junio) 868 + 1391 5+8 99,4 a 569 + 474 34,4b
4° (5 julio) 707 + 536 8+12 98,9 a 535 + 453 24,3 b
7° (26 julio) 682 + 524 33+49 95,2 a 404 + 392 40,8 b
9° (9 agosto) 400 + 308 37 +43 90,8 a 374 + 388 6,6 b

Letra diferente en cada fila difieren significativamente; minGscula (p< 0,01), mayuscula (p< 0,05)

Ensayo b) Dosis diaria en la racion

Despues de una semana de acostumbramiento, los animales de ambos grupos consumieron las raciones
preparadas para ambos grupos (con y sin TD) sin mayores inconvenientes (Foto 5)

En la tabla 4 se presentan las medias aritméticas del namero de hpg correspondiente a cada dia de observacion
en los tres grupos de animales. Como puede observarse el grupo control se mantuvo con una carga promedio
superior a 160 hpg durante todo el desarrollo del ensayo, mientras que el grupo G2 tratado con doramectina expulso
menos de 20 hpg, siendo la eficacia antiparasitaria de esta droga superior 95 % en la mayor parte del estudio. El
porcentaje semanal de eficacia de este grupo fue significativamente mayor (P <0.01) a la eficacia del grupo 3
tratado con TD durante todo el transcurso del ensayo.

El grupo G3 tratado con tierra de diatomea alcanzé la maxima eficacia a la 8va semana (56 dias p.t.) con un 39
%, siendo la eficacia promedio durante las 7 semanas post tratamiento 30,6 %.

Tabla 4 Hpg promedio y porcentaje de eficacia de cada grupo.

Semanas post Pé?&idio Promed;o 9TUPO | o4 eficacia | Promedio grupo 3| % eficacia

tratamiento Testigo doramectina grupo 2 TD racion grupo 3
Dia -7 (10 mayo) 203 + 162 203 + 159 187 + 151
Dia 0 (17 mayo) Aplicacion de tratamientos a los grupos
2° (28 mayo) 229 + 181 2+4 99,1a 214 + 147 6,7 b
4° (14 junio) 323 + 371 4+6 98,9 a 205 + 164 36,5b
6° (28 junio) 167 + 111 6+10 96,6 a 109 + 64 34,8b
8° (19 julio) 178 £ 171 9+11 95,2 a 109 + 83 39,0b
11° (2 agosto) 193 +£131 21+ 17 89,3 a 123 + 87 36,2 b

Letra diferente en cada fila difieren significativamente; mintscula (p< 0,01), mayuscula (p< 0,05)

En latabla 5 se observa la evolucion del peso vivo y la ganancia acumulada de los tres grupos. Al cabo de 98
dias no hubo diferencias estadisticamente significativas en la ganancia de peso entre los animales del grupo G2
desparasitados con doramectina (37 kg o 378 gr/dia) y los del G3 con diatomea (34,2 kg o0 349 gr/dia) ((P>0.05).
Ambos grupos ganaron significativamente mas peso que los animales del G1 (22,7 kg o 232 gr/dia) (P< 0,01).
Llamo si la atencidn el buen aspecto del pelo de los animales que consumieron diatomea en comparacién a los
otros dos grupos, quizas debido al aporte importante de minerales de la tierra de diatomea.
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Tabla 5.- peso vivo (kg) en los tres grupos de animales.

Gl G2 : G 3 tierra diatomea racion
. Control doramectina
Dias de = : & :
esada anancia anancia .
k Peso kg Acumulada Peso kg Acumulada Peso kg A Gana:nglak
kg kg cumulada kg
0 125,9 + 16,1 1250+ 13,1 125,6 £ 19,2
11 1316 +16,3 | 57+42a | 130,3+10,4 53+42a 128,9 +£19,8 33+4,7a
28 128,7+170 | 28+40a | 1299+11,6 49+52a 127,54+ 18,3 19+43a
42 1249+ 174 |-10+53a] 1249+174 | -0,1+52a | 1243+19,0 -1,3+48a
56 130,9+17,7 | 50+76a | 1342+121 9,2+69a 128,9 £ 19,6 33+8,1la
77 129,1+164 |32+71B| 1369+115 | 119+99A | 1332+172 | 7,6 +9,6 AB
98 148,6 +186 |22,7+9,7a| 1620+£136 | 370£99b | 1598+185 | 342+135a

Letra diferente en cada fila difieren significativamente; miniscula (p< 0,01), mayuscula (p< 0,05)

5. DISCUSION

En base a los resultados obtenidos en los ensayos realizados para controlar la mosca de los cuernos con la
formulacion en estudio de tierra de diatomea conteniendo piretrina, se demuestra que su eficacia es muy baja. La
eficacia promedio semanal al cabo de las primeras 7 semanas en ambos ensayos para el control de moscas fue
49,1 % y 48,5 % respectivamente, muy lejos de los productos comerciales de accion insecticida-repelente
utilizados como productos de maxima eficacia (caravanas insecticidas y productos pour on). El control de la
poblacién de Haematobia irritans por parte de estos fue satisfactorio.

La eficacia promedio de la caravana insecticida fue superior al 89 % por un periodo de 7 semanas, similar a
los porcentajes encontrados con otras caravanas formuladas con con 20% de diazin6n (Guglielmone y col., 2000),
40 % de diazindn (Anziani y col., 2000) y con 33% de ethion (Anziani y col., 2000), donde la eficacia se
mantuvo entre el 82% y 99% por un periodo de 16 semanas. La eficacia promedio semanal del producto pour on
fue superior al 85 % en las primeras 5 semanas, llegando al 81,8 % al cabo de 7 semanas, resultado similar a lo
observado por Suarez y Babinec (2000) quienes reportaron una eficacia inicial del 99,8 y 100 % con
formulaciones pour on a base de piretroides y organosfosforados.

No cabe ninguna duda de que por su practicidad, su eficacia y su prolongado periodo de proteccion los
productos pour on y las caravanas siguen siendo dos herramientas fundamentales en el control de las poblaciones
de moscas, siempre y cuando se utilicen en forma alternada, en dosis justas y que en el caso de las caravanas estas
se extraigan luego de que expire su periodo de accion, para asi disminuir los riesgos en el desarrollo de los
fendmenos de resistencia.

Desde el punto de vista de la aplicacion de un producto, la tierra de diatomea fue facilmente preparada y
diluida para su derrame sobre el lomo de los animales. Una de los mayores inconvenientes en la aplicacién, no
ocurrido en los ensayos, es el efecto de lavado que causan las precipitaciones que se producen inmediatamente
después de aplicado el producto, inconveniente también reportado en los productos pour on (Mancebo y col.
2001).

Seguramente los porcentaje de eficacia obtenidos con la TD se deberian al efecto sinérgico de este producto
con la piretrina contenida al 0,14 % en el producto comercial, efecto que segln nuestros ensayos alcanzan su
maximo poder entre la 4 y 5 semana post tratamiento, muy diferente a la accion inmediata o inicial de los
productos o tecnhologias con que fue comparada. Este efecto mas retardado de la TD estaria relacionado a su forma
accion fisico-mecanica, que produce la muerte de los insectos no de manera inmediata sino por desecacion de los
mismos producida por perforaciones y abrasiones en el exoesqueleto que toma varios dias (Korunic, 1998).

Como antihelmintico la TD tuvo una eficacia promedio de 23,9 % al cabo de las 9 semanas en las que fue
evaluada como dosis Unica y de 30,6 % cuando fue administrada diariamente en la racion después de 11 semanas
de ensayo. Evidentemente esta eficacia es muy baja respecto a los antihelminticos evaluados que tuvieron
eficacias superiores al 95 % en las primeras siete semanas post-tratamiento.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Fernandez y col. (1998) quienes aplicando una dosis similar
en la racion obtuvieron baja eficacia durante los primeros dos meses, por lo que los conteos de huevos (hpg) del
grupo tratado con TD fueron estadisticamente diferentes respecto a los del grupo con tratamiento antihelmintico
convencional (10 mg/kg de albendazole).

Ninguna eficacia de la TD fue también reportada en ovinos (Allen, 2001) en ensayos realizados para testear la
propiedad antihelmintica de diferentes sustancias en una granja organica. Sin embargo Nuti y col. (2002)
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encontraron una efectividad igual a la eficacia marginal de un antihelmintico en cabras alimentadas con TD al
2,5% en la racion de concentrados.

La maxima eficacia de la TD como antihelmintico se obtuvo en la 7ma semana cuando fue administrada como
dosis Unica (40,8 %) y en la 8va semana cuando se la administré en la racién (39 %), es decir como en el caso
anterior cuando fue usada como insecticida, el producto alcanzé su méximo efecto no en forma inmediata sino
después de varias semanas.

Comparando la TD como insecticida y antihelmintico segun el tiempo transcurrido hasta alcanzar la méxima
eficacia, vemos que cuando el polvo es utilizado como insecticida el efecto maximo se logra 3 semanas antes que
cuando la tierra es utilizada como antiparasitario.

El consumo de TD con el grano no trajo mayores inconvenientes, ya que la totalidad de los animales comieron
la racion después de una semana de acostumbramiento. Es asi que durante el transcurso del estudio los animales
esperaban ansiosos el suministro de la racién diaria, la cual era consumida con avidez en un cuarto de hora. Fue
facil comprobar el consumo de la TD por los restos de polvo en el morro de los animales y por la coloracion
grisacea de la materia fecal.

La respuesta productiva y la apariencia en el pelaje de los animales podrian atribuirse a la composicion de la
tierra de diatomea. EI consumo diario de calcio, magnesio, fésforo, sodio, zinc y cobre entre otros, favorece la
ganancia de peso y mejora el aspecto del pelaje. Este efecto favorable fue reportado en varios trabajos (Fernandez
y col., 2000).

Segun la bibliografia consultada (Arthur, 2000; Meweis y Ulrich, 2001; Korunic, 1998; y Korunic y Mackay,
2000), la TD es un excelente insecticida para el control de insectos (gorgojos, taladros, etc) en silos de granos y
productos derivados. Aplicada a razén de medio kilogramo por tonelada al momento de llenar el silo, se forma
una nube de fino polvo que cubre cada grano con una fina pelicula protegiéndolo del ataque de los insectos por
periodos mayores de un afio.

Si se tiene en cuenta que la pérdida de peso de los animales tratados con tierra de diatomea fue minima en
comparacion con los animales tratados con doramectina, y si ademas se consideran factores tales como el buen
estado general de los terneros, el brillo del pelaje, la buena disposicion de los mismos a consumir la racion de
grano mezclada con TD, todo esto sin perder de vista su inocuidad frente al medio ambiente respecto a los
antiparasitarios endectocidas que destruyen la microflora copréfaga (Suarez, en prensa - Wardhaugh y Beckmann,
1996), se podrian ajustar algunas variables y realizar otros trabajos que tal vez arrojarian resultados mas
favorables con respecto a la TD como antiparasitario.

A pesar de la presencia de algunos microelementos toxicos (mercurio [Hg], plomo [Pb], cromo [Cr], arsénico
[As], silicio [Si], cadmio [Cd] y estafio [Sn]) y microelementos contaminantes (aluminio [Al], Bario [Ba],
estroncio [Sr] y titanio [Ti]) (Church, 1993) en la TD utilizada, la cantidad presente en la racion, la frecuencia
de consumo y la dilucion en que fue administrada, no constituyen riesgo alguno ni para la salud de los animales
tratados ni para el consumo humano.

Para ejemplificar se puede tomar el caso del Hg, uno de los microelementos tdxicos presente en mayor
concentracién (20 ppm) en la TD. Si se tiene en cuenta que en el ensayo de TD en la racion cada animal consumia
70 gr/dia, quiere decir que cada ternero ingeria 1,4 mg de Hg, que en la totalidad de los 3,5 kg de MS que
conforman la racion, representan una concentracion de 0,4 ppm de Hg. Esta cantidad estd muy por debajo del
nivel méaximo tolerable en la dieta estimado en 2 ppm (Church, 1993).

Nuevas lineas de trabajo sobre los beneficios econémicos y nutricionales de la TD como suplemento mineral
también serian justificables mas si se tiene en cuenta que en este momento se ha prohibido alimentar a los bovinos
con harinas de carnes y hueso como suplemento mineral, debido a su potencial riesgo de ser vehiculo de prion que
causa la Encefalitis Espongiforme Bovina (BSE) o mal de la vaca loca (Carrillo y col., 2001).

CONCLUSIONES

La aplicacion de tierra de diatomea con un piretroide como sinergizante en el control de la mosca de los
cuernos en bovinos resultd poco eficiente en el control de las poblaciones de H. Irritans.

El uso interno de una dosis Unica o diarias en la racion de tierra de diatomea fue también poco eficaz en el
control de los helmintos del bovino, no superando en ambos ensayos el 30 % de eficacia media.
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