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Articulo Original

o2 L

Efecto de la administracion parenteral de vitaminas y minerales sob¥e la
fertilidad de vaquillonas de carne inseminadas artificialmente h

de Nava, G?, Arrospide, A’, Delgado, E.?, de Paula, R.?, Cavestany, D.""

RESUMEN

Se estudié el efecto de la administracién inyectable de vitami-
nas y minerales sobre la fertilidad en vaquillonas de carne so-
metidas a un programa inseminacion artificial (IA) con sincro-
nizacién de celos con prostaglandinas. Se utilizaron 800 va-
quillonas de 2 afios de las razas Hereford, Aberdeen Angus y
su cruza. Se dividieron en 4 Grupos: Testigo, Cuprhormonc®,
Selfos® y Cuprhormone®+Selfos®. Se administré una dosis 14
dias antes del servicio y una segunda dosis luego de un mes, al
tinal del protocolo de 1A y comicnzo del repaso con toros. El
servicio consistié en deteccidn de celos e 1A durante 8 dfas,
aplicacién de PG y deteccidn de celos e 1A durante 8 dias. Se
rcalizé repaso con toros durante 2 meses. El porcentaje de
concepcién cn la IA obtenido por grupo tue: Testigo: 56,2%,
Cuprhormone®: 63,5%, Selfos®: 70,5% y Cuprhormone®+ Sel-
fos®: 64,8% (P<0,05). El porcentaje de prefiez a la 1A fue
Testigo: 50,3%, Cuprhormone®: 56,7%, Selfos®: 66,7%
(P<0,05) y Cuprhormone®+ Selfos®: 57,4%. El porcentaje de
preiiez final (1A + repaso) fue: Testigo: 92,2%, Cuprhormone®
90,2%, Sclfos®: 96,1% y Cuprhormone® + Selfos®: 90,5%
(P<0,05). Sc observé una posible interaccién negativa entre
ambos productos al ser administrados en forma conjunta. La
ciclicidad, porcentaje de deteccién de celos y pérdidas fetales
no tuvieron diferencias significativas entre los grupos.

Palabras clave: Vaquillonas de carne, minerales, Selenio,
Cobre, sincronizacion, prostaglandinas

Ay -

SUMMARY

The clfect of the administration of parcnteral vitamins and
mincrals on the fertility of beef heifers was studied in 800
Hereford, Aberdeen Angus, and crossbreed 2-year old hei-
fers under an estrus synchronization and artificial insemi-
nation (Al) protocol with prostaglandin. They where divi-
ded into 4 groups, Control: no treatment, Cuprhormone®,
Selfos® and Cuprhormone®+Sclfos®. First dose was given
14 days before brecding and a sccond a month later. This
coincided with the end of the Al protocol and the beginning
of the natural service. Brecding consisted in heat detection
and Al during 8 days, then PG injection and heat detection
and Al during 8 days, then natural mating for two months.
Conception rates on Al were: Control: 56.2%, Cuprhormo-
ne®: 63.5%, Seltos®: 70.5% and Cuprhormone® + Selfos®:
64.8%. Pregnancy rates after Al were Control 50.3%, Cu-
prhormone® 56.7%, Seltos® 66.7% (P<0.05), Cuprhormo-
ne®+ Scifos® 57.4%. Final pregnancy rate (Al + bull ma-
ting) was Control 92.2%, Cuprhormone® 90.2%, Selfos®
96.1% (P<0.05) and Cuprhormone® + Selfos® 90.5%. A pos-
sible negative interaction between both products was ob-
served when they were given together. No differences were
observed for cyclicity, heat detection rate and fetal loses
between groups.

Key words: Beef heifers, minerals, selenium, copper,
synchronization, prostaglandins

INTRODUCCION

Los sistemas de produccién basados en la cria se encuentran
generalmente sobre suelos pobres, ¢n los cuales la carencia de
minerales, ademds de la carencia de prolcina y energia, es una
limitante en la produccién. Existen varios trabajos que citan la
incidencia de los micronutricntes sobre la fertilidad, particular-
mente referidos al Cobre (Cu) y Selenio (Se) (6, 14). La suple-
mentacion de mincrales se realiza a través de: administracién
en alimentos o agua de bebida, bolos, administracién inyecta-
ble (subcutdnea o intramuscular) en momentos estratégicos.
Los productos por via oral estdn sujetos a la ruta de absorcién
y por lo tanto a los antagonismos minerales y formacién de
compuestos insolubles, reduciendo la absorcién dptima (14).
Los productos inyectables son aplicados directamente en el

' Depto. de Reproduccion, Facultad de Veterinaria, Uruguay.
?Médicos Veterinarios, Ejercicio Liberal, Uruguay.
*Estudiante de Veterinaria

estado de post-absorcion digestiva desde donde pueden ser
utilizados muy eficientemente para las funciones dependientes
de elementos trazas.

El objetivo del trabajo fue investigar el efecto de la administra-
cién inyectable de minerales, Seltos®, Cuprohormone® y su
combinacién, mediante un tratamiento 15 dias antes del co-
mienzo del servicio y otro a los 30 dias de la primera dosis,
sobre la fertilidad de vaquillonas de carne sometidas a un pro-
tocolo de sincronizacidn de celos en base a Prostagtandina F2a
(PG) e inseminadas artificialmente a celo visto.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el establecimicento “Barracas”, Para-
je Caraguatd, Tacuarembd, Uruguay, sobre suelos de basamen-

* Departamento de Reproduccidn, Facultad de Veterinaria, Lasplaces 1620 11600 Montevideo, Uruguay, e-mail: daniel.cavestany @gmail.com
Resumen presentado en las XXXV Jornadas Uruguayas de Buiatria, Paysandd, Uruguay, 2007
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to geolégico Yaguari. Se utilizaron 753
vaquillonas de 2 afios de aproximadamen-
te 300 kg de peso corporal y estado cor-
poral 4 promedio utilizando una escala
de | a 8, de las razas Hereford, Aberdecn
Angus, y sus cruzas. Se realizé un dise-
flo experimental en bloques aleatorios,
haciendo tres bloques homogéneos con
respecto a las razas, y cuatro grupos en
forma aleatoria. Grupo | (n=196): Tes-
tigo. No se realizé ningin tratamiento.
Grupo 2 (n=189): Cuprhormone®, 5 mL
i.m. (lactobionato de cobre 275 mg, glu-
conato de cobre 155 mg, octadecanoato
de cobre 49 mg, octadecanoato de cobal-
to 3 mg) (Agroinsumos SA Codenor SA).
Grupo 3 (n=184): Selfos®, 6 mL i.m.
(selenito de sodio 20 mg, glicerofosfato
de sodio 1800 mg, vitamina A 72000 UI,
vitamina D 32000 UI, vitamina E 150
Ul) (Agroinsumos SA Codenor SA).
Grupo 4 (n=184): Cuprhormone® 5 mL
+ Selfos® 6 mL. Se aplicé la primera
dosis de minerales y vitaminas a los 14
dias previos al servicio y se realizé eva-
luacidn del estado corporal de los anima-
les. Al inicio del servicio se realiz6 pal-
pacién rectal para detectar animales ci-
clando y en anestro. Para la insemina-
cién artificial (IA) se seleccionaron Gni-
camente los animales que se encontra-
ban ciclando. Se realizé deteccidn de celo
¢ IA durante 8 dias y se administré una
inyeccion intramuscular de 150 mg de
un andlogo sintético de PG (d-clorpros-
tenol, Enzaprost, Intervet, Uruguay) a
las vaquillonas que no fueron insemina-
das en los primeros 8 dias. Luego conti-
nué la deteccién de celo e 1A durante

los cuales se introdujeron al rodeo 10 dias
después de finalizada la IA y permane-
cicron durante dos meses. Para la monta
natural, se estimé un 60% de preficz en
la IA, por lo que se utilizaron toros Po-
lled Hereford y Angus de alta capacidad
de servicio y con determinacién de su
potencial de entore, con una relacién
toro/vaquillona en funcién del 40% con-
jeturado como vacio. La segunda dosis
de minerales y vitaminas fue aplicada al
mes de la primera dosis del tratamicnto
y control del estado corporal, coincidien-
do con el final del protocolo de insemi-
nacién y comienzo del repaso con monta
natural. Se realiz6 el diagndstico de ges-
tacién por palpacién rectal a los 45 dias
de terminada la IA (a las vaquillonas que
fueron IA) y a los 60 dias de retirado los
toros. Se realiz6 también un diagnédstico
de gestacién por palpacidn rectal a los 3
meses del diagndstico anterior, a la tota-
lidad del rodeo para estimar pérdidas en
los primeros meses de la gestacién. El
rodeo fue vacunado contra Leptospira
(Lepto 7, Laboratorio Santa Elena, Mon-
tevideo, Uruguay). Durante el ensayo los
animales se mantuvieron pastorcando
todos juntos a campo natural.

Se realiz6 un disefio experimental cn blo-
ques aleatorios haciendo 3 bloques ho-
mogéncos con respecto a las razas y 4
grupos cn forma aleatoria. Los andlisis
estadisticos realizados fueron; chi cua-
drado y un modelo de regresién logistica
con las variables a estudiar (SAS), donde
se tomd al grupo testigo como referen-
cia. El nivel de significacién fue del 5%.
Se realizé una curva de supervivencia

mulados durante el periodo de insemina-
cién artificial y la respuesta a la admi-
nistracién de PG.

Las variables de repucsta estudiadas fue-

ron:

® Ciclicidad: Determinada mediante pal-
pacién rectal de cstructuras ovdricas
y uterinas. Se considera ciclando cuan-
do se palpa un cuerpo ldtco o una es-
tructura folicular asociada a un buen
tono uterino. Sc considera en anestro
cuando los ovarios son lisos y el tono
uterino cs pobre.

® Porcentaje de deteccion de celos: nime-
ro de animales detcctados cn celo ¢ inse-
minados/total de animales ofrecidos.

® Porcentaje de concepcién: nimero de
animales prefiados sobre ¢l nimero de
animales inseminados.

® Porcentaje de preiiez a la insemina-
cién artificial: nimero de animales pre-
fiados sobre el total de animales ofre-
cidos.

® Porcentaje de preiiez al repaso con to-
ros: nimero de animales prefiados so-
bre el total de animales ofrecido a los
toros.

® Porcentaje de preiiez final: nimero de
animales prefiados a la IA més ¢l repa-
so con toros sobre el total de anima-
les.

*Pérdidas fetales: animales que resulta-
ron prefiados al final de los servicios y
quc al tercer diagnéstico de gestacién
resultaron vacios sobre el total de ani-

¢ - : males.
otros 8 dias. Se realiz6 repaso con toros, para evaluar el porcentaje de celos acu-
PALPACION DIAGNOSTICO
RECTAL COMIENZO FIN DE GESTACION
EVALUACION REPASO CON REPASO CON ATODOS LOS
CICLICIDAD  PGF2+ TOROS TOROS ANIMALES PRENADOS
DIAS -14........cccniinene IZ [; JE— |d wniasasmsaisi 10 e e pooD Y srsonssnossersasasssses BOusrimsnsihivirasssisss 4 @05e : ¥ 226
60 dias REPASO CON TOROS
l l I 45 dias |
12DOSISDE  COMIENZO FIN LA, DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO
MINERALES LA. SEGUNDA DOSIS DE GESTACION DE GESTACION
VALUACION E.C DE MINERALES ANIMALES LA ANIMALES REPASO

Figura 1. Esquema de trabajo durante el ensayo.
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RESULTADOS

El rodeo present6 un 8,5% de vaquillo-
nas en anestro que no fueron incluidas
en el programa de IA. En la insemina-
cién se obtuvo un 86,5% de deteccién
de celo, 63,7% de concepcién y 57,7%
de preficz. Para el repaso con toros, ade-
mds de los animales ofrecidos para la [A,
también fueron incluidos aquellos que se
cncontraron en anestro y no habian par-
ticipado de la IA. Estos animales tuvie-
ron un porcentaje de prefiez de 55,0%.
El porcentaje de prefiez obtenido en el
total de animales ofrecidos durante el re-
paso con toros fue de 83,0%.

Resultados de la IA por grupo

Los porcentajes de anestro obtenidos
luego de la palpacién rectal efectuada

antes del comienzo del protocolo de IA,
fueron 9,7%, 7,1% 9,0% y 8,2 % para
los grupos Testigo, Selfos, Cuprhormo-
ne®, y Cuprhormone® + Selfos®, res-
pectivamente (P>0,1; Figura 2). Sc ob-
serva que los tres tratamientos tuvieron
mayores porcentajes de concepcidn y de
prefiez, que cl testigo, pero, como se
pucde apreciar en los Cuadros 1 y 2 es-
tas diferencias solo fueron significativas
para el grupo Sclfos®. El grupo Selfos®
tuvo una diferencia de 14,3% en la tasa
de concepcién con respecto al testigo
(P=0,052; Cuadro 1).

En el Cuadro 2, por su parte, se observa
una marcada diferencia en el porcentaje de
prefiez a favor del grupo Selfos® (P=0.007),
siendo 16,4% mayor que la del grupo Tes-
tigo ( Figura 3).

100

%
<
=]

40 +— —
Cuprohormone

Selfos

B8 %DC B%C B%P

Testigo

Figura 2. Porcentaje de deteccién de celo (%DC), de concepcién (%C) y de
preficz (%P) de vaquillonas ciclando durante el periodo de

inseminacién por grupo.

Repaso con toros

Los resultados de prefiez del repaso con
toro obscrvados para cada grupo fueron:
Testigo 85,7%, Cuprhormone® 79,3%,
Selfos® 89,5%, y Cuprhormone® + Sel-
fos® 79,0%. No se encontrd diferencia
significativa cntre los grupos.

Inseminaciéon mas repaso

En el cuadro 3 se observan los resulta-
dos por tratamiento. Aquf se mantuvo la
diferencia significativa entre el grupo Sel-
fos® con el grupo Testigo (P<0,05). Cuan-
do se compararon entre los tratamientos
se encontré que también habia diferencia
significativa entre el grupo Selfos® con Cu-
prhormone® y Cuprhormone® + Selfos®.

Preiiez final y pérdidas fetales

El porcentaje de prefiez lotal (insemina-
cién + repaso) fue de 92,36%. Con res-
pecto a las pérdidas fetales, el porcenta-
je fue de un 4,5%. Las perdidas por gru-
po fueron: para el grupo Selfos 1,8%,
Cuprohormone el 5,4%, Selfos + Cupro-
hormone el 6,1% y para el Testigo un
4,6%. No existieron diferencias signifi-
cativas entre los grupos.

DISCUSION

A diferencia de los resultados de este tra-
bajo en el que no se obtuvieron diferen-
cias entre los grupos para el porcentaje
de anestro, en un estudio (5) en el que se
indujo deficiencia de cobre secundaria
mediante la alimentacién con exceso de
molibdeno, se provocaron anestros en
vaquillonas al primer servicio, que [ue-
ron revertidos con una dosis dnica de
cobre inyectable. La deteccién de celo

Cuadro 1. Porcentaje de concepcién (Prefiadas sobre Inseminadas) y surelacién de probabilidades de todas las
vaquillonas inseminadas segin tratamiento.

Tratamiento N % Concepcion OR’ 95% CI P
Testigo 154 56,2 1,000 Referente ---
Cu' 148 63,5 1,357 0,585 -1,563 0,901
Se? 149 70,5 1,859 1,156 - 2,294 0,052
Cu+Se 145 64,8 1,437 0,900 - 2,288 0,789

': Cu = Cobre (Cuprohormone) *: Se = Selenio (Selfos) *: OR = Odds Ratio *: Intervalo de Confianza.

Veterinaria, (Montevideo) 43 (169) 7-12 (2008)



Porcentaje

70 1

testigo

Cuprhormone® Selfos® y
Cuprhormone®
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Figura 3. Porcentaje de prefiez a la Inseminacidn Artificial (IA) para cada grupo de

tratamiento.

fue similar para los cuatros grupos. En
contraste Garcia y col. (8), obtuvieron
96,6% dc cclos en un grupo suplementa-
do con cobre parenteral, contra 53,3%
del grupo control. Si bien los porcenta-
jes de concepcidn y prefiez a la IA del
grupo Cuprhormone® fueron superiorcs
al Testigo, estos no tuvieron diferencia
significativa con respecto a éste grupo.
Si se observan los resultados linales (IA
+ repaso con toros) de porcentaje de pre-
ficz para este grupo tampoco existieron
diferencias significativas con el Testigo.
Una significativa diferencia en el porcen-
taje de concepcién fue reportada por
Garcia y col, (8), en la que el grupo tra-
tado con cobre obtuvo 89,5% contra
68,7% dcl testigo. Alberio y col. (1) al
suplementar con Cu parenteral previo al
servicio en un rodeo con alta eficiencia
reproductiva tuvo un cfecto negativo cn
la prefiez, que disminuy6 dc 90% a 83%.
Baker y col (4), no encontraron difcren-
cias en el porcentaje de preficz a la [A ni

Cuadro 2. Porcentaje de prefiez (Prefiadas sobre Olrecidas) y relacién de probabilidades para las vaquilllonas de

los cuatro grupos de tratamiento luego de la Inseminacién Artificial (IA).

Tratamiento N % Preiiez OR’ 95% Cr P
Testigo 175 50,3 1,000 Referente ---
Cu' 171 56,7 1,295 0,848 — 1,980 0,722
Se? 171 66,7 1,976 1,280 - 3,058 0,007
Cu+Se 169 57,4 1,331 0,870 — 2,037 0,881

': Cu = Cobre (Cuprohormone) *: Se = Sclenio (Selfos) *: OR = Odds Ratio *: Intervalo de Confianza.

Cuadro 3. Porcentaje de preficz final (Prefiadas sobre Ofrecidas, IA + repaso) y relacién de probabilidades para
las vaquilllonas dc los cuatro grupos de tratamiento.

Tratamiento n % Preiiez OR’ 95% CI' P
Testigo 193 92,2 1,000 Referente ---
Cu' 184 90,2 0,770 0,375 - 3,125 0,160
Se? 181 96,1 2,092 0,832 - 5,263 0,029
Cu+Se 178 90,5 0,796 0,384 — 1,650 0214

': Cu = Cobre (Cuprohormone) 2: Sc = Selenio (Selfos) *: OR = Odds Ratio *: Intervalo de Confianza.
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con repaso con toros, cn animales suple-
mentados con Cobre, Zinc y Manganeso
en forma orgdnica ¢ inorgdnica, pero si
encontraron una tendencia a una mcjor
eficiencia en los grupos suplementados.
A diferencia de los otros trabajos, éste
tiltimo fue realizado con suplementacidn
oral. Teniendo en cuenta que no existie-
ron diferencias significativas del grupo
Cuprhormone® para ninguno de los pa-
rdmetros estudiados, se podria suponer
que en el establecimiento no habria ca-
rencias de cobre. Al tratarse de un esta-
blecimiento comercial no se pudieron rea-
lizar biopsias hepdticas para determinar
niveles de cobre. La mayoria de los tra-
bajos que citan efectos de selenio c¢n la
reproduccidn, lo relacionan con las per-
didas cmbrionarias y retencién de pla-
centa, siendo escasos los reportes sobre
porcentajes de concepcién y prefiez.
Ruksan (16) obtuvo una mejor respues-
ta en la prefiez de vaquillonas de primer
servicio con la administracién de Se, co-
incidiecndo con los resultados obtenido
con el prescnte trabajo. Malecki y col.
(12), obtuvicron una mayor fertilidad en
ovejas suplementadas con sclenio en for-
ma inyectable. En un trabajo sc¢ obtuvic-
ron difcrencias significativas en el por-
centaje de concepcién con la suplemen-
tacién con selenio en forma oral en vacas
lecheras (11). Existen algunos trabajos
que no obtuvieron ninguna respuesta al
administrar selenio (13). Si bien no es
posible afirmar con certeza que los re-
sultados obtenidos en los animales tra-
tados con Selfos® son debidos al scle-
nio, ya que también contienc P y vitami-
nas A, D y E, existen diversos trabajos,
como los de Arroyo y Mauer (3) y
Ferndndez y col. (7), que ponen en dis-
cusidn la influencia directa del fésforo
sobre la fertilidad. En ambos trabajos se
encontraron respuestas a la suplementa-
cidén Gnicamente ¢n ¢l porcentaje de pre-
fiez en vacas de scgundo entore, pero no
cn vaquillonas de primer entore, ni ¢n
vacas multiparas. A su vez no cncontra-
ron diferencias en los niveles séricos y
cn cenizas de P en ninguna de las catego-
rias. Eslos autores, sumados con Almi-
rati y Peri (2), obtuvieron diferencias sig-
nificativas a favor de los grupos suple-
mentados con respecto a las ganancias
de peso. Por este motivo ¢l fésforo po-
drfa estar relacionado indirectamentc a

los parimetros reproductivos. A pesar
de que algunos trabajos atribuyen un
efecto positivo a la suplementacién con
vitaminas, estos fucron rcalizados gene-
ralmente en sistemas de produccion es-
tabulados donde se manifiesta la caren-
ciade vitaminas. Las vitaminas mencio-
nadas son abundantes en los forrajes ver-
dcs y por lo tanto su carcncia cs dificil
dc observar cn los sistemas de produc-
cién de nuestro pafs (17). Al ser nucs-
tros sistemas de produccién pastoriles,
las vitaminas no scrian una limitante.
Los casos en los que se podria dar defi-
ciencia de vitaminas serian e¢n animales
con disturbios hepaticos o intestinales,
y cn condiciones de consumo de forraje
maduro y seco (17), o en condiciones de
estabulacién continua alimentados con
racién y heno seco (9). La falta de res-
puesta del grupo Cuprorhormone® +
Scllos® se pucde explicar porque al ha-
ber existido una diferencia favorable para
cl Sclfos y ningidn cfecto negativo del gru-
po Cuprorhormone® sobre la preficz,
podria esperarse que este grupo hubiera
reaccionado de mancra similar al grupo
Selfos. No se encontraron trabajos con
similares resultados sobre porcentaje de
preficz. Koh y Judson (10}, encontraron
un aparente efecto antagénico del Se so-
bre concentraciones hepdticas, plasmay
células sanguincas de Cu cuando se ad-
ministraron juntos, pero no encontré
efecto reciproco. Otro trabajo sugicre una
interaccion a nivel metabdlico entre los
dos microelementos, y la atribuye auna
compelencia por transportadores plas-
mdticos y proteinas de reserva (15). Los
casos clinicos de deficiencia de selenio
ocurren o sc¢ agravan cuando los anima-
les de zonas deficientes son tratados con
otros minerales inyectables (8). Los mi-
nerales, incluyendo ¢l Cu, aumentan la
oxidacion y la formacioén de radicales li-
bres y por cllo elevan los requerimientos
de antioxidantes (Sc, vit E, por ejemplo).
Por ¢so, en zonas deficientes, cualquier
aumento cn los niveles de radicales li-
bres desencadena la enlermedad clinica
(4,5,10,12). Un caso paradigmadtico es la
miodistrofia de los lechones inducida por
la inyeccién de hierro para prevenir la
ancmia. El hierro, aumenta la peroxida-
cién y desencadena la enfermedad espe-
cialmente en lechones deficientes en
vit E/Se (Dr. Fernando Dutra, comunica-

cién personal, 2007). A pesar que el grupo
Selfos® tuvo un porcentaje de pérdidas fe-
tales menor que los demds grupos, estas
diferencias no fueron significativas. Para
ambos grupos suplementados con Cupr-
hormone se obtuvieron porcentajes mayo-
res de pérdidas fetales con respecto al tes-
tigo. Unos autores reportaron que la admi-
nistracién parenteral de Cu previo al ser-
vicio provocd una marcada disminucién en
la concepcidn y sugieren una accién em-
briotéxica de cste clemento frente a los blas-
tocistos (17). Las pérdidas fctales globa-
les durante el periodo estudiado en este
ensayo fueron de 4,5%.

CONCLUSIONES

La administracidn de Selfos® en vaqui-
llonas de primer servicio mejord la ferii-
lidad en términos de porcentajc de con-
cepcidén y porcentaje de prefiez del ro-
deo sometido a un protocolo de sincro-
nizacién de celos con prostaglandinas e
1A, logrando un mayor porcentaje de
animales prefiados al comienzo del ser-
vicio y permiticndo alcanzar un porcen-
taje de prefiez final mayor que los otros
grupos, en las condiciones en que este
ensayo se llevé a cabo. La ciclicidad, el
porcentaje de deteccion de celos y las
pérdidas fetales no fucron afectados por
la adiministracién de éste producto. El
tratamiento con Cuprhormone® no tuvo
incidencia estadisticamente significativa
sobre la fertilidad en ninguno de los pa-
rdmetros estudiados en este ensayo. La
falta de respuesta encontrada a la admi-
nistracién de ambos productos en forma
conjunta, sugiere la posible existencia de
relaciones antagdénicas entre ellos. De
manera que se necesitan mas trabajos que
investiguen las situaciones en que el su-
ministro conjunto de cstas formulacio-
ncs sea o no recomendado.
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Primer Diagnéstico

Caracteristicas de los garrapaticidas utilizados en Uruguay. Eficacisi’v y

poder residual N
Cuore, U.'; Cardozo, H.?; Trelles, A.}; Nari, A.'; Solari, M.A.!

"5 O
RESUMEN SUMMARY %c v ©

Sc presenta un estudio retrospectivo del comportamicnto de
64 acaricidas, registrados para el control de la garrapata Bo-
ophilus microplus en el pafs, bajo condiciones controladas de
estabulacién. Estos resultados agrupados de acuerdo a los prin-
cipios activos y vias de aplicacién, permiten establecer ten-
dencias en las caracteristicas de eficacia, poder residual y riesgo
epidemioldgico en el trdnsito de ganado sin garrapatas viables,
siempre y cuando no existan problemas tales como errores
operativos y/o de resistencia parasitaria.

De acuerdo a este estudio se puede concluir que, el bafio de
inmersién es la forma de aplicacién que presenta su eficacia
mds rdpidamente y que tiene menor riesgo epidemiolégico de
una cventual diseminacién de garrapatas, especialmente si se
trata con Amidinas.

Del estudio de las teleoginas cafdas post tratamiento con Fi-
pronil, surge una disminucién del comportamiento reproduc-
livo ya que el ndmero, la postura y la eclosién decrecen esca-
lonadamente, presentando un poder residual minimo de 35 dias.

En las Lactonas Macrociclicas las garrapatas caidas durante
los primeros dfas post tratamiento, siempre prescntan postu-
ra y cclosién por lo cual puede resultar riesgoso utilizarlas
para despacho de tropas a zona limpia.

El poder residual contra nuevas larvas infestantes, es de utili-
dad en el ingreso de animales a un potrero con garrapata por su
cfecto «aspiradora». Asf mismo, se considera de suma impor-
tancia en el traslado de animales a zona limpia, debido a que
minimiza el riesgo de contaminacién de eventuales larvas que
no hayan sido detectadas a la inspeccién.

Palabras clave: garrapata, Boophilus microplus, eficacia, poder
residual, zona libre, prueba de establo.

A retrospective study on the behavior of 64 acaricides registe-
red in Uruguay for the control of Boophilus microplus was
carried out under stall conditions. These results grouped
according to the active ingredient and administration route,
allows the establishment of tendencies regarding effica-
cy, residual period, and epidemiological risk when moving
cattle without viable ticks. This is so, when no operative
mistakes occur and there is no parasite resistance.

According to this study, we can conclude that the fastest
cfficacy and the less epidemiological risk of an eventual

spread of ticks, is achieved by immersion dip especially if

amidines are used.

The reproductive behavior of engorged ticks dropped {rom
animals treated with Fipronil shows a spaced out decrease
of engorged females collected, laying eggs and hatching, be-
ing the minimum residual period in stall test of 35 days.

When using macrocyclic lactones, dropped ticks from the
first days post treatment arc able to lay eggs and those eggs
are able to hatch. That is why we do not recommend them
to be used when moving animals to a tick-free area.

The residual period is useful when animals enter a tick-
infested paddock due to the “vacuum cleaner effect”.
Likewise, in cattle movement to a tick-free area it diminis-
hes contamination risk of larvae that were not detected at
the Official inspection.

Key words: tick, Boophilus microplus, acaricide, efficacy,
residual period, tick-free area, stall test.

INTRODUCCION

Las campafias reglamentadas que lleva a
cabo ¢l Ministerio de Ganaderia, Agri-
cultura y Pesca (MGAP) estdn regula-
das por ley, como cs ¢l caso de la garra-
pata comin del ganado Boophilus micro-
plus, ley N° 12.293 de 1956.

La reglamentacidn vigente (Ley N° 3.606
del 13 de abril 1910 y Decreto 160/997
del 21 de mayo de 1997), exige que to-

dos los productos garrapaticidas deban
cumplir con ciertos requisitos para su
aprobacién y posterior uso en la campa-
fia de lucha contra el B. microplus. Con
este motivo, una de las funciones del
Laboratorio Oficial es comprobar la in-
formacién que se brinda en el dossier del
producto en cuanto a su eficacia y resi-
dualidad mediante la realizacién de una
prueba de establo.

'DILAVE “"Miguel C. Rubino”, Ruta 8, km 17,5, Montevideo, Uruguay (ucuore@mgap.gub.uy)

DMV, ejercicio libre, EHauri 597Montevideo, Uruguay.

‘Técnico Agropecuario, DILAVE “Miguel C. Rubino”, Ruta 8, km 17,5, Montevideo, Uruguay.

A partir de 1973 se viencn desarrollando
estas pruebas bioldgicas, debidamente
estandarizadas, con una casuistica supe-
rior a 150 registros (2), habiéndose acu-
mulado una basta informacién que pue-
de ser de utilidad para el sector.

Los productos acaricidas presentaron
una evolucidn tanto en el principio acti-
vo, asi como en la via de aplicacién. Al
comicnzo, los tratamientos se realizaban
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exclusivamente por inmersiér, los prin-
cipios activos actuaban por contacto di-
recto con el parasito y las formulaciones
presentadas eran en base a organofosfo-
rados. Luego, por su menor toxicidad y
mayor eficacia, se utilizaron piretroides
sintéticos y amidinas. Posteriormente y
hasta el presente, la casi totalidad dc los
registros se presentan en base a produc-
tos de aplicacién parenteral o derrame
dorsal (pour-on), siendo los grupos qui-
micos utilizados piretroides, fipronil,
lactonas macrociclicas y fluzzuron.

Todos estos ensayos se han realizado en
las mismas condicioncs y los acaricidas
desafiados con una dnica cepa de garra-
pala de referencia, por lo que sc tiende a
una uniformidad de criterios 2n la infor-
macidn recabada.

En general, los actores involucrados cn
el control dc la garrapata, cuentan con
informacién parcializada del comporta-
micnto de los difercntes acaricidas sien-
do importante poder contar con un pa-
norama detallado para una correcta toma
de decisién. Los pardmetros neccsarios
a lener cuenta son:

¢ nimero de dfas post tratamiento cn
los cuales se pueden encontrar garra-
patas ingurgitadas y viables sobre cl
bovino, sin que esto sea atribuible a
problemas de resistencia v

el poder residual contra larvas infes-
tantes. El poder residual es la cantidad
de dias, que el acaricida protege al bo-
vino de una reinfestaciér. con larvas
de campo.

Los objetivos del siguiente trabajo son:

1. presentar un resumen imparcial del
comportamicnto dec los garrapaticidas
aprobados por la DILAVE “Miguel C.
Rubino” en relacidén a su eficacia durante
los primeros dfas post tratamiento y al
poder residual

2. establecer criterios de “Riesgo Epide-
mioldgico Cero” para el movimiento de
ganado sin garrapatas viables.

indice de reproduccién (I.R.)

Nimero de teleoginas caida

MATERIALES Y METODOS

2-1 Estandarizacion de la prueba

Un punto clave en la prueba de establo
¢s la estandarizacion de la metodologia,
la misma se basé en el trabajo de Rouls-
ton & Wilson, 1964. La importancia de
esto radica en que los resultados pueden
ser comparables ¢n el tiempo, para cllo
las variables a considerar son las siguicn-
tes (19):

a- Boxes techados para que la eficacia
del producto sea independiente de las
condiciones climaticas (sol, lluvia)

b- Grado dc infestacién, se aplican 16
mil larvas de Boophilus microplus de 4
semanas de edad a cada bovino desde 25
dias previo al tratamiento, lo cual asegu-
ra un buen grado de infestacién y que al
momento del tratamiento estén presen-
tes los 3 estadios parasitando al bovino,
larva, ninfa y adulto.

c- Cepa de referencia, sensible a los aca-
ricidas, cepa “Mozo”.

d- Bovinos (Bos taurus) sensibles a la
garrapata provenicntes de campos de cria
de] Laboratorio libres de garrapatay sin
conlacto previo ni tratamientos con aca-
ricidas, condiciones de cria de bioterio.

c¢- Categoria utilizada: bovinos cntre 150
—200 kg, 3 bovinos para ¢l grupo trata-
do y 3 para cl testigo.

f- Mctodologia para medir el poder resi-
dual de las formulaciones mediante in-
festaciones semanales post tratamiento
con 100 mg de larvas por animal, se con-
tinda hasta que la primer telcogina sea
recogida. Descontando los 21 dias del
ciclo parasitario obtenemos el ticmpo de
residualidad absoluta del producto so-
bre larvas infestantes, lo que represcnta
la frecuencia de tratamientos en predios
sujetos a erradicacién.

g- El tratamiento se realiza de acuerdo a
las especificaciones que cl fabricante de-
clara en la ctiqueta del producto. Los
garrapaticidas pour-on e inyectables se
aplican ajustando los mg. de producto a
los kilogramos de peso vivo.

g de huevos

ILR=

Estudio reproductivo de las
garrapatas

Diariamente se colectan todas las garra-
patas caidas e ingurgitadas por grupo, se
registran el nimero, el peso total y una
alicuota de 20 teleoginas se colocan en
cajas dc Petri a 27°C y mas dc 80% de
humedad. A los 14 dias se retiran las xe-
noginas, sc pesan las masas de hucvos
depositados y se cultivan 25 dias mds
para determinar el porcentaje de eclosién
de los huevos lo cual se hace por estima-
cién visual de dos operadores.

Durante los primeros 7 dias posteriores
al tratamiento se evalda la eficacia del
acaricida sobre formas parasitarias adul-
tas, entre los dias 8 al 14 se cvalda el
cfecto sobre ninfas y entre los dias 15 al
22 la accién sobre larvas parasitarias.

Interpretacion de los resultados

Los datos més relevantes que fueron con-
siderados de los resultados obtenidos de
la prucba de establo son:

a- Nimero de dias de recoleccién de ga-
rrapatas ingurgitadas posterior al trata-
miento.

b- Nimero de garrapatas adultas viables
recolectadas posterior al tratamiento.

¢- Gramos de huevos depositados por la
alicuota de garrapatas incubadas.

d- Porcentaje de eclosién obtenido de los
huevos incubados.

e- Porcentaje de control del garrapatici-
da medido entre los dias | al 22 post
tratamiento (un ciclo parasitario). Por-
centaje de control de adultas entre los
dias [-7, el control sobre ninfas entre los
dias 8-14 y sobre larvas entre los dias
15-22 pos tratamiento. Este valor se
obtiene mediante las formulas propues-
tas por Drummond, er al 1967 (9).

x 20.000 x % de Eclosién

Niimero de terneros Nimero teleoginas incubadas
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Porcentaje de control (% C)

%C=

% L.R. de testigos

Criterio de aprobacion

El porcentaje de control minimo exigido en
la prueba de establo es de 95% en el ciclo
parasitario, dia 1-22 post tratamiento.

Acaricidas estudiados

Los formulaciones comerciales estudia-
das son las que se presentaron para el
registro ante el MGAP para ser utiliza-
das en la campafia reglamentada contra
el B. microplus. El estudio se realizé so-
bre los nicleos quimicos de los Piretroi-
des Sintéticos, Mezclas de Piretroides +
Organofosforados, Amidinas, Fipronil,
Lactonas Macrociclicas y Fluazuron. Las
pruebas fueron realizadas en el periodo
1973 — 2007.

RESULTADOS

Se presentan los resultados ordenados
en 6 grupos de ixodicidas (piretroides,
“mezclas”, amidinas, lactonas macroci-
clicas, fipronil y fluazuron) de acuerdo
al principio activo y a su via de aplica-
cién:

* Bafios de inmersién

® Lactonas macrociclicas segin:

ZR. de testigos - ZILR. de lratadosx

o concentracién; 0,5%, 1%;
3,15%

o via de aplicacién; inyectable y
pour-on,

* Fipronil
® Fluazuron
®* Flumetrin

El andlisis de los resultados permite agru-
par ¢l comportamiento de los acaricidas
de acuerdo a las siguientes caracteristi-
cas en los estadios de adultos y larvas:

1- Cantidad de dias con caida de garra-
patas adultas ingurgitadas luego del
tratamiento.

2- Eficacia Relativa dcl tratamicnto.

Cantidad de dias en alcanzar el rango de
99-100% de eficacia, referido al grupo
testigo en los primeros dias pos trata-
micnto en la cual se cvalda laeficaciaen
el estadio adulto. Durante el periodo de
Eficacia Relativa, el valor de IR es bajo,
indicando la presencia de algunas garra-
patas viables con baja postura y eclo-
sién, existiendo por lo tanto minimo ries-
go cn diseminar pardsitos con el movi-
miento de animales.

3- KEficacia Absoluta dcl tratamiento.

Cantidad dc dias en alcanzar 100% de
cficacia absoluta, criterio de “Riesgo Epi-
demiolégico Cero” en encontrar garrapa-
tas viables en los primeros dias post tra-
tamiento donde se¢ evalia la eficaciaenel

estadio adulto. El valor de IR es cero al
no haber garrapatas, o porque estas no
ovipositan o no cclosionan los huevos
dcpositados.

4- Poder residual absoluto d¢ las for-
mulaciones es cuando no cvoluciona con
nucvos desafios de larvas infcstantes.

La tendencia hallada en el comportamien-
to de los acaricidas en los primeros dias
pos tratamiento, referida al nimero de
dias con caida de garrapatas, a la eficacia
absoluta y a la eficacia relativa se pre-
senta cn los cuadros 1, 2y 3.

Estos resultados muestran que los pro-
ductos «mezcla» y amidinas tiecnen una
mayor capacidad de volteo que otros
principios activos (Pirctroides, Lactonas
Macrociclicas, Fipronil y Fluazuron). Al
cuarto dfa post tratamiento, en el 70%
de los ensayos realizados con productos
mezclas y en el 50% de las Amidinas ya
no se registraba cafda de garrapatas le-
leoginas ingurgitadas. Exceptuando un
ensayo con una lvermectina 1% (7,1%
de las lactonas 1% evaluadas), el resto
de los acaricidas recién a partir del cuar-
to dia comenzaron a mostrar la finaliza-
cién en la caida de garrapatas.

Si tomamos como referencia el cuarto
dia post tratamiento, relacionando la cai-
da de garrapatas con la eficacia absoluta,
el 80% de las Mezclas, el 100% de las
amidinas, el 66,7% de los piretroides, el
71,4% de las Lactonas 1%, el 57,2% dc

Cuadro 1. Porcentaje de acaricidas agrupados por principio activo en el dia que finaliza la caida de garrapatas

post tratamiento.

Mezcla Amidinas Piretroides Lactonas 1% Lactonas pour Lactonas Fipronil

Dias (n=10) (n=8) (n=6) (n=14) on (n=3) 3,15% (n=14) (n=7)

1 10,0 7.1

2 20,0 25,0

3 10,0 12,5

4 30,0 12,5 14,3 28,6 28,6

5 20,0 25,0 16,7 35,7 42,9

6 25,0 16,7 21.4 33.3 14,3 28,6

7 10,0 66,7 14,3 14,3 28,6

8

9 33.3

10 7,1 333 14,3
Total 100 100 100 100 100 100 100,0
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Cuadro 2. Valor porcentual por grupo de acaricidas correspondiente al nimero de dfas en alcanzar ¢l control de eficacia

© absoluto (100%).

Mezcla Amidinas Piretroides  Lactonas 1%  Lactonas pour Lactonas Fipronil
Dias (n=10) (n=8) (n=6) (n=14) on (n=3) 3,15% (n=14) (n=7)
! 30,0 62,5
2 10,0 12,5 16,7 143
3 30,0 12,5 50,0 7,1 143 71,4
4 10,0 12,5 50,0 429 14,3
5 20,0 14,3 28.6 14.3
6 33,3 14,3
7 33,3 7,1 333
8 7,1 333
9
Total 100 100 100 100 100 100 100

Cuadro 3. Valor porcentual por grupo de acaricidas correcspondiente al nimero de dias en alcanzar el control de eficacia

relativa (99%).

Mezcla  Anmidinas Piretroides Lactonas 1% Lactonas pour Lactonas 3,15% Fipronil
Dias (n=10) (n=8) (n=6) (n=14) on (n=3) (n=14) (n=7)
1 40,0 62,5 16,7
2 30,0 12,5 50,0 21,4 7.1 14,3
3 20,0 12,5 16,7 35,7 71,4 85,7
4 12,5 35,7 100,0 214
5 10,0 7,1
6
7 16,7
8
9
Total 100 100 100 100 100 100 100

las Lactonas 3,15% y el 85,7% de los
productlos en base a Fipronil, presenta-
ron el 100% de eficacia. Esta diferencia
que se presenta entre los dias que se ne-
cesita para finalizar la caida de garrapa-
tas y el menor nimero de dias para lo-
grar el 100% de eficacia nos indica que el
Riesgo Epidemiolégico Cero comienza
antes, adn con presencia de garrapatas
vivas.

El concepto de Eficacia Relativa (99%
referida al grupo control) agrupa el com-
portamiento de los acaricidas en forma
mis compacta. La mayor dispersién que
presentan los acaricidas en los dfas de
caida (hasta 10 dfas) contrasta con la
cficacia absoluta (hasta 8 dias) y con la
cficacia relativa donde salvo 3 produc-

tos, el resto la obtuvo en cl 4 dia pos
tratamiento.

La cficacia relativa es un concepto que
se puede utilizar para el movimiento in-
terno del ganado en el establecimiento.

Los resultados de acuerdo al principio
activo y modo de aplicacién son desagre-
gados y presentados en los cuadros 4, 5
y 6, donde se demuestra los dias en el
cual alcanzan la eficacia absoluta y la fi-
nalizacién de la caida de hembras reple-
tas.

La cficacia absolutacn el primer dia post
tratamicnto, Gnicamente se logré con la
aplicacién a inmersién de amidinas y
mezclas. EI 62% del total de las amidi-
nas (n= 8) y el 20% de los productos

mczclas (n=.10) alcanzaron éstos resul-
tados. Los productos dc aplicacién in-
yectable y pour on, generalmente son los
que presentan mayor liempo en alcanzar
la eficacia absoluta, mdximo en ¢l octavo
dia.

Los resultados con respecto al poder re-
sidual, se presentan agrupados de acuer-
do a la via de aplicacién y al principio
activo cn el cuadro 7.

La eficacia de los garrapaticidas es dife-
rente segin cl estadio parasitario, en ¢l
Cuadro 8 sc observa ¢l rango de control
obtenido con los garrapaticidas sobre el
estadio adulto del B. micropius (prime-
ros 7 dias post tratamiento), sobre nin-
fas (dfas 7 al 14) y sobre larvas (dfas 15
al 22).

16
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Cuadro 4. Comportamiento de acaricidas de bafios de inmersién.

i
Inmersion Dias de caida | Dias en Eficacia Absoluta| (n) pruebas ,q‘? e
4 2 1 ¥ "
5 3 1 : ,; v,
Piretroides 6 3 i . Ten
0 7 1
7 7 2 <
1 1 1 N
2 2 1 Cng ¢ OF
2 3 1
3 4 1
Mezclas 4 I 1
4 3 1
4 5 l
5 1 1
5 3 1
7 5 1
l 1 2
Amidinas 2 2 1
3 4 |

Cuadro 5. Comportamicnto de acaricidas de aplicacién pour on.

Pour on Dias de caida Dias de eficacia absoluta (n) pruebas
Eprinomectina 10 7 1
6 6 |
Moxidectin 8 |
4 3 |
4 4 |
6 5 |
Fipronil 6 3 1
7 3 2
10 3 |
Flumetrin 22 16 l
Fluazuron 30 18 l

Consideraciones a nivel Oficial en
el uso de los acaricidas

En el marco de una nueva propuesta de
ley contra la garrapata, donde se incluye
el concepto del Control Integrado de
Parisitos (CIP), si bicn no se propone la
crradicacion cn todas las instancias, de-
pendicndo de la zona, la cxigencia para
¢l registro de los garrapaticidas se basa
cn que deben erradicar la garrapata.

Los acaricidas los podemos agrupar de
acucrdo a si presentan o no una sélida
residualidad, definiéndola como «la can-
tidad dc dias ¢n que la concentracién del
producto permanece activo sobre el bo-
vino en lorma repetible, evitando la re-
infestacion de larvas».

A los efectos de contar con mayor segu-
ridad para establecer una frecuencia en-
tre tratamicntos en condiciones «de cam-

po», sc utiliza el criterio de descontar al
menos 21 dias (I ciclo parasitario) al
periodo transcurrido entre el tratamicn-
1o y la colecla de la primera garrapata.

En caso dc productos que pucden pre-
scentar residualidad pero de manera erré-
tica, se utiliza el criterio tradicional de
recomendar su aplicacién cada 21 dias
(ciclo parasitario). Con csta frecuencia
de tratamiento, si asumimos que ¢l ciclo

Veterinaria, (Montevideo) 43 (169) 13 - 24 (2008)
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Cuadro 6. Comportamicnto de acaricidas de aplicacidn inycctable.

Inyectable Dias de caida Dias de eficacia absoluta (n) pruebas
4 4 4
5 5 3
Ivermectina 3,15% 5 4 2
5 3 1
6 3 l
6 6 1
7 5 1
7 3 1
3 2 1
Ivermectina 1% 5 4 1
5 3 2
6 4 l
7 5 1
10 6 1
Abamectina 6 5 1
7 7 1
Doramectina 4 4 3
0 4 1
Moxidectin 5 4 l

Cuadro 7. Resumen del comportamicnto de los acaricidas expresando el rango de dias en alcanzar: la caida de garrapatas post
tratamiento, la eficacia relativa, eficacia absoluta y poder residual.

Via de Aplicacion Caida de Garrapatas Eficacia Relativa Eficacia Absoluta Poder residual
(dias) (dias) (dias)

Inmersién (n=24) 1-7 1-7 1-7 Sin Residualidad

Lactonas 1% (n=14) [-10 2-5 2-8 Sin Residualidad

Lactonas 3.15% (n=14) 4-7 2-4 3-6 21 -30 0 60 dias

Lactonas 0.5% pour-on (n=3) 6-10 4 6-8 Sin Residualidad
Fipronil (n=7) 4-10 2-3 3-5 35 dias
Flumetrin (n=1) 22 1 16 21 dias
Fluazuron (n=1) 30 14 18 50 dias

parasitario se puede desarrollar a partir
de 20,5 dias (18), existe riesgo de escape
de algunos cjemplares adultos, por ha-
ber cumplido ¢l ciclo con anterioridad o
por ¢l hecho de realizar el tratamiento
cuando las garrapatas adultas estdn par-

cialmente ingurgitadas, etapa en la que
se tiene menor eficacia (7), ver cuadro 8.
En este sentido, con un criterio de con-
trol supresivo (erradicacién), los mejo-
res resultados se obtienen realizando el
tratamiento cuando las garrapatas alcan-

zan el estadio adulto entre los dias 14 y
17, evitando la replecién. (8) (17). Asi
mismo, al tratar dentro de estas fechas
se minimizan posibles problemas pric-
ticos de no poder realizar el tratamiento
alos 21 difas.

18
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Cuadro 8. Porcentaje de eficacia sobre distintos estadios

de la garrapata Boophilus microplus.

Eficacia sobre
estado de larva

Principio activo Eficacia sobre Eficacia sobre
estado adulto estado de ninfa
Piretroides 92-99% 100%
Mezcla 93-100% 100%
Amidinas 99,5-100% 100%
Lactonas 1% 76-100% 100%
Lactonas 3,5% 88-99% 100%
Lactonas pour on 0,5% 80-93% 99,9-100%
Flumetrin 99,7% 99,7%
Fipronil 90-98% 100%
Fluzaron 8% 92%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
99,7%
100%
99,9%

La categorizacién final de las [ormula-
ciones se realiza en base a los resultados
de la prueba de establo cotejados con los
publicados en trabajos cientificos impar-
ciales y con la informacién de desarrollo
aportada por la empresa interesada. Es-
tas tres pautas utilizadas tratan de dar
mayor seguridad a que los resultados sean
repetibles y no alcatorios.

Contorme a esto, los productos aproba-
dos se agrupan de acuerdo a su frecucn-
ciade aplicacién para erradicar la garra-
pata, basados en la residualidad de las
formulaciones y los principios activos
(cuadro 9).

1.- Productos de aplicacién cada 21dfas
como mdximo, sin poder residual, apari-
cién de la primer teleogina entre los 20 a
27 dias después del tratamiento:

® Concentrados emulsionables de
inmersién o aspersion
® Lactonas Macrociclicas inycctables

al 1%: Ivermectina, Dora mectina,
Abamectina y Moxidectin.

® Lactonas Macrociclicas pour-on
0,5% (Moxidectin, Eprinomectina’)
2.- Productos de aplicacién cada 21 dias

con poder residual minimo de 21 dias
posterior al ciclo parasitario, aparicién

de la primer teleogina entre 42 a 48 dias
después del tratamiento

® [vermectinas 3,15%
® Pirctroides pour-on (Flumetrin)

3.- Productos de aplicacién cada 30 dias
con poder residual minimo de 30 dias
posteriores al ciclo parasitario, aparicién
de la primer teleogina entre 50 a 60 dias
posteriores al tratamicnto

® [vermectinas 3,15%

® Mezcla [vermectina-Abamectina
3,5%

Cuadro 9. Frecuencia de aplicacion dc acaricidas registrados de acuerdo a la residualidad para erradicar la garrapata.

FRECUENCIA de PODER RESIDUAL PRIMERA TELEOGINA | PRINCIPIO ACTIVO VIA de
APLICACION POST TRATAMIENTO APLICACION
(Dias)
Pirctroides Inmersién
Meczclas Aspersion
Amidinas
No se caracterizan por Ivermectinas 1% Inycctable
Maiximo Cada 21 dfas| presentar Poder Residual Doramectina 1%
seguro y repetible. 20-27 Abamectina 1%
En caso de presentarlo es Moxidectin 1%
errdtico.
Moxidectin 0,5% Pour on
Eprinomectina 0,5%
Cada 21 dfas Minimo 21 dias 42 -48 Ivermectinas 3,15% Inyectable
Flumetrin Pour on
Cada 30 dias Minimo 30 dias 50 - 60 Ivermectinas 3,15% Inyectable
Cada 35 dias Minimo 35 dias 56 - 60 Fipronil Pour on
Cada 50 dias 50 dias 73 Fluazuron Pour on
Cada 60 dias Minimo 60 dias 82 Ivermectina 3,15% Inyectable

*En caso de erradicacion deberd usarse cada 18 dias. En caso de ser usado en despacho de tropa o envio a laena debe aplicarse 3 dius antes de mover los
animales para asegurar una eficacia aceptable en el control de la garrapata (99,6-99,9 % de Control dia +4).
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4.- Productos de aplicacién cada 35 dias,
aparicién de primera telecogina entre los
56 a 60 dias post tratamienlo

* Fipronil
5.- Productos de aplicacidn cada 60 dias,
aparicién de la primer teleogina poste-
rior a los 80 dias después del tralamien-
to

s Ivermectinas 3,15% *

* Fluazuron 2,5% (aplicacién cada 50
dias)

Los productos comerciales deben pre-
sentar cn su etiqueta la frecuencia en la
cual corresponde ser usados 2n casos de
erradicacidén. Esta informacion la deter-
mina la autoridad sanitaria er: base al re-
sultado de la prueba Oficial de eficacia.

Los resultados obtenidos y la clasifica-
cién propuesta no implica una recomen-
dacién de uso, ni una frecuencia de apli-
cacién ni rotacién de los productos en
casos particulares, esta decisién debe
basarse en criterios técnicos del Profe-
sional actuante.

DISCUSION

1. La prueba de establo brinda informa-
cién objetiva y comparable de la eficacia
y residualidad de un garrapaticida.

Es utilizada ¢n varios paises para regis-
trar o cvaluar los productos comercia-
bles. (Australia, Argentina, México, Bra-
sil y EE.UU.)

El nimero de garrapatas, los gramos de
huevos depositados y el porcentaje de
cclosién son 3 pardmetros importantes
que integran el valor de indice de Repro-
duccidn por lo cual son datos fieles en
demostrar el comportamiento de un ga-
rrapaticida expresado en porcentaje de
cficacia. Dicho comportamiento es com-
parable cn el tiempo y entre productos,
dado que se ha trabajado con una iinica
cepa de garrapata caracterizada y una
misma metodologfa, ascgurando una ten-
dencia de resultados similar.

2. Exislen productos que no cumplen con
el criterio de aprobacién clasico (eficacia
del 95% cn los primeros 21 dias pos tra-
tamiento) pero demuestran, que cuentan

con ventajas comparalivas, ya sca por
una lorma de accidén diferente (flua-
zuron), por presentar un periodo de re-
sidualidad prolongado (fluazuron) o por
quc no presenten ticmpo de espera para
la faena (eprinomectina). Estos casos
deben ser considerados sicmpre y cuan-
do presenten un periodo de 21 dfas li-
bres de garrapatas en relacién al ciclo
parasitario.
3. Ningin garrapaticida logra impedir en
los primeros dias postcriores al trata-
miento, que continden cayendo garra-
patas ingurgitadas (leleoginas) de los
bovinos. La cantidad de dfas, depende
del principio aclivo, la formulacién co-
mercial y la via de aplicacién del acarici-
da.
® Los productos de aplicacidén por In-
mersién son los que tienen mayor
capacidad de volteo (efecto knock
down) y por lo tanto menor tiempo
de caida de garrapatas, de 2 a 7 dias.
George, 1998 (12) demostré que més
del 80% de las garrapatas se des-
prenden del bovino 24 horas poste-
rior al tratamiento con amidinas.

En Argcentina, la dnica forma de aplica-
cién de un garrapaticida autorizada para
¢l movimiento de ganado es la inmersién,
teniendo plena scguridad de transitar sin
garrapatas con 2 balneaciones separadas
por 9 dias (Mattos, C. 2007¢)

® En los productos de aplicacién in-
yectable, la interrupcién de la caida
de teleoginas post tratamiento es de
4 a 6 dias en Lactonas Macrocfcli-
cas al 1%, de 3a6diasal 3.15% y
las de aplicacién pour-on 0.5% en-
tre 5 a 9 dias.

® En formulaciones en base a Fipronil
contintian cayendo teleoginas duran-
te 3 a 9 dias post tratamiento, 22

dias con Flumectrin y Fluazuron hasta
30 dias.

® A nivel internacional existen distin-
tas cxpericncias en la cficacia de los
acaricidas sobre formas parasitarias
inmaduras, siendo que en México el
Fipronil e Ivermectina 3,15% se en-

contré unaeficacia de 100% anivel
de piel al momento del tratamiento
(Fragoso, H. 2007)".

® Expericncias con Lactonas inyecta-
bles, en  Argentina (Mattos, C.
2007)', luego del tratamicnto cn-
cuentran [ormas parasitarias lo cual
se inhabilita estos productos para
el despacho de tropa. Asi mismo en
Brasil y México observan formas
parasitarias sobre los bovinos hasta
18 dias pos tratamiento y estudian-
do el comportamicnto reproductivo
dc estas garrapatas no siempre pre-
sentan oviposicion y cclosidn con
lo cual la eficacia es de 95% o supe-
rior (Martins, J.R. 2007; Neri, S.
2007)%

En EE.UU., los garrapaticidas evalua-
dos como alternativa al Coumaphos, de
actual uso en la zona de cuarentena, de-
ben cumplir con 2 requisitos, tener una
cficaciacn ¢l ciclo parasitario aproxima-
damcnte 99% y tener virtualmente 100%
de eficacia sobre estadios de larvay nin-
fa. Esto asegura que estadios tan pcque-
fios y dificiles de encontrar a la inspec-
cién comp son larvas y ninfas, de estar
presentes, no representan riesgo desde
el punto de vista epidemiolégico en rein-
troducir la parasitosis con ganado cn pic
ala zona libre (7).

4. Eficacia relativa. El comportamiento
reproductivo de las garrapatas recolec-
tadas cn los primeros dias posteriores al
tratamicnto incide fuertemente cn ¢l por-
centajce final de control.

A pesar de los dias con caida de garrapa-
1as luego del tratamiento, la eficacia mi-
nima (95%) en el ciclo parasitario referi-
da al testigo, igualmente esta asegurada
ya que las garrapatas afectadas por el
tratamiento no desovan y si lo hacen
no siempre eclosionan larvas.

Este pardmetro, al igual que el item ante-
rior, va a estar influido por el principio
aclivo, la formulacién comercial y la via
dec aplicacién utilizada, por lo tanto, va-
riard el tiempo para que las garrapatas
encuentren una concentracion letal. Por
otra parte, es de esperar que estas va-

> Las lvermectinas 3,15% han sido categorizadas en tres diferentes grados, debido a la marcada diferencia encontrada en su poder residual alribuible a ruzones

de formulacién.
*¥7 Comunicacién personal.
*Comunicacién Personal.
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riaciones sean ain mayores cuando los ani-
males son tratados masivamente, en con-
diciones de campo y sometidos a diversas
contingencias climéticas y de manejo.

De los tres estadios evolutivos de la ga-
rrapata en el ciclo parasitario, el de adul-
to es el que presenta menor sensibilidad
a los garrapaticidas, la eficacia varfa en-
tre valores minimos de 76% y valores
mdaximos de 100% en los primeros 7 dias
post tratamicnto (Cuadro 8), a su vez, la
cficacia del garrapaticida es menor sobre
hembras parcial o totalmente ingurgita-
das que sobre adultos jévenes (14 a 18
dias del ciclo) los cuales al estar més dias
cn contacto con ¢l garrapaticida tienen
mayor posibilidad de encontrar concen-
traciones Ictales. Experiencias similares
fueron descritas por Nolan (1981) y Cra-
mer (1988) citados por Davey, 2002 (7).
Nolan reporta una significativa sobrevi-
da de hembras de B. microplus los pri-
meros dos dias pos tratamiento con Iver-
mectina, sugiriendo una ctapa de menor
susceptibilidad del adulto ingurgitado o
una fase de demora (latencia) donde el
quimico no es ingerido por la garrapata.
Por su parte Cramer reporta una baja
eficacia en la aplicacién tépica de Iver-
mectina | a 3 dfas siguicntes al trata-
micnto indicando que el material no era
tan efectivo contra garrapatas adultas que
estuviesen cercanas a la replecién al mo-
mento del tratamiento. Davey en el tra-
bajo citado obtuvo diferentes porcenta-
jes de control para las garrapatas de 18 y
20 dias del ciclo parasitario seguin el prin-
cipio activo, para la Ivermectina fue de
97,9 y 87%, para Moxidectin 56,5 y
39,5% y para Eprinomectina 95,9 y
91,4% respectivamente, los acaricidas
utilizados fueron de aplicacién pour-on.

Si la aplicacién es por contacto, pero
dependiente de 1a difusidn del acaricida
por la picl y ¢l pclo como es el caso de la
mayoria los pour- on, o si depende de la
biodisponibilidad (pico en sangre) como
¢s cl caso de de los inycctables o algunos
pour- on (Eprinomectina, Moxidectin),
los primcros dias son de baja cficacia,
obtcniéndose un rango entre 76 a 100%
de control (Cuadro 8), alcanzando 99 a
100% de cficacia relativa alos 4 dfas en
promedio.

Una excepcidn es el Flumetrin pour-on,
que a pesar de no tener una accién exclu-

sivamente garrapaticida, ya que parte de
su forma de actuar es esterilizante de te-
lcoginas, presenta una cficacia cercana al
100% desde ¢l primer dia posterior a la
aplicacidn.

En caso de los inhibidores de quitina, hay
desove y eclosién de larvas posterior al
tratamiento ya que su forma de accidn es
sobre la muda de los estadios parasita-
rios, por lo que tiene mayor cficacia so-
bre larvas y ninfas que sobre adultos. La
eficacia sobre adultos es apenas del 8%,
¢l control sobre ninfas cercano al 92% y
99,9% sobre larvas parasitarias, a partir
del dia + 14 post tratamiento (cuadro 8).
Estec comportamicnto marca un control
global de 64% cn el ciclo parasitario.

Todos los garrapaticidas registrados de-
mostraron un 99,9 a 100% de eficacia
sobre ninfas y larvas (excepto Fluazuron
y Flumectrin), conlirmando quc cstos es-
tadios presentes al momento del (rata-
miento, no se desarrollan como adultos
ingurgitados.

5. El “Riesgo Epidemiolégico Cero”
referido a la eficacia absoluta de la for-
mulacién (IR valor cero), es de 5 dias
para ¢! Fipronil, 6 dias para las Lacto-
nas 3.15%, 7 dias para los productos de
inmersion, 8 dias para las Lactonas 1%
y de aplicacién pour-on 0.5%.

Estos valores en dias son los médximos halla-
dos dentro de cada grupo pero no refleja el
resultado mds probable (cuadro 2).

El grupo dc los acaricidas de inmersién
es el Unico que puede presentar ¢l menor
tiempo de riesgo cpidemiolégico en di-
seminar garrapatas viables ya sca por la
mayor capacidad de volteo de garrapa-
tas y/o por la baja o nula eclosién de los
huevos depositados. En la casuistica es-
tudiada por inmersién, ¢l contacto es in-
mediato y la eficacia alcanza rdpidamen-
te ¢l 100%. Esta eficacia se logré como
mdéximo al cuarto diacn 19 de los 24 pro-
ductos analizados, presentindose en la
totalidad de los productos con base a
amidinas (cuadro 4).

En el resto de los grupos la caida de ga-
rrapatas es con postura y eclosién, mas
marcado cn las Lactonas 3.15%, 1% y
0,5% donde todos los dias de caida de
garrapatas se dan con postura de huevos
y eclosién, en la Eprinomectina 0,5%
pour-onlaeficacia cn los primeros 2 dias

post tratamiento cs muy baja, incremen-
tindosc cn forma marcada a partir del
tercer dia.

Con Fipronil el ricsgo cpidemioldgico
cero comicnza antes de que los animales
estén libres de garrapatas, dado que hay
caida de garrapatas durante mayor nu-
mero de dfas de los que registran ovi-
posicién y eclosion.

En caso de Fluazuron el riesgo cero co-
mienza a partir del dfa 18 post tratamiento
y para Flumetrin a partir del dfa 16.

Este criterio es aplicable cn la situacién
de mantencr un predio o potrero libre de
garrapata, sc deberfa de esperar el tiem-
po suficiente de acucerdo al producto uti-
lizado.

En productos en que coincidan las carac-
teristicas de poca residualidad y que ne-
cesiten mayor nimero de dias en lograr
“riesgo epidemiolégico cero”, hay posi-
bilidad de que los bovinos sc reinlesten
con larvas si son devueltos a un potrero
con garrapata en espera a quc cstén li-
bres del ectoparisito. A modo de cjem-
plo, una Lactona pour on que en la pric-
tica no presenta residualidad y demora
entre 5 a 9 dias en finalizar la cafda de
garrapata, pucde durante éste lapso ver-
se reinfectadas, por lo que se hace nece-
sario conocer bicn la caracteristica del
producto y la epidemiologia del pardsito
para lograr ¢l objetivo previamente esta-
blecido.

6. Los datos en la prueba de establo, de
porcentaje de eficacia en el ciclo parasi-
tario asi como los del poder residual ab-
soluto, indican que los estadios inmadu-
ros presentes (larvas y ninfas) no logran
desarrollarse hasta la etapa de adulto in-
gurgitado.

No se disponen de datos sobre ¢l mo-
mento en que se interrumpe el ciclo de la
garrapata y en consccuencia sobre la po-
sibilidad de transmisién de hemopardsi-
tos.

7. Para extrapolar los resultados ob-
tenidos a condiciones de campo, hay
que considerar que el acaricida se va a
enlrentar a distintos desalios, particula-
res de cada lugar, que pueden hacer dife-
rir de la eficacia y residualidad halladaen
la prueba de establo.

Veterinaria, (Montevideo) 43 (169) 13 - 24 (2008)

21



Los errores operativos (baja concentra-
cién del bafio de inmersién, mal cilculo
de dosis de los inyectables y pour-on,
cte.), distintos grados de resistencia de
las poblaciones de garrapatas de campo,
la influencia del clima en los acaricidas
de contacto (efecto de lavado por la llu-
via o rocia), menor eficacia de los pour
on en animales con pelo de invierno, son
algunos de los factores que hay que
considerar como posibles causas de
discrepancia en la eficacia y residua-
lidad del acaricida en relacion a lo
obtenido en la prueba de establo.

8. Si bien los bafios de inmersion y algu-
nas formulaciones de Lactonas Macroci-
clicas al 1% tienen algunos dias de poder
residual, estos son erriticos y en la pric-
lica no deberfa ser considerado, por lo que
la frecuencia de tratamientos c¢n caso de
erradicacién debe hacerse como maximo
cada 21 dfas (ciclo de la garrapata).

En los bafios de inmersidn se ha delermi-
nado en condiciones de establa periodos
protectivos variables, dependientes del
ensayo. Dadas las condiciones de trata-
micntos “a campo”, adn en formulacio-
nes con stripping (agotamiento) contro-
lado no todos los animales van a ser ba-
fiados a la médxima concentrac.6n (pie dc
bafio), esta caracteristica es inherente al
comportamiento dindmico dcl acaricida,
por lo que la residualidad serd variable
dentro de un mismo rodeo, sumado a esto
las influencias climdticas que disminu-
yen la concentracién del acaricida (sol,
lluvia, rocfo), dificultan establecer pe-
riodos de residualidad repetibles.

Experiencias similares fueron publicadas
por J.Gearge y col.,2004 (13), donde ¢n
las zonas de cuarentena de Estados Uni-
dos, realizan tratamientos con Couma-
phos (0,165%) cada 14 a 17 dias, duran-
te 6 a 9 meses dependiendo de la época
del afio, la residualidad hallada por los au-
tores para este principio activo varié entre
10 a menos de 7 dfas segin el ensayo y no
es considerada para aumentar los dias de
intervalo entre tratamientos, sino que al
fijar una frecuencia de tratamiento menor a
la del ciclo parasitario, tratan de disminuir
los riesgos en que se desarrollen adultos
ingurgitados en caso de no poder repetir el
tratamiento a los 21 dias.

“Comunicicién personal

En otro trabajo con Amitraz (Taktic
12,5%) J. George, 1998 (12), demuestra
una residualidad de 14 dfas en condicio-
nes de establo y 7 dias en condiciones de
campo scgin Garris y George, 1985 (11).
Fragoso y col, 2006 (6) cn pruebas ofi-
ciales a campo, con cepas sensibles de
garrapatas para ¢l registro de acaricidas
cn México, determinaron para amidinas
a 200 ppm periodos de residualidad de |
a 5 dias en aplicacién por aspersién y
entre 5 a 12 dfas para las mismas formu-
laciones si ta aplicacién cra por inmer-
sién. En el mismo ensayo la Z-cyperme-
trina (220 ppm) demostrd 11 a 12 dias
de residualidad.

Las prucbas de establo realizadas cn
DILAVE para las Lactonas tuvieron las
siguienles caracteristicas, para Ivermec-
tina, cl primer ensayo realizado en 1984
con un doble tratamiento con 9 dias de
intervalo, demostré un poder residual de
9 dias, Doramectina presentd una resi-
dualidad variable (9 y 21 dias), mientras
que Abamectina y Moxidectin no demos-
traron residualidad contra larvas infes-
tantes. La expericncia internacional, en
cl caso de [vermectina [ % y Moxidectin
1%, R. Davey, 2005 (8) encontrd sola-
mente unos pocos dias de cfecto resi-
dual y [a frecuencia de utilizacién en caso
de crradicacién para su programa es de
14 a 17 dfas, mientras que George, 2004
(14) encontré 1 semana de residualidad
para Doramectina 1% recomcndando su
uso cada 21 a 28 dfas para erradicacién.

En formulaciones cuya caracteristica es
la alta residualidad, Davey y col., 1998 (6)
en prueba de establo para Fipronil 1%
(Merial S.A.) hallaron garrapatas viables
con postura y eclosion hasta 7 dias post
tratamiento, posteriormente entre el dia 8
al 27 encontraron algunos dias con caidas
de telcoginas sin tener capacidad de repro-
ducirse. A pesar de obtener un 99,7% de
cficacia, debido a la caida de garrapatas
dentro de los 21 dias del ciclo parasitario,
advierte sobre ¢l potencial riesgo de dis-
persar garrapatas viables. Segiin estos au-
tores, el mayor aporte de esta molécula en
una campaiia de erradicacién es de proveer
un poder residual relativamente prolonga-
do, 100% de cficacia hasta la 6 semana
post tratamiento.

Por ¢l contrario Fragoso, 2006 (10) en
prucba de campo, encontré 13 dias de
residualidad para el Fipronil con presen-
cia de garrapatas hasta 28 dias post tra-
tamiento (1 garrapata en un solo animal).
La misma formulacién en prueba de es-
tablo demostré 32 dias de residualidad,
lo cual marca la diferencia de residuali-
dad cntre prucbas de Campo vrs. Esta-
blo, atribuible a factores climiticos.

En México, el Centro Nacional de Para-
sitologia (CENAPA) esta llevando a cabo
cxperiencias de erradicacién con Ivermec-
tina 3,15% (Ilvomec Gold, Mecrial S.A.)
de aplicacién cada 60 dias dado los re-
sultados obtenidos en prueba de establo
y por ser una molécula a la cual no hay
resistencia diagnosticada en México. En
la prueba de establo Ivomec Gold de-
mostré 50 dias de residualidad sobre lar-
vas, al lo cual le suman 10 dias mds ase-
gurdndose que en 60 dias post tratamicn-
to no encuentran garrapatas adultas in-
gurgitadas. (Fragoso, H.; Neri, S. 2007)°.

La disminucién en la cantidad de dfas del
poder residual de los acaricidas, es una
de las primeras caracteristicas que s¢ ma-
nifiesta ante la aparicién de la resisten-
cia parasilaria. Una vez aplicados los
productos, cstos presentan una curva de
concentracién decreciente en relacidn al
ticmpo. Los pardsitos con genes resis-
tentes (heterocigolo) necesitan concen-
tracioncs letales mayores que los genéti-
camente sensibles, por lo tanto, encuen-
tran concentraciones letales solamente
los primeros dias post tratamiento, lue-
go la concentracién comienza a dismi-
nuir siendo cfectiva solamente a los in-
dividuos sensibles permitiendo el desa-
rrollo de los hcterocigotos resistentes
(15,16).

Laeficaciay residualidad de los garrapa-
ticidas estd fuertemente inlluida por cl
fenémeno de resistencia parasitaria (4,
5. 20).

9. E195% de control exigido a los garra-
paticidas es un valor aceptado inclusive
en campaifias para erradicar la garrapata.
Mis adn, si se considera el poder resi-
dual de los acaricidas por minimo que
seay se hacen las aplicaciones de acuer-
do alafrecuencia establecida paralaerra-
dicacién, se pasa del 95% al 100% de
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clicacia ya que desde la segunda aplica-
cién en adelante no hay posibilidad que
pucda desarrollarse una telcogina ingur-
gitada. Paiscs como Australia, México,
Argentinaexigen entre un 95 a 100% de
cficacia con pruebas similares de establo
(1,3, 16).

Davey, 2002 (7) en un estudio realizado
obtuvo con un solo tratamiento de Epri-
nomectina un control de 87,7%, en las
mismas condiciones, si ¢! producto era
aplicado en un régimen de doble trata-
miento con 4 dias de intcrvalo obtuvo un
control de 99,7% sugiricndo quc para
crradicacién la Eprinomectina podria ser
utilizada en doble tratamiento cada 21 a
28 dias.

Esta experiencia confirma que los garra-
paticidas no necesariamente deben tener
siempre una eficacia de 99 a 100% para
ser utilizados en una campafia de erradi-
cacion, la diferente oferta de acaricidas y
las distintas oportunidades de uso hacen
que la estralegia aplicada, relacionada a
la frecuencia de aplicacién y a la rota-
cién de los acaricidas, sca clave en lograr
los miximos porcentajes de control.

CONCLUSIONES

1. El riesgo epidemioldgico es un con-
cepto de suma importancia debiendo ser
considerado en el movimiento de gana-
do, principalmente a zona libre, para dis-

minuir ¢l riesgo de reintroduccién del
pardsito.

Las caracteristicas de los acaricidas, fun-
damentalmente por su eficacia y residua-
lidad, hacen que no sicmpre sea posible
¢l movimicnto de ganado libre de garra-
pata con un solo tratamiento, cxistiendo
principios activos, formulaciones y for-
mas de aplicacién con mayor idoncidad
para scr utilizados cn los despachos de
tropa.

El “Riesgo Epidemiolégico Cero” es de
1 a 9 dias dependicndo del principio ac-
tivo, la formulacién y su via de aplica-
cién. En prueba de establo la mayoria de
los garrapaticidas demuestran un menor
grado dc control sobre el estadio parasi-
tario adulto y 100% de cficacia en que
las formas parasitarias de ninfas y lar-
vas no alcancen el estadio de adulto in-
gurgitado.

2. La Inmersién es la metodologia més
clicaz de aplicacidn de acaricidas. Gene-
ralmente y en particular Jas Amidinas tie-
nen mayor capacidad de voltco, menor
viabilidad de las garrapatas post trata-
miento y menor riesgo epidemiolégico
para el movimiento de ganado.

3. La residualidad de las formulaciones
son utiles en el manejo estratégico de los
acaricidas. El margen de seguridad que se

exige a estos productos, al restarles los
21 dias del ciclo parasitario para esta-
blecer la frecuencia de utilizacién en caso
de erradicacién, se basa ¢n una generali-
zacion de ricsgo cpidemioldgico, pudien-
do establecerse una frecucncia de aplica-
cién mayor, asumicndo mayorcs ricsgos
y cvitando que se desarrolle el estadio
adulto frente al cual los productos tic-
nen menor eficacia.

4. La utilidad dc la informacién presen-
tada estd sujeta al conocimiento a nivel
predial del perfil de sensibilidad de la
poblacién de garrapatas presentes dado
que la eficacia y residualidad de los ga-
rrapaticidas estd fuertemente influida por
¢l fenémeno de laresistencia parasitaria.

5. Comparando los resultados de las ex-
periencias nacional e internacional pre-
scntadas, debemos hablar de “tendencias”
en ¢l comportamiento de los acaricidas,
las variaciones encontradas en condicio-
nes controladas son inherentes a los pro-
cesos biolégicos.

Conocer las caracteristicas de los pro-
ductos c¢s una responsabilidad que nos
dard éxito en una estrategia de control y
scguridad en ¢l movimiento de ganado
evitando difundir la garrapata y la resis-
tencia, ascgurando una mayor vida til
de los acaricidas asi como la inocuidad
de los alimentos.
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Intoxicacion espontanea por Myoporum laetum en bovinos en Uruguay

Garcia y Santos, C.'*; Pérez, W.!; Capelli, A.'; Rivero, R.?

RESUMEN

Se describen brotes de intoxicacién por Myoporum laetum cn
bovinos en las zonas sur y sureste de Uruguay, cn estableci-
mientos de los departamentos de Canclones, Lavalleja, Rocha
y San José, ocurridos durante el invierno de 2005. La enferme-
dad afecté vacas y vaquillonas Holando, Herelord, Aberdeen
Angus y cruzas y novillos de sobreafio Hereford, Aberdeen
Angus y cruzas, que luvieron acceso a gajos de drboles derriba-
dos por el viento, luego de un gran temporal. Los signos clini-
cos fueron observados 4 a 6 dias después de la tormenta, carac-
terizdndose por célicos, edema dc ubre, corrimicnto ocular sc-
roso, ictericia, dermatitis severa en dreas de piel blanca de re-
giones del cuerpo cxpuestas al sol, abortos en vaquillonas y
muerte 24 a 48 horas después de la observacién de los signos
clinicos. Las lesiones macroscdpicas observadas {ucron edema
subcutdneo, ictericia generalizada, abundante liquido seroso en
cavidades, hemorragias en epicardio y endocardio, higado ama-
rillento y con hemorragias puntiformes. En el contenido rumi-
nal se observd abundancia de hojas de Myoporum laetum, con-
firmadas por andlisis microhistolégico. Las principales lesio-
ncs histolégicas fucron de necrosis difusa mediozonal y peri-
portal con proliferacion canalicular y hepatocitos aumentados
de tamafio con vacuolizacién. En base a los datos cpidemiold-
gicos, signos clinicos, lesiones macroscépicas e histolégicas se
realizé el diagnéstico de intoxicacién por Myoporum laetim en
eslos brotes.

Palabras clave: Plantas hepatotoxicas, Myoporum laetum,
fotosensibilizacion hepatégena, necrosis hepdtica.

SUMMARY

In the present work we describe toxic outbreaks caused by
Myoporum laetum in bovines. The intoxications took place in
the southeast and southern regions of Uruguay, specifically in
the countics of Canelones, Lavalleja, Rocha and San José, du-
ring the winter of 2005. The disease affected cows and young
stecers Holando, Hereford, Aberdeen Angus and cross breed,
which had access to lallen branches of trees after a big tem-
pest. Clinical signs were observed 4 to 6 days after the storm,
and were characterized by colic, oedema of the mammary gland,
scrous ocular discharge, gencralized jaundice, severe dermatitis
in white areas of the skin exposed to the sun, abortion in hei-
fers, and death 24 to 48 hours after the beginning of clinical
signs. Macroscopic lesions included subcutaneous oedema,
generalized jaundice, excesive amount of liquid in serous cavi-
lies, hemorrages within the epicardium and endocardium, ye-
llowish liver with petechial hemorrages. A large quantity of
Myoporum laetum leaves were confirmed in the ruminal con-
tent by microhistological analysis. The main histopathologic
lesions were diffuse periportal and mediozonal necrosis, with
canalicular proliferation and hepatocytic hypertrophy with
vacuolization. The epidemiologic data, clinical signs, macros-
copic and hystopathological lesions supported a diagnosis of
Myoporum laetum intoxication for the aforementioned clinical
outbreaks.

Key words: Hepatotoxic plants, Myoporum laerum,
hepatogenous, photosensitization, hepatic necrosis

INTRODUCCION

Myoporum laetum (transparente, cerca
viva) pertcnece a la familia Myopora-
ccae, son plantas ornamentales origina-
rias de Nueva Zelanda. Son arbustos o
irboles de hasta 5 m de altura, con la
corteza agrietada, hojas lanceoladas ver-
des y superficie con numerosas glindu-
las transparentes, flores blancas con
manchas pirpuras y frutos que son dru-
pas redondas de 5-10 mm de longitud de
color putrpura (5).

La intoxicacién por Myoporum laetum
ha sido descrita en Australia, Nueva Ze-

landa (I, 3), Argentina (8), Brasil y Uru-
guay (6, 12). Sc afectan bovinos y ovi-
nos, también son scnsibles a la intoxica-
cidn los equinos y suinos (7), siendo la
intoxicacién reproducida experimental-
mentc en bovinos y ovinos (9, 10).

La intoxicacién por csta planta ocurre
por ¢l consumo de hojas de los gajos y
drboles derribados por ¢l vicnto o po-
das, o directamente de las hojas de los
irboles, cuando hay cscascz de forraje
en el invierno o cuando los animales tus
can proteccién durante temporales (3, 6,
7, 8).

Los principios toxicos son accites esen-
ciales furanosesquiterpenos, de los cua-
les ¢l mds conocido es la ngaiona (2). Se
encuentran principalmente cn las hojas
y en menor concentracién en los frutos,
siendo estos los responsables de la foto-
sensibilizacién hepatégena (7).

Los signos clinicos aparecen 2 a 6 dias
después de la ingesta de la planta, y la
muerte ocurre 24 a 48 horas después del
inicio de los signos clinicos en los casos
mds agudos (6). Algunos animales sc re-
cuperan entre 15 a 30 dfas después de
ocurrir la intoxicacién (6, 7, 12).

'Direccion de los aulores: 1: Area de Toxicologfa, Fuacultad de Velerinaria, A.Lasplaces 1550, Cp. 11600 Montevideo, Uruguay. 2: Direccién de Labotaratorios
Veterinarios “Miguel C. Rubino”, Laboratorio Regional Noroeste, Casilla de Correo 57037. Cp. 60.000, Paysandd, Uruguay. Autor para correspondencia:
Carmen Garcia y Santos e-mail: cparciaysantos @ gmail.com teléfono:+59826287672.
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Los animales intoxicados presentan ano-
rexia, depresién, ictericia y en aquellos
animales que no mueren o que tienen un
curso clinico mds prolongado se obser-
van lesiones de fotosensibilizacién he-
patdgena, con edema de ubre, dermatitis
cn las dreas depigmentadas y desprovis-
tas de pelo, como en las regioncs palpe-
brales, plano nasolabial y orejas. Tam-
bién presentan inquietud, célicos, coceos,
edema de los miembros, conjuntivitis y
queratitis; y en los casos mis severos la
piel se presenta con ulceraciones y des-
prendimiento (6, 12, 13).

Se ha reportado una elevacién de los ni-
veles séricos de aspartato aminotransfe-
rasa (AST), gamaglutamil transferasa
(GGT) y bilirrubina (1, 3, 11).

En la necropsia se describe ictericia ge-
neralizada, edema subcutineo, higado
amarillento con hemorragias puntiformes
y acentuacidén del patrén lobular, vesi-
cula biliar edematizada, y orina de color
amarillo oscuro (3, 8). Histclégicamente
las lesiones del higado son de necrosis
hemorragica periportal, con proliferacién
de las células epiteliales de los conduc-
tos biliares y en trabajos experimentales
necrosis hemorragica peripertal y/o cen-
trolobulillar (1, 11).

El objctivo del presente trzbajo es des-
cribir varios brotes de intoxicacién por
Myoporwum laetum en bovinos, ocurridos
después de un fuerte temporal que afec-
tara los departamentos del sur y sureste
de Uruguay.

MATERIALES Y METODOS

En agosto de 2005 fue solicitada la asis-
tencia del Area de Toxicologia de la Fa-
cultad de Veterinaria, debido a muertes
en bovinos, en los departamentos de La-
valleja, Canelones, Rocha y San José.

Los datos epidemiolégicos y signos cli-
nicos fueron recogidos por los autores
cn las visitas realizadas a los estableci-
mientos afectados y por informacién
aportada por los veterinarics locales. Sc
recorrieron los potreros problema, bus-
cando la presencia de agentes hepatotéxi-
cos, se colectaron muestras de plantas
para clasificar botdnicamente y materia
muerta vegetal de una pradera vieja para
contco de esporas del hongo Pithomyces
chartarum.

La identificacién de la planta se realizé
cn la Citedra de Botdnica de la Facultad
de Quimica, por clave botanica y com-
paracién.

Se realizé la necropsia de cuatro bovinos
intoxicados y se tomaron mucstras de
higado, rifiones, intestinos, pulmones,
corazén y cncéfalo, fijadas en formol
bufferado al 10 % por 24 horas. Estas
muestras fueron enviadas al Laboratorio
DILAVE Regional Noroeste, Paysandd,
donde se realizaron secciones de Sum de
espesor y se tifieron con hematoxilina y
eosina, para su estudio histopatolégico.

Los contenidos ruminales fueron colec-
tados para andlisis microhistolégico, pre-
parados con dcido nitrico, llevados a 60°
C cn bafio de agua durante | minuto. Pos-
teriormente se disolvieron en 200 ml de
agua y se pasaron por dos tamicesde | y
0,2 mm. La fraccién intermedia de las
mismas tue preparada para histologia y
observada microscépicamente a diferen-
tes aumentos, para reconocer fragmen-
tos de plantas.

RESULTADOS

Identificacién botinica

Las muestras de transparcnte fucron
identificadas por el Lic. Eduardo Alonso
como Myoporum laetum MVFQ 4324
Carmen Garcia y Santos s/n, en el herba-
rio de la Facultad de Quimica.

Epidemiologia

Los casos descritos de intoxicacién por
Myoporum laetum en bovinos fueron re-
gistrados en 7 establecimientos, poste-
riores a un fuerte temporal que ocurrid a
fines de agosto de 2005.

De acuerdo al Informe elaborado por la
Direccién Nacional de Meteorologia de
nuestro pafs, sobre el temporal del 23 y
24 de agosto de 2005 (http://
www.presidencia.gub.uy/_web/noticias/
2005/09/2005090606.htm), se registra-
ron rachas de vientos de [74 km/h, maxi-
mo verificado en la Estacién Meteorol6-
gicadel Acropuerto Internacional de Ca-
rrasco a lahora 22:35, y la extensién del
fenémeno fue de aproximadamente 10
horas, con frecuentes rachas de gran in-
tensidad, cercanas al tope mencionado.
Hacia el final del dia 23 de agosto se des-

plazé y profundizé riapidamente sobre
nuestro pais una depresién atmosférica,
afectando principalmente las zonas sur
y este del territorio nacional.

Tres de los siete establecimientos se lo-
calizaban en Estacién Andreoni, Depar-
tamento de Lavalleja, dos en Rincén de
los Olivera, Departamento de Rocha, uno
cn la zona de Ombies de Betancor, De-
partamento de Canelones y otro en la
zona de Ecilda Paullier, Departamento
de San José.

En la mayorfa de los casos, los animales
estaban en potreros de campo natural,
con montes de abrigo de transparente de
mediano y alto porte. Arboles y ramas
fucron derribados por cl viento, quedan-
do al alcance de los animales que busca-
ban abrigo y comieron hojas que comen-
zaban a marchitarse (Figura I).

El total de animales que tuvieron acceso
aramas cafdas de drboles de transparen-
te, fue de 279, la morbilidad varid de 8 a
40% y la mortalidad de 0 a 8,3%. Los
datos epidemioldgicos y clinicos se en-
cuentran detallados cn el Cuadro 1.

Signos clinicos

L.as manifestaciones clinicas aparecieron
48 a 72 horas posteriores al temporal,
observdndose ictericia, dermatitis en zo-
nas de piel blanca y dreas desprovistas
de pelo, cdema de ubre, célicos, nervio-
sismo, coccos y constipacion (Figuras 2
y 3). Los abortos ocurrieron en 2 pre-
dios, en un lote de vaquillonas Holando,
abortaron 2 dc un total de 10 animales y
cn el otro brote, abortaron 3 vacas cruza
de carne, dc un total de 20.

Los animales fueron encontrados muertos,
72 a 96 horas después de la tormenta.

Hallazgos de necropsia

Las lesiones observadas fueron, liquido
seroso cn cavidades; en higado aumento
de tamafio, coloracién anaranjada, con he-
morragias puntiformes y patrén lobular
acentuado; recto con materia fecal con
estrfas de sangre; corazén con hemorra-
gias subepicardicas y subendocirdicas.

Hallazgos histopatolégicos

Histolégicamente se observé necrosis
difusa preferentemente mediozonal y
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Cuadro 1. Datos epidemioldgicos y clinicos de los brotes de intoxicacién espontdnea por Myoporum laetum en bovinos en Uruguay.

Brote Dpto. Categoria Edad Raza Cantidad Morb. Mort. Clasificacion y Signos clinicos
(anos) animales % % anailisis observados
microhistolégico
1 Lavalleja Vaquillonas 2 Holando 10 40 0 No Ictericia, cdlico, aborto,
Vacas 3a7 fotosensibilizacion
2 Lavalleja Novillos 2 Hereford 54 14.8 37 Si Ictericia, colico, fotosensibilizacion
AA, Cruza
3 Lavalleja Novillos 2 Hereford 24 333 8.3 Si Colico, fotosensibilizacién,
Vaquillonas 2.5 Cruza constipacion
4 Canelones Vacas 3as8 Cruza 20 30 5 Si Colico, fotosensibilizacion, aborto
5 Rocha Vacas Jas Hereford 40 10 7.5 No Colico, fotosensibilizacion,
constipacion
6 Rocha Novillos 2 Cruza 51 274 3.9 Si _Célico, fotosensibilizacion,
constipacion
7 San José Vacas Jas Cruza 80 8 37 No Anorexia, fotosensibilizacion,
Vaquillonas 2.5 depresion, constipacion




periportal, proliferacién canalicular y he-
patocitos aumentados de tamafio con
vacuolizacién. También se aprecié mo-
derada fibrosis e infiltracién inflamato-
ria periportal (Figura 4).

Figura 4. Higado. Necrosis difusa mediozonal y periportal,
proliferacién canalicular y hepatocitos aumentados
de tamaiio con vacuolizacién. Fibrosis moderada ¢
infiltracién inflamatoria periportal. HE, obj.20.

Analisis microhistologico
Epidermis de hojas de Myoporum lae-
tum fueron observadas en los prepara-
dos histolégicos de los contenidos rumi-
nales de los animales necropsiados.

Conteo de esporas del hongo
Pithomyces chartarum

En la materia muerta de la pradera anali-
zada, no se encontraron esporas del hon-
go Pithomyces chartarum.

DISCUSION

El diagndstico de la intoxicacién espon-
tdnea por Myoporum laetum de este es-

tudio se basé cn los datos cpidemiolégi-
cos, signos clinicos, hallazgos de necrop-
sia y en la histopatologia.

Las circunstancias que favorecieron la
intoxicacién, presencia de gajos de arbo-
les con hojas pre-
marchitadas de
transparente, épo-
ca del afio en la
cual se dan tempo-
rales, animales que
buscan abrigo, son
las mismas descri-
tas por otros auto-
res (3, 6, 8).

Los cuadros clini-
co y patolégico
observados en los
animales de este
estudio, asi como
las lesiones mi-
croscépicas, son
similares a los
mencionados por
otros autores (3, 6,
8) en la intoxica-
cién natural y ex-
perimentalmente
9, 10).

La concentracién mayor de los aceites
esenciales furanosesquiterpenos se en-
cuentra en las hojas de Myoporum lae-
tum. La severidad de los signos clinicos
y lesiones hepiticas, resultan de la ex-
posicién natural a estas hepatotoxinas,
dependiendo de diversas variables de la
planta y de reacciones metabélicas ini-
ciadas por la intoxicacién (4).

>
)
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En dos predios ocurrieron abortos, en
uno abortaron 2 de 10 animales y en el
otro 3 vacas de un total de 20. La biblio-
grafia consultada no describe abortos
causados en la intoxicacién por Myopo-
rum laetum, pero han sido citados en
intoxicaciones por drboles que producen

fotosensibilizacién hepatégena como
Enterolobium contortisiliquum, E. gum-
miferum, E. Timbouva, Stryphnodendron
coriaceumy S. obovatum (Leguminosae
Mimosoideae) en Brasil (7, 15).

Estos abortos ocurririan como conse-
cuencia de la grave intoxicacién que pro-
duce debilidad orgédnica de los animales
(14).

Se realizé diagnéstico diferencial con
otras causas de fotosensibilizacién he-
patégena, descartando especies vegeta-
les descritas en Uruguay, como Lantana
camara, y Senccio spp., por no estar
presentes en los potreros problemas o
no existir evidencias de su consumo por
los animales. Tampoco se encontraron
arboles de los géneros Enterolobium y
Stryphnodendron en los potreros. No se
observaron esporas del hongo Pithomy-
ces chartarum, en materia vegetal muer-
ta y verde de uno de los potreros que
habfa sido pradera varios afios atrds.

CONCLUSIONES

Dado la asociacién con el temporal, la
ingestién confirmada por andlisis micro-
histolégico de Myoporum laetum, la au-
sencia de otras plantas hepatotdéxicas
como Senecio spp. y Lantana camara 'y
otros agentes hepatotéxicos en los esta-
blecimientos, consideramos al transpa-
rente como la tnica causa de los proble-
mas presentados.
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graffas o ilustraciones en color podrdn ser
publicadas pero a costo de los autores, no se
aceplardn diapositivas.

Los autores solicitardn por nota aparte y
con la firma de todos cllos la publicacién
del trabajo, designando a uno de los mis-
mos para scr enviada la correspondencia
(indicando direccién postal completa, te-
I¢fono, fax y correo clectrénico), dejdn-
dose establecido que el mismo no se¢ ha
publicado ni s¢ ha remitido a ninguna otra
publicacion periddica. Se aceptardn traba-
jos que hubieran sido publicados como re-
simenes o comunicaciones cortas cn con-
gresos, simposios o jornadas, debiéndose
en este caso indicarse en el pie de la pri-
mera pagina del articulo.

Los trabajos recibidos serdn evaluados por
¢l Consejo Editor pudiendo darle los desti-
nos siguientes: aceptarlos, devolverlos a los
autores para su adecuacién o rechazarlos.

El Conscjo Editor los clasificari en:

1. Trabajo Cicentifico (articulo original,
comunicacién corta, revision) y

2. Trabajo de Difusidn (prictica veterina-
ria, diagndéstico, tecnoldgico, conferencia).
Los autores recibirdn 10 scparatas. Los
trabajos accplados para publicacidn pasan
a ser propicdad intelectual de la SMVU
quedando los derechos de publicacidn del
trabajo a su cargo. Las reproducciones par-
ciales o totales sdlo pueden realizarse con
la autorizacién escrita del cditor.

1. Trabajos Cientificos

Es una publicacién que describe resultados
originales que contiene suficiente infor-
macién como para que otro investigador
pueda: evaluar las observaciones, repetir
los experimentos y comprobar las conclu-
siones. Un articulo original requiere rigor
cientifico, expresado con légica, claridad
y precisidn, con una extensién en funcidn
de los resultados y respaldado por citas
bibliogrificas imprescindibles. Existird un
arbitraje de cstos trabajos quc serdn cva-
luados por reconocidos especialistas del
tema nacionales ¢ internacionales.

2. Trabajos de Difusion

Son aquellos trabajos que no cumplen con
las normas de trabajos cigntilicos origina-
les, pero que su contenido es de un interés
o seriedad tal que merece su publicacién.
El Conscjo Editor evaluard cl trabajo y lo
clasificard segin su contenido ¢n: pricti-
cas veterinarias, casos clinicos, diagndsti-
cos, tecnoldgicos, conferencias, educacidn,
u otro segin corresponda.

Normas de redaccién para Articulos
Originales

Contendrin los siguientes elementos:
Titulo: Serd lo mds breve y claro, refle-
jando exaclamente lo que el trabajo con-
tiene. Escrito en mindsculas.

Nombre de Autores: Apellido, Inicial del
nombre; otro/s nombres cjemplo: Vidal, L. ;
Gdmez, 1,

Direccién de autores (en pie de pdgina):
ejemplo:

, Departamento de Bovinos, Faculiad de
Ciencias Veterinarias, Suipacha 698, Buc-
nos Aires, Argentina, tel.: (497)3002511,
c-mail: vidal@facvet.com.

, Facultad de Veterinaria. Se detallard sola-
mentc la direccién postal completa del
autor responsable o correspondicnte, para
los demds autores solamente ¢l nombre de
la institucién.

RESUMEN

Dara una idea clara y precisa del conteni-
do del articulo, contenicndo: objelivos,
metodologia, resultados, conclusién. No
debe excederse de 200 palabras, escrito en
espafiol en tiempo presente y en un sélo
pirrafo luego del encabezado del titulo y
los autores.

A continuacién poner las Palabras clave:
hasta cinco

SUMMARY Es la traduccién del Resumen.
Las palabras clave cn inglés es Key words
(basadas en ¢l CAB Thesaurus).

INTRODUCCION

Los autores deben suministrar anteceden-
tes suficientes sobre ¢l tema para que ¢l
lector no deba recurrir a otras publicacio-
nes anteriores y para que comprenda la
importancia o trascendencia de la investi-
gacién quc se comunica. Deben relerirse
al contexto en general (ecn el mundo, ctc.)
y en particular (en el pais), eligiendo las
informaciones mis recientes y mis rele-
vantes. Se deben dar los fundamentos cicn-
tificos del estudio y definir claramente cudl
es el propdsito de escribir el articulo, pre-
cisando en el dltimo pirrafo los objetivos
del trabajo. Escrito en tiempo presente.

MATERIALES Y METODOS

Los autores deben dar suficientes delalles
para que un invesligador competenle pue-
da repetir los experimentos y definir ¢l
disefio experimental. Describir claramen-
te los animales utilizados, su nimero, es-
pecie, género, raza, edad. El diseiio que
utilice animales dcbe estar aprobado por
la Comision Honoraria de Experimenta-
cién Animal (CHEA).

Mencionar los reactivos, drogas o medi-
camenlos por su nombre genérico o qui-
mico o por marcas comerciales patenta-
das. Los métodos y procedimientos deben
ser detallados y bibliogrificamente refe-
renciados. Deben precisarse con claridad,
licmpos, temperaturas, etc. Los mélodos
de los andlisis estadislicos deben senalarse
y citarse bibliogrificamente.
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RESULTADOS

La descripcién de los resultados obtenidos
dcbe presentarse con claridad. Primeramen-
te dar una visién general de los resultados
cxperimentales y luego pueden describirse
en cuadros o figuras (grificos, dibujos, fo-
lograffas) los datos de los experimentos.
No deben presentarse datos repetitivos o
demasiado extensos. Deben usarse medi-
das del sistema métrico decimal dentro de
lo posible u otras medidas convenciona-
les. Los andlisis estadisticos dc datos de-
ben seiialar su significacidn. Debe redac-
tarse en tiempo pasado.

DISCUSION

Deben mostrarse las relaciones entre los
hechos observados, con las hipétesis del
propio experimento y/o con .as teorfas,
resultados o conclusiones de otros auto-
res. Deben aplicarse las referencias biblio-
grificas al experimento y no abundar en
detalles no estudiados. Deben exponerse
la significacién de los resultados y evitar
las repeticiones. Escrito en tiempo pasa-
do en tercera persona del singular o plural
segin corresponda.

CONCLUSIONES

Sc deberdn sacar conclusiones que sean jus-
tificadas por los datos expresdndolas en
forma clara. Se deben resumir y globalizar
las conclusiones parciales que se abtuvie-
ren de diferentes resultados del trabajo. No
deben darse conclusiones demasiado gene-
rales. Debc haber una coherencia entre los
objetivos, los resultados y las conclusio-
nes, pudiendo sugerirse recomszndaciones.

Agradecimientos

Deberd constar el nombre de las personas
y la institucién a la que pertenecen ha-
ciendo mencién al motivo del agradeci-
micnto. Debe ser escrito en forma concisa
y hacer referencia a materiales o equipos
y al apoyo financiero.

Referencias Bibliogriaficas

En el texto: Al final de cada paragrafo se
citard entre paréntesis (Apellido autor,
ano) o si los autores fucran dos se coloca-
rin los (apellidos de ambos y ¢l afio) o si
son varios (Apellido ler Autor y col., afio).

En la cita de comunicaciones personales: sc
cita el Nombre (apellido, inicial del nom-
bre) (Afo), sc hace una llamada y sc cita al
pic dc pdgina con el texto: Comunicacién
personal. No citar en las referencias biblio-
graficas.

En el item de Referencias bibliogrdficas:
Debe hacerse especial atencién al texto
de las referencias bibliogrificas, no se acep-
tardn trabajos mal referenciados. Las re-
ferencias deben colocarse en orden alfa-
bético de autores. Deberdn citarse de la
siguicnte mancra: Apellido scguido de coma
y un espacio {, ) y luego la(s) inicial(es)
seguida(s) de un punto (.). Ej. : Gonzilez,
R. Si hubieran varios autores deben sepa-
rarse cntre si por un punto y coma (;). A
continuacién, sc colocara el afio de la pu-
blicacion entre paréntesis. Ejemplo: Gon-
zdlez, R.; Lopez, A. (1989). Mds dc una
referencia del mismo autor se ordenard en
orden cronoldgico decreciente. Después del
aho se escribird cl titulo del articulo ter-
minado en punto.

Las revistas cientificas serdn citadas se-
gin las abreviaturas convencionales, ej.:
Am.J.Vet.Res. o el nombre completo de la
revista, seguido por ¢l volumen, el niime-
ro entre paréntesis, seguido por los nimeros
de pdginas precedidos por dos puntos, ejem-
plos: 12:44-48. o también: 12(8):44-48.
Ejemplo: Gonzdlez, R.; Lipez, A. (1989)
Paraqueratosis en suinos. Am.J.Vet.Res.
12(8):44-48.

En ¢l caso de la cita de libros, se indicard Auto-
res (Afio) Titulo, n° de edicidn (salvo la Tera.),
Lugar de edicién, Editorial, Cantidad de pégi-
nas del libro. Ejemplo: Rosemberger, G (1983)
Enfermedades de los bovinos. 2a. ed. Berlin,
Ed. Paul Parey, 577 p.

En el caso de la cita de capitulo de libros,
se indicard Autores (Afio) Titulo del capi-
tulo, In: Autores (editores) del libro, Titu-
lo del libro, Edicién, Lugar de edicién,
Editor, Pdginas inicial y final del capitulo
precedido por pp y entre guién. Ejemplo:
Dirksen, G. (1983) Enfermedades del apa-
rato digestivo. En: Rosemberger, G. En-
fermedades de los bovinos. 2a. ed. Ber-
{in, Ed. Paul Parey, pp. 235-242.

En la cita de congresos: Autores (Afio) Titulo
del articulo. Nombre del congreso. Niimero
ordinal del congreso, Ciudad, Pais, pdginas.

En la cita de una tesis: Autores (Afio) Ti-

tulo de la tesis. Tipo de tesis (ej.: doctor
veterinario), Institucién, Ciudad, Pais.

No citar en ésta seccion (referencias bi-
bliogrdficas) las comunicaciones persona-
les. Sc citan al pie de la pagina en el texto.

Cuadros

Los cuadros deben tener un n° de identifi-

cacion correlativo que figurard en cl texto
y contendrdn un texto de titulo en la par-
te superior. Deben contener informacidn
sobre ¢l experimento que lo autodefina.
Las referencias o simbolos de los cuadros
se presentarin al pie del mismo en letra
cursiva de tamafio 10 puntos. Ejemplo:
Cuadro 1. Variacién de la temperatura en
funcién del tiempo. Ejemplo de pie de cua-
dro: T = temperatura, { = tiempo (en mi-
nutos). Si el cuadro no es original, citar la
fuente (Autor y afio) en pie de pdgina.

Figuras y Graficos

Las figuras o grificos deben tener un n°® de
identificacion correlativo que correspon-
da con el texto y contener un texto de
definicion del contenido en la parte infe-
rior, con leyendas y definicién de los sim-
bolos utilizados. Si la figura o grifico no
cs original, citar la fucnte (Autor y afio)
en pie de pagina.

Fotos

Las fotografias y especialmente las mi-
crofotografias deben contener una escala
de referencia. Deben tener un n°® de identi-
ficacién correlativo que corresponda con
el texto y contener un lexto de definicién
del contenido en la parte inferior, con le-
yendas y definicién de los simbolos utili-
zados. Si la fotografia no es original, citar
la fuente (Autor y aifio) en pic de pigina.

Normas de redaccion para Revisiones

Es un trabajo cientifico con el objetivo de
efectuar una revisién o recapitulacién ac-
tualizada de los conocimientos presentan-
do una evaluacién critica de la literatura
publicada segtn Ja perspectiva del autor.
Este tipo de trabajo permite una mayor
discrecionalidad en la presentacién de la
organizacién pero dcbe mantener rigor
cientifico. Deberdn describirse los objeti-
vos y el alcance que se pretende lograr. La
cita de bibliografia serd la misma que la de
los articulos originales.
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