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INVESTIGANDO UN FOCO DE BRUCELOSIS

Center for Public and Corporate Veterinary Medicine Virginia-Maryland College of Veterinary Medicine Blacksburg. VA USA
vragan@vt.edu

Resumen

Cuando la brucelosis es descubierta en un
rodeo, muy a menudo se focaliza solo en re-
gistrar la enfermedad en el rodeo de interés.
Sin embargo, el conducir una concienzuda in-
vestigacion epidemiolégica es un componen-
te critico para que sean exitosos los esfuer-
zos de la erradicacién de la brucelosis. Esta
investigacion deberia anadirse a las acciones
tomadas para la contencion y eliminacion de
la enfermedad de ese rodeo. El foco de la in-
vestigacion deberia ser determinar el origen
de la infeccion, que factores de manejo permi-
tieron que se diseminara en el rodeo, y donde
la brucelosis puede haberse extendido a partir
del rodeo de origen. Fallar en una conduccion
apropiada de tal investigacion resultara en una
continua diseminaciéon de la brucelosis, tanto
dentro del rodeo de interés como externamen-
te, hacia otros rodeos o comunidades. En esta
discusion exploraremos como llevar a cabo tal
investigacion, y las razones para ejecutar cada
aspecto de ella.

Palabras clave
Brucelosis, epidemiologia, investigacion.
Summary

When brucellosis is discovered in a herd,
too often the focus is only on addressing the di-
sease in the herd of interest. However, conduc-
ting a thorough epidemiological investigation is
a critical component of successful brucellosis
eradication efforts. This investigation should
be taken in addition to taking actions to contain
and eliminate the disease from the herd itself.
The focus of the investigation should be to de-
termine the origin of the infection, what mana-
gement factors allowed it to spread in the herd,
and where brucellosis may have spread to from
the index herd. Failing to adequately conduct

such an investigation will result in the continued
spread of brucellosis, both within the herd of
interest as well as externally to other herds or
communities. In this discussion, we will explore
how to conduct such an investigation, and the
reasoning for doing each aspect of it.

Keywords
Brucellosis, epidemiology, investigation
Introduccion

Un minucioso trabajo epidemioldgico sobre
todos los rodeos recientemente diagnostica-
dos como positivos es un paso critico para la
erradicacion de la brucelosis. Es critico no sdlo
para detener la trasmision ulterior de la enfer-
medad a otros rodeos, pero también para ase-
gurar que la enfermedad se ha eliminado del
rodeo en el cual fue descubierta. Muchos focos
de brucelosis se han debido a una trazabilidad
epidemioldgica incompleta de un rodeo pre-
viamente diagnosticado. El propdsito de esta
discusion es delinear los procesos de pen-
samiento detras de una buena investigacion
epidemioldgica, y los pasos que deberia dar
un investigador para asegurar de esta que se
completd. Deben responderse tres preguntas:
¢, De dénde proviene la enfermedad? ¢ Cuales
factores de manejo permitieron que se disemi-
nara en este rodeo? -y- ¢Hacia dénde ira a
partir de aqui?

¢De donde proviene?

La fuente de la infeccidon es un factor extre-
madamente importante para determinarla, y
uno pasado por alto generalmente, ya que mu-
cha gente tiende a focalizarse solamente sobre
la enfermedad en el rodeo donde se detecto
inicialmente. El definir la fuente mas probable
de infeccion frecuentemente lleva a pasar por
alto otros rodeo/s infectado/s, y también a se-
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Aalar, en primer lugar, deficiencias de manejo
de ese rodeo que permitieron que entrara la
infeccion.

El movimiento de animales, tal como la ven-
ta de animales infectados o expuestos, es una
muy importante fuente de transmision de bru-
celosis. Muchos rodeos se han infectado debi-
do a la adquisicion de animales no testeados.
En algunos casos, esto puede ser por el recha-
zar a testear en general, o porque los animales
han sido vacunados y considerados “muy jove-
nes como para ser testeados”. En otros casos,
porque han resultados negativos al testeo, pero
sin embargo estan infectados. Esto puede ser
por varias razones, generalmente relaciona-
das al periodo de incubacion de la brucelosis
que puede ser muy variable. Las vaquillonas
son propensas a esto; si estuvieron expuestas
muy tempranamente, frecuentemente resulta-
ran negativas hasta el momento en que estén
prefiadas y cerca del aborto o del parto, al mo-
mento en el que seroconvertiran. En muchos
casos, especialmente en los tambos, las vaqui-
llonas son compradas e integradas al rodeo, o
incorporadas a campos de recria donde coha-
bitan con vaquillonas de otros establecimientos
infectados o de estatus sanitario desconocido.
Estos son animales muy peligrosos porque no
s6lo son mas susceptibles a la brucelosis, sino
porque en muchos casos pueden resultar ne-
gativos hasta que estén cerca del parto o el
aborto, en cuyo momento ya han expuesto al
rodeo al que fueron incorporadas. Para evitar
esta posibilidad, es esencial no sélo comprar
animales de rodeos negativos conocidos, sino
manejar las vaquillonas cuidadosamente, y
asegurarse de que sean testeadas negativa-
mente post parto para después ser incorpora-
das al rodeo.

Otra posibilidad menos comun en la compra
inadvertida de animales expuestos es que el
rodeo haya sido testeado y haber tenido ani-
males positivos que fueron descartados, y que
los vendidos fueron todos negativos. Esto es
importante para saber por qué es importante
conocer la historia del testeo del rodeo para la
compra de vaquillonas.

Disertantes

Otro movimiento riesgoso dejado de lado
en la compra de animales es el préstamo de
animales para fines reproductivos. Si los ani-
males son llevados a otro establecimiento para
entorar o ser entoradas, y luego vueltos al de
origen, es posible que puedan haber sido ex-
puestos mientras estuvieron en el otro. Esto es
especialmente importante para las vaquillonas.
Los toros no se consideran un factor importan-
te en la diseminaciéon de la enfermedad, aun-
que puedan resultar positivos al testeo, pero
pueden ser un indicador de que estuvieron en
un predio infectado, ameritando una investiga-
cion al respecto.

Para evitar la entrada inadvertida de una
brucelosis en un rodeo, SIEMPRE asegurarse
de preguntar sobre compras recientes, y ase-
gurarse chequear los posibles movimientos
dentro de ese rodeo o con rodeos vecinos. Si
los animales fueron comprados, asegurarse
chequear los registros de testeos. Una minu-
ciosa trazabilidad del rodeo de origen puede
revelar otros rodeos infectados, o que nece-
sitan ser testeados. Averiguar las vias por las
cuales pueden los animales haber sido incor-
porados al rodeo, asi como los animales intro-
ducidos puedan haber sido la potencial fuente
de la infeccion del rodeo.

Contacto directo con rodeos infectados

Una segunda forma, muy comun, para la in-
troduccién de brucelosis en un rodeo es la di-
seminacion comunitaria. La brucelosis deberia
ser considerada una enfermedad comunitaria,
ya que comunmente circula dentro de un area.
No es comun que la brucelosis se disemine en
un radio de varios kildmetros, aunque a veces
trasciende los predios linderos y se disemina
mas alla. Una vez que la brucelosis se detecta
en unrodeo, es esencial investigar el estatus de
los rodeos adyacentes y del area. Los rodeos
inmediatamente adyacentes al foco deben ser
programados para ser testeados, si es que no
tuvieron un test reciente, y debe determinarse
si los rodeos del area necesitan ser testeados.
Para esta determinacion se toma en cuenta los
testeos recientes y la proximidad con el rodeo
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problema. Es a menudo aconsejable investigar
y testear todos los rodeos en un radio de varios
kilbmetros del foco inicial.

Ademas de testear los rodeos de la comuni-
dad, es importante ver el estatus de cualquier
rodeo asociado a estos, tales como pastoreos
conjuntos, o pasturas compartidas, rodeos de
los parientes, etc.; investigar si han estado
en el rodeo vacas “perdidas” o “saltadoras de
alambrados”. Si hay perros, coyotes o grandes
aves de rapifia, que generalmente juegan un
rol importante en la diseminacion de la enfer-
medad in la comunidad, arrastrando placentas
u otros productos de los partos de un predio al
otro.

Durante la investigacion, es importante te-
ner en mente que el rodeo bajo investigacion
puede no haber sido el rodeo infectado inicial-
mente- puede haberlo sido secundariamente a
partir de otros rodeos de la comunidad. El fra-
caso en la evaluacion y control de la enferme-
dad en una comunidad a menudo resultada en
una reinfeccion del rodeo de interés, y/o una
continuacion de la circulacion de la enferme-
dad en el area.

Contacto indirecto con rodeos afectados

Ademas del contacto directo con rodeos
afectados tales como con los linderos y otras
formas de diseminacion comunitaria, es posi-
ble traer la infeccion a través de contacto in-
directo. Esto puede pasar mediante el empleo
de camiones contaminados, especialmente si
una vaca ha parido o abortado en un camion
o previo al embarque, contaminandolo con los
fluidos placentarios. Si el camion no se limpia
entre viajes, los animales cargados subse-
cuentemente, especialmente si estan prena-
dos lo que los hace altamente susceptibles,
pueden entrar en contacto con tales fluidos e
infectarse. Lo mismo es cierto si los animales
estan expuestos en instalaciones infectadas
tales como locales feria. Esta es otra buena ra-
z6n para investigar a conciencia el movimiento
del ganado dentro del rodeo con el cual se esta
trabajando y todas las locaciones en las que ha

estado.

Diseminacion dentro del rodeo y persisten-
cia de la infeccion

Manejo inapropiado de los partos

La brucelosis se disemina primariamente a
través del parto y del aborto. Por lo tanto, es
importante definir el manejo de los partos en
un rodeo infectado para determinar donde la
exposicion esta ocurriendo, y si las practicas
de manejo de estos estan contribuyendo a la
diseminacion de la enfermedad en el rodeo.
Esta informacion es de relevancia ya que no
solo puede usarse para tomar decisiones que
ayuden a eliminar la enfermedad del rodeo, ya
que también ayudara en la identificacion de
animales que han estado expuestos y estan en
un altisimo riesgo de ser diseminadores ulte-
riores de la enfermedad. Hay varios factores
que tienden a aumentar el riesgo de disemi-
nacion a la interna del rodeo perpetuando asi
la infeccion en el mismo. La falta de una pari-
cion estacional implica el dejar los toros con
las vacas todo el afio y por lo tanto tener par-
tos todo el afio que permite que la enfermedad
se siga expandiendo. La determinacion de la
ocurrencia de los partos permite el desarrollo
de un plan de manejo del rodeo para minimi-
zar la transmision durante estos. Esto puede
incluir cosas tales como acortamiento del pe-
riodo de paricion al reducir el tiempo de entore
y un testeo intenso durante las pariciones, o si
esto no es posible, diseiar un plan de manejo
de rodeo para minimizar la trasmision durante
la paricion. Es fundamental determinar en cual
lugar van a parir las vacas, y que medidas de
manejo se toman durante la paricion. Si las
vacas paren a campo y no se retiran las pla-
centas, la trasmision se seguira dando en los
animales que cohabitan. Si los animales estan
pariendo en parideras (a galpén), y no se reali-
za una correcta limpieza y desinfeccién de las
mismas entre grupo y grupo de paricién, esto
constituye la principal via de continuacion de la
infeccion en ese establecimiento. Las placen-
tas deben retirarse y ser dispuestas de manera
de minimizar su exposicion a otros animales.
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Es importante preguntar por el manejo de las
placentas. En muchos establecimientos las
placentas son dejadas en el campo o arroja-
das a los perros que las arrastran por todos
lados. Cualquiera de ambas practicas juega un
importante rol en la continuidad de la trasmi-
sion de la brucelosis dentro del rodeo y muy
frecuentemente hacia la comunidad.

Abortos

Investigar si han ocurrido abortos, y si asi
fue, en cual grupo de animales y en cuales
areas del establecimiento sera de gran utili-
dad para determinar donde, y si esta ocurrien-
do la transmisién intra-rodeo, y donde pueden
ser introducidas medidas de manejo para in-
terrumpir la transmisién. Si los abortos estan
ocurriendo en las vacas en ordefie de un tam-
bo, todos los animales en cualquier etapa de la
gestacion estan expuestos. Si lo hacen en las
vacas secas, expone a animales en gestacion
tardia, la cual es la etapa mas susceptible, ya
gue es probable que muchos de esos animales
se infecten y luego sean positivos.

Asegurarse preguntando si ha habido abor-
tos o nacimiento de terneros débiles (otro sig-
no clinico). Si el propietario dice que no los ha
habido, asegurarse de comprobar la frecuen-
cia con la cual se observa realmente ese ro-
deo. Algunos propietarios de grandes rodeos
de carne no ven su rodeo frecuentemente, y
realmente no saben si han tenido abortos o no.
Pueden haber constatado soélo una reduccion
de los nacimientos.

Testeos incompletos de rodeo

Los testeos incompletos de grandes rodeos
de carne, frecuentemente, son un problema.
De esto puede resultar que animales positivos
dejados en el rodeo puedan perpetuar la infec-
cion. En grandes rodeos de carne, es una ne-
cesidad asumir desde el comienzo si es 0 no
posible juntar todos los animales para testear
en un tiempo dado. Si no, el propietario debe
ser advertido que seran necesarios varios tes-
teos adicionales durante un largo periodo de
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tiempo para asegurar que todos los animales
han sido testeados y/o no habra una posterior
diseminacion de la enfermedad en el rodeo.

Otro error en el procedimiento de testeo es
llevarlo a cabo “a campo”, o testear sélo el po-
trero donde ha estado esa vaca, en lugar de
testear todo el rodeo de todos los potreros. Si
se sospecha brucelosis en un rodeo, y el ro-
deo arroja un testeo negativo, preguntarle al
propietario si tiene otros rodeos, y asegurarse
de testearlos todos, de otra forma la brucelosis
puede haberse dejado de lado y continuar di-
seminandose.

Obviar el testeo de rodeos adyacentes y
comunitarios

Como se menciond anteriormente, un rodeo
infectado adyacente o comunitario puede ser
el rodeo problema, y podria, potencialmente
re-infectar el rodeo con el cual se esta traba-
jando. Se debe tener en mente que no tomar
en cuenta la comunidad podria resultar en el
fracaso de eliminar la brucelosis del rodeo con
el que se esta trabajando debido a una cons-
tante reintroduccion.

Ingreso continuo de animales susceptibles

La introduccion continua de animales de
rodeos libres que no hayan sido expuestos a
la brucelosis anteriormente puede perpetuar-
la en un rodeo. Esto es porque animales no
expuestos son mas susceptibles de infectarse
cuando se enfrentan a bajos niveles de brucela
que no afectan animales expuestos a la cepa
de campo de Brucella durante largos periodos.
Los animales expuestos a un bajo nivel de
brucelosis tienden generar alguna resistencia,
sin embargo, los no expuestos generan mu-
cho menos. Por esta razon, si fuera posible,
se recomienda no introducir animales hasta
que el rodeo esté libre. Si se deben incorporar
animales, es aconsejable vacunar a los adul-
tos entrantes para procurarles cierto nivel de
resistencia. Estar seguros de comprobar cui-
dadosamente el estado sanitario de los rodeos
de los que provienen los animales entrantes,
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incluyendo donde y cuando fueron comprados,
y su status vacinal y reproductivo.

Frecuencia inadecuada de testeo

Otra razén por la cual la brucelosis se man-
tiene en un rodeo es debido a un testeo inade-
cuado o inapropiado. Esto puede ser un pro-
blema especialmente en grandes rodeos de
carne o en aquellos que son dificiles de juntar.
Testeos poco frecuentes (recordar que el pe-
riodo de incubaciéon es de aproximadamente
30 dias, aunque es bastante variable depen-
diendo de la vacunaciéon y de la etapa de ges-
tacion, asi como de la edad de los animales)
permiten la diseminacién continua si los posi-
tivos no son descartados y eliminados y paren
en el rodeo. Ademas, el testeo realizado post
parto en lugar de ante parto permite también
la continuidad de la diseminacién de la bruce-
losis. Si la frecuencia del testeo es menor que
la adecuada, por lo menos tratar de programar
un testeo ante parto y otro post parto. Hay que
recordar que la brucelosis se disemina en el
parto, de manera que la identificacion de los
positivos y su eliminacién previa a este, la mi-
nimiza. Esto es particularmente importante con
las vaquillonas, que pueden resultar negativas
aun si se infectaron poco tiempo antes de que
paran o aborten.

Vaquillonas retenidas

Una de las razones mas comunes por las
gue se mantiene la brucelosis en un rodeo, o
de que aparezca nuevamente infectado a los
dos o tres anos de haberse declarado libre se
debe a la retencion de las vaquillonas. Esto
puede ser debido al “sindrome de la vaquillo-
na latente”, en el cual las vaquillonas nacidas
de vacas infectadas mantienen la infeccion
contraida in utero y la mantienen resultando
negativas hasta el parto o el aborto. Esto s6lo
ocurre en muy pocos casos, pero solo basta
un aborto en estas vaquillonas para re-infectar
el rodeo. Mas comunmente es la cohabitacion
de vaquillonas con vacas pariendo, las cuales
se re-infectan a si mismas. Estas vaquillonas
infectadas pueden también no haber sido des-

cartadas como positivas a partir de esa expo-
sicion, sino hasta que paran y sean testeadas
nuevamente. Esto puede seguir aconteciendo
durante varios afnos hasta que el rodeo de cria
quede finalmente limpio.

En la investigacion de un foco de brucelosis,
SIEMPRE preguntar sobre el manejo de las
vaquillonas, y el origen de las de reemplazo.
Esto es también una buena forma de educar al
propietario sobre el riesgo potencial del mante-
nimiento de las vaquillonas fuera de un rodeo
infectado.

¢Donde fue?

Es tan critico rastrear todos los movimientos
fuera de un rodeo infectado como determinar
de qué forma se introdujo la infeccién en él. Es
importante hacer esto lo mas rapida y concien-
zudamente posible, de forma que cualquier
animal expuesto que pueda ser lavado a nue-
vos rodeos pueda ser descartado tan pronto
como sea posible, antes de que pueda infectar
el rodeo en el cual haya sido introducido. Una
vez que se haya determinado el tiempo apro-
ximado en el cual se introdujo la infeccién en
el rodeo, todos los animales sacados de este
desde esa fecha puedan ser rastreados.

Ventas fuera del rodeo desde la introduccion
de la infeccion

Ventas particulares- Estos animales debe-
ria testearse antes del cambio de duefo, pero
esto no ocurre siempre. Aun si el animal resul-
tado negativo en el momento de la venta, de-
beria ser rastreado, re-testeado, y vendido al
matadero si se determina r de que es altamen-
te probable que esté infectado.

Ventas a través de remates- Todos los regis-
tros deberian ser examinados y todos los ani-
males vendidos del rodeo infectado deberian
ser rastreados, re-testeados y/o vendidos al
matadero. Ventas al matadero- Todos los re-
gistros de matanza deberian ser chequeados
para verificar que los animales fueron realmen-
te sacrificados, y también ver si los titulos del
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rodeo fueron revelados si los animales fueron
testeados en ese momento. Esto sirve para
confirmar o alterar el tiempo que fue estima-
do para la introduccién de la enfermedad en el
rodeo.

No olvidar de rastrear los toros vendidos
como reproductores. Si se les ha colectado se-
men para inseminar, ya que ese semen debe
ser descartado. Chequear también si cualquier
animal ha sido alquilado, comercializado, o sa-
cado del rodeo de otra forma que no haya sido
la venta directa.

Vaquillonas

Es fundamental preguntar por la disposicion
de las vaquillonas, especificamente, ya que
juegan un importante papel en la diseminacion
de la enfermedad mas alla del rodeo proble-
ma. El rastreo rapido y el manejo apropiado de
estos animales, conduce hacia la prevencion
de la diseminacion de la enfermedad a nuevos
rodeos o regiones. Ademas, del rastreo de las
ventas de todas las vaquillonas, cerciorarse de
que el propietario no tiene otro rodeo de vaqui-
llonas del cual extrae los reemplazos. El riesgo
de mantener esos animales deberia discutirse,
y deberia establecerse un plan para el rodeo
de vaquillonas, asi como uno para el rodeo
problema.

Perdidas y/o pasadoras de alambrados

Al realizar una minuciosa investigacion, es
importante saber si alguno de los animales del
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rodeo problema se han encontrado en cual-
quier momento en un rodeo vecino, ya como
perdidas, ya por ser pasadoras de alambra-
dos. Si los hubiera, ;donde estan esos anima-
les ahora? ¢Estan alld o fueron devueltos al
rodeo? Saber cuanto tiempo estuvieron en el
rodeo vecino y si parieron mientras estuvieron
alli, y determinar cuales animales del rodeo
vecino estuvieron expuestos. Recordar, el ob-
jetivo es tratar de encontrar tanta informacion
como sea posible para determinar la potencial
exposicion y el riesgo de diseminacion.

En resumen

Una minuciosa epidemiologia de cada rodeo
problema es critica para la erradicacion de la
brucelosis. Toda introduccién al rodeo, y todos
los animales que se extraigan de él deben ser
rastreados, y todos los rodeos que estuvieron
expuestos como consecuencia de estos movi-
mientos deber ser testeados y su status eva-
luado. Aunque la epidemiologia de los rodeos
infectados concierne primariamente a los mo-
vimientos dentro de ellos, la epidemiologia y
el manejo del rodeo problema mismo debe ser
evaluado para detener la transmision dentro de
€él, y ayudar a determinar cuales animales han
estado expuestos y estan en un alto riesgo de
adquirir la infeccion.
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EPIDEMIOLOGIA Y CONTROL DE LA ANAPLASMOSIS Y DE

LA BABESIOSIS DE LOS BOVINOS.

mangold.atilio@inta.gob.ar

La babesiosis y la anaplasmosis de los bovi-
nos son consideradas como uno de los mayo-
res problemas sanitarios para el desarrollo de
la produccion ganadera en las regiones tropi-
cales y subtropicales de América Latina. La ba-
besiosis es producida por Babesia bovis y Ba-
besia bigemina y la anaplasmosis es producida
por Anaplasma marginale. En Argentina, am-
bas Babesia son transmitidas por la garrapata
comun del bovino, Rhipicephalus (Boophilus)
microplus. Babesia bovis es transmitida por las
larvas de la garrapata, mientras que B. bigemi-
na es transmitida por las ninfas y los adultos.
Por lo tanto, la babesiosis afecta a los bovinos
que se encuentran unicamente en la zona in-
festada por la garrapata R. (B.) microplus. Esta
zona alcanza una superficie aproximada de 60
millones de hectareas e incluye una poblacion
estimada de 11 millones de bovinos.

En la transmision de Anaplasma marginale
estan involucrados las garrapatas e insectos
hematéfagos como los tabanos, las moscas
bravas y los mosquitos. Sin embargo este no
es el unico mecanismo de transmision de la
anaplasmosis. Es importante la transmision
iatrogénica que hace el hombre mediante el
uso de materiales e instrumentos (agujas y je-
ringas, mochetas, descornadores, guantes de
tacto rectal, etc.) con los que se pueden efec-
tuar pasajes rapidos de sangre entre los bo-
vinos cuando no se desinfectan correctamen-
te. Por estas causas, la anaplasmosis no sélo
afecta a los bovinos de la zona infestada por la
garrapata sino que también se extiende hacia
las libres de R. (B.) microplus, siendo cada vez
mas frecuente el diagnéstico en las provincias
de Buenos Aires, La Pampa, San Luis y el sur
de las provincias de Cérdoba y Santa Fe.

Las pérdidas econdmicas directas por pér-
dida de peso o mortalidad y los costos para el
tratamiento y control de estas enfermedades

en la Argentina, se han estimado en 40 millo-
nes de ddlares estadounidenses por ano.

Los dos conceptos epidemioldgicos mas im-
portantes de la babesiosis y la anaplasmosis
refieren a la inmunidad inespecifica relaciona-
da inversamente con la edad de los vacunos
y la inmunidad persistente de por vida adquiri-
da luego de una primo infeccion. Esto significa
que, generalmente, en los terneros las primo
infecciones no tienen consecuencias clinicas
(Guglielmone et al., 1992) y dan como resul-
tado el desarrollo de una inmunidad especifica
de por vida independientemente de re-infeccio-
nes.

Cuando la tasa de inoculacion de B. bovis,
B. bigemina y A. marginale en un estableci-
miento ganadero es elevada, la mayoria de los
terneros se infectan antes del afo de edad y
quedan protegidos contra las infecciones futu-
ras. Por el contrario, si la tasa de inoculacion
es baja, una proporcidon importante de los ter-
neros no se infectan naturalmente, resultando
en la ocurrencia de brotes de babesiosis y/o
anaplasmosis cuando los bovinos superan el
afo de edad. Estas situaciones se denominan
de estabilidad enzodtica o de inestabilidad en-
zootica, respectivamente. Ambas situaciones
no pudieron aun ser expresadas matematica-
mente en un modelo de simulacion que reflejen
con certeza la realidad debido a la complejidad
de la interaccion entre los componentes del
sistema (agentes causales-bovino-vectores),
el medio ambiente y la accion del hombre. La
tasa de inoculacion de Babesia y Anaplasma
depende de la cantidad de garrapatas y de in-
sectos hematdéfagos, de la higiene con la cual
se realizan las practicas quirurgicas y de la
poblacion de vacunos. La poblacion de garra-
patas e insectos esta influenciada por las ca-
racteristicas climaticas de la regién, ya que la
temperatura y la humedad favorecen de forma
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directa los ciclos biologicos de los mismos. A
su vez, una mayor poblacion bovina también
favorece la fase parasitaria de la garrapata.
Entre los factores que afectan negativamente
al sistema se destacan la composicion genéti-
ca de los rebanos y el uso de antiparasitarios
por parte de los productores. La proporcién de
sangre Bos indicus en los bovinos afecta de
manera inversamente proporcional a la pobla-
cion de garrapatas y lo mismo sucede con el
uso intensivo de productos garrapaticidas o de
otras drogas antiparasitarias que también tie-
nen efecto sobre las garrapatas (endectocidas,
insecticidas).

La estabilidad o inestabilidad enzodtica de
un rebafio se puede conocer midiendo la tasa
de inoculacién de cada uno de los hemopara-
sitos. La tasa de inoculacion se puede calcu-
lar indirectamente conociendo el porcentaje de
terneros infectados mediante técnicas inmuno-
l6gicas y la edad de los mismos. Para este fin
se recomienda la determinacién de la presen-
cia de anticuerpos especificos contra cada uno
de los hemoparasitos en muestras de sangre
de una proporcién (20 % del hato; un minimo
de 20 y un maximo de 100 muestras) de los
terneros de 7 a 9 meses de edad. En términos
generales se puede decir que si el porcenta-
je de terneros con anticuerpos especificos es
superior al 70 % la situacion es epidemioldgi-
camente estable. Por el contrario, si el porcen-
taje es menor al 70 % la situacién es epide-
miolégicamente inestable y la probabilidad de
ocurrencia de brotes de las enfermedades es
elevada. Por lo tanto, en aquellos estableci-
mientos en que la tasa de inoculacién es baja,
es necesario recurrir a la inmunizacién artificial
de los terneros para prevenir la ocurrencia de
casos clinicos de babesiosis y/o anaplasmosis
cuando los mismos sean adultos.

Para la prevencion de la babesiosis y de la
anaplasmosis se utilizan en muchos paises del
mundo vacunas vivas. En Argentina, la vacuna
mas utilizada contiene eritrocitos parasitados
con cepas de B. bovis y de B. bigemina ate-
nuadas en su patogenicidad y con Anaplasma
centrale. El analisis econdmico de la relacion
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beneficio - costo de su aplicacion en la Argen-
tina muestran una relacién positiva aun con
mortalidades relativamente bajas (i.e. 1%). La
multiplicacion de las cepas vacunales de Ba-
besia para la produccion de la vacuna se rea-
liza, desde 1993, exclusivamente en cultivos
in vitro, mientras que, para la multiplicacion de
A. centrale se utilizan terneros esplenectomi-
zados. El laboratorio de la EEA INTA Rafaela
produce y comercializa mas de 500.000 dosis
pro ano.

La vacuna viva esta indicada para uso ex-
clusivo en bovinos de 4 a 10 meses de edad,
ya que en animales adultos pueden llegar a
producirse reacciones post-vacunales graves
si no se controlan adecuadamente. El uso de la
vacuna esta indicado en los siguientes casos:

a) En las terneras de reposicion del area en-
zoodtica, donde la tasa de inoculacion es insufi-
ciente para que los animales se infecten duran-
te los primeros meses de vida.

b) En los bovinos originarios de las zonas
libres de babesiosis y anaplasmosis que van a
ser traslados a las zonas enzodticas.

La vacuna viva es efectiva para inducir una
buena respuesta inmunitaria en mas del 90 %
de los bovinos vacunados. Para el caso de ba-
besiosis no existen evidencias en la Argentina
de rupturas de inmunidad o enfermedad en
animales vacunados por accion de cepas an-
tigénicamente diferentes. Distinta es la situa-
cion respecto a la anaplasmosis ya que en la
vacuna se utiliza como inmundgeno A centrale,
especie poco patdgena para los bovinos y que
brinda inmunidad cruzada y parcial contra A.
marginale. La proteccidn cruzada conferida por
la vacuna es efectiva para prevenir las mani-
festaciones indeseables de la enfermedad en
la mayoria de los animales vacunados. Ahora
bien, en situaciones especiales (bovinos inmu-
nodeprimidos o estresados) se han observado
algunos casos de rupturas de inmunidad en los
animales vacunados. Los casos comprobados
de rupturas de inmunidad ocurrieron principal-
mente en bovinos adultos (toros y hembras
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prefadas) que habian nacido en la zona libre
de R. (B.) microplus y que fueron trasladados a
la zona infestada por garrapatas.

Entre las posibles causas que pueden pro-
ducir inmunosupresion y contribuir asi con la
ruptura de la inmunidad en los bovinos prove-
nientes de la zona libre de garrapatas se pue-
den mencionar:

a) Inmunosupresion producida por la garra-
pata R. (B.) microplus.

b) Inmunosupresion fisiolégica por accién
de las hormonas en las hembras gestantes.

c¢) La actividad reproductiva o productiva, el
servicio en los toros y la lactancia en las hem-
bras.

d) Las temperaturas elevadas, la falta de
sombra, el cambio de alimentacion y en la cali-
dad del agua de bebida.

Cualquiera de estas causas, solas o com-
binadas, pueden provocar una inmunosupre-
sion suficiente, como para que ante un desa-
fio importante, se produzca una ruptura de la
inmunidad en los bovinos. Si bien los casos

de rupturas de inmunidad en bovinos adultos
provenientes de la zona limpia de R. (B.) mi-
croplus no son significativos (<1 % de los re-
productores trasladados a la zona infestada
por garrapatas), durante el primer afio se de-
berian tomar algunas medidas que eviten las
causas estresantes, favorezcan la adaptacién
de los bovinos al nuevo habitat y contribuyan a
minimizar los riesgos de enfermedad. Se recal-
ca, que a pesar de estar vacunados, siempre
algun bovino se puede enfermar de babesiosis
y/o anaplasmosis o de cualquier otra enferme-
dad. Por lo tanto, los bovinos se deben obser-
var frecuentemente para detectar lo antes po-
sible, algun sintoma de enfermedad.

Si se observa algun bovino enfermo se debe
llamar al Médico Veterinario. El profesional de-
beria indicar el tratamiento especifico que con-
sidere conveniente, y en el caso de sospechar
de babesiosis y/o anaplasmosis, deberia tomar
muestras de sangre para confirmar el diagnos-
tico en el laboratorio. En caso de muerte de un
animal, también es conveniente tomar mues-
tras de sangre e improntas de 6rganos (cere-
bro, rindn, corazén) para confirmar el diagnos-
tico en un laboratorio.
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Realidad y desafios en el control de la garrapata comun

del bovino en el sur de Brasil: situacion actual

Instituto de Pesquisas Veterinarias Desidério Finamor (IPVDF)
Governo do Estado do Rio Grande do Sul
Eldorado do Sul, RS, Brasil

La garrapata comun del bovino, Rhipicepha-
lus microplus, tiene una amplia distribucion,
encontrandose en regiones de clima tropical e
subtropical. Debido a que Brasil posee condi-
ciones climaticas favorables para el desarrollo
de este ectoparasito durante la mayor parte
del ano, el mismo se encuentra en casi todos
los estados, exceptuando Rio Grande do Sul
y elsertdo nordestino (ESTRADA-PENA et al.,
2006). Si bien en gran parte del pais el ganado
se compone principalmente por razas cebui-
nas, el sur de Brasil posee, comparativamen-
te, un porcentaje mayor de bovinos de razas
europeas (Bostaurustaurus) los cuales son-
massusceptiblesa este parasito que las razas
cebuinas (GONZALES, 2003). Esto,probable-
mente,sea debido a una coevolucién entre es-
tos ultimosyR. microplus, ya que ambostuvie-
ronorigenenAsia.

Rhipicephalus microplus causa grandes
pérdidas para la produccion bovina debido a
impactos negativos directos e indirectos. En el
pais, es el ectoparasito mas importante de bo-
vinos y su impacto econdmico para lapecuaria
brasilera fue estimado en 2014 en 3,24 billones
de dolares americanos por afo (GRISI et al.,
2014). Esas pérdidas se deben principalmente
a la disminucion en la produccion de leche y la
ganancia de peso, dafios en el cuero, mortali-
dad causada por agentes etiolégicos transmi-
tidos por esa especie de garrapata, asi como
también por los costos de tratamiento para el
control de las infestaciones. R. micropluses-
responsable dela transmisién de la Babesiosis
bovina, popularmente conocida como Tristeza
Parasitaria Bovina (TPB), patologia queprovo-
cacuadros de anemia sebera, ictericia, fiebre,
postracion, abortos e incluso la muertede los
animales (MARTINS & CORREA, 1995). La
produccion también se ve afectada por el au-

mento de costos en relaciéon al precio de los
acaricidas y los equipamientos utilizados para
su aplicacion, mano de obra y manutencion de
banaderos de inmersion, entre otros (GRISI et
al., 2014).

El control de la garrapata comun del bovino
con compuestos quimicos comenzoa finales
del siglo XIX conel uso de arsénico (ANGUS,
1996). Luego, en la década de 1940, se co-
menzaron a utilizar los organoclorados (OC), y
algunos afos después, se relatd la resistencia
a este grupo quimico. Posteriormente, éstos
fueron sustituidos por organofosforados en la
década de 1950 (GEORGE, 2000). De acuerdo
conel Sindicato Nacional da Industria de Pro-
dutos para a Saude Animal do Brasil (SINDAN,
2017), existen actualmente seis clases de aca-
ricidas quimicos comercialmente disponibles
para el control de la garrapata en Brasil: or-
ganofosforados (OF), formamidinas (amitraz),
piretréides sintéticos (PS), lactonasmacrocicli-
cas (LM), fenilpirazoles (fipronil) y benzoilfeni-
lureas (fluazurén). Desafortunadamente, a lo
largo de los afios, se fueron acumulando los
relatos de resistencia a las diferentes clases
de acaricidas en el mundo. El primer reporte
de garrapatas resistentesa los OF fue realiza-
do enAustralia en 1964, y en 1972 en América
(Brasil). En relacion alamitraz,el primercaso de
resistenciaen el mundo fueen 1981, tambiéne-
nAustralia, ydoce afios después (1993), fue re-
latado en Brasil. En cuanto a los PS, el primer
registro fuesimultaneo, en 1989, en Australia y
en Brasil. Las LM tuvieron su primer registro
de resistenciaen el mundo en 2001, en Brasil.
La resistencia a fipronil tuvo su primer reporte
en 2007 en Uruguay y en 2008 en Brasil. Final-
mente, en 2014, se documento el primer caso
de resistencia a fluazuron, coincidiendo conla
primera poblacién de garrapatas multirresis-
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tente a seis clases quimicas de acaricidas des-
cripta en Brasil. Teniendo en cuenta que todos
los reportes de resistencia antes mencionados,
a OF, PS, LM, fipronil y fluazurén, fueronen Rio
Grande do Sul (RECK et al., 2014) se eviden-
cia que el problema de la multirresistencia de
R. microplus tiene su epicentro en el sur de
Brasil. Las principales hipétesis asociadas a
este problema sonla composicion genética del
rebafio, el cual cuenta con cerca de 80% de
razas taurinas europeas,yal gran numero de
tratamientosque se realizan al afio. En relacién
a esto ultimo, hoy en Rio Grande do Sul, di-
versas propiedades rurales realizan mas de 20
tratamientos garrapaticidas al afio.

El uso frecuente de acaricidas con el obje-
to de controlar este ectoparasito ha favorecido
la seleccidon de poblaciones de garrapatas que
son resistentes a todos los principios activos
(PAs) comercialmente disponibles en el pais
(RECK et al., 2014). Un reflejo de este feno-
meno ha sido la emergencia, en los ultimos
afnos, de un creciente numero de productos en
el mercado brasilero que son mezclas de dos,
tres o incluso cuatro PAs (SINDAN, 2017).

En este contexto, han surgido diversas alter-
nativas para un control sustentable de la garra-
pata comun del bovino, asi como también para
mitigar el problema de la resistencia acaricida.
Aqui,en el IPVDF hemos realizado diversos
cursosydias de campo destinados a produc-
tores rurales y técnicos para discutir acerca
del control de este parasito. Primeramente, es
importante aclarar que no existe una solucion
facil y Unica para esta problematica. En segun-
do lugar, debemos entender que no hay férmu-
las estandares que puedan ser aplicadas en
todas las propiedades rurales. Creemos que,
tomando como base una serie de pasos € in-
formaciones, cada establecimiento debe con-
tar con su propio plan direccionado al control
de este ectoparasito. De modo simplificado,
aqui abordamos el control de la garrapata en
siete pasos: (i) admitir que, para controlar laga-
rrapata del bovino se debe alterar/modificar el
manejo de la propiedad; (ii) todo programa de
control de garrapatas debeser supervisado por

un médico veterinario; (iii) se debe disminuir la
frecuencia del uso de acaricidas (numero de
aplicaciones); (iv) realizar pruebas laboratoria-
les periodicas que permitan el monitoreo de la
resistencia a los garrapaticidas; (v) delinear un
plan estratégico especifico para cada propie-
dad antes de iniciar los tratamientos; (vi)nunca
pensar en el control de garrapatas sin tener en
cuenta la Tristeza Parasitaria Bovina (TPB); v,
por ultimo, (vii) adoptar medidas auxiliares de
control no quimicas.
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CONTROL INTEGRADO EN LA GARRAPATA RHIPICEPHALUS
MICROPLUS
PERSPECTIVAS EN EL USO DE VACUNAS RECOMBINANTES
CONTRA LA GARRAPATA
RESULTADOS PRELIMINARES OBTENIDOS CON UNA

VACUNA DE DESARROLLO NACIONAL

Departamento de Parasitologia de la DILAVE “Miguel C. Rubino” Ruta 8, Km 17. Montevideo-Uruguay. ucuore@mgap.gub.uy

Resumen

La dependencia exclusiva del uso de acari-
cidas quimicos para el control de la garrapata
del ganado implica asumir riesgos en el desa-
rrollo y la seleccion a favor de la resistencia,
en la inocuidad de los alimentos asi como en
la contaminacion ambiental y la salud de los
operarios. Esto puede tener connotaciones
desfavorables a nivel predial para un correcto
control del parasito y a nivel pais por las exi-
gencias que imponen los mercados comprado-
res de alimentos de origen pecuario. Para mini-
mizar estos riesgos, es imperioso el desarrollo
del Control Integrado de Parasitos (CIP) que
priorice las alternativas no quimicas de control.
Se resumen los conocimientos generados en
el pais como parte del CIP y las experiencias
internacionales en el manejo de animales y
pasturas. Se presentan los resultados prelimi-
nares de una vacuna de desarrollo nacional
con antigenos recombinantes seleccionados
a partir de garrapatas de distintas zonas de
nuestro pais.

Palabras claves: Rhipicephalus microplus,
Control Integrado de Parasitos, Vacuna Re-
combinante.

Summary

To depend exclusively on chemical acarici-
des for controlling the cattle tick means assu-
ming risks associated to the development and
selection in favor of resistance, to the food sa-
fety as well as to environmental contamination

and operators health. This can adversely im-
pact on the parasite’s correct control at a farm
level as well as on the country due to the de-
mands imposed by the meat buying markets.
In order to minimize these risks it is imperious
to develop an Integrated Parasite Control (IPC)
which prioritizes non chemical control alterna-
tives. This paper summarizes the knowledge
generated in the country related to the IPC and
the international experiences associated to the
animal and pasture management. Preliminary
results obtained using a national recombinant
antigen vaccine, selected out of ticks from di-
fferent areas are also presented.

Keywords: Rhipicephalus microplus, Inte-
grated Pest Control, Recombinant Vaccine.

Introduccion

El control de la garrapata del ganado his-
téricamente se ha realizado casi de forma ex-
clusiva en base a acaricidas quimicos. Dese
la década de 1990 no hay en el mercado nue-
vas moléculas con accién garrapaticida. El uso
continuo de estos productos durante mas de
30 afos ha provocado una evolucion desfavo-
rable a favor de la resistencia parasitaria lo
que pone en riesgo el control a nivel predial y el
éxito de la campafa Oficial contra la garrapata.
Esta falta de eficacia puede provocar pérdidas
al sector productivo e incide directamente en
la presencia de residuos en los alimentos de
origen animal con el consiguiente riesgo en
el comercio exportador asi como el riesgo de
contaminacion ambiental y de la salud de los
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operarios.

Esta problematica pone de manifiesto la ne-
cesidad de una planificacion de eventos dentro
del marco del CIP siendo cada vez mas im-
prescindible la aplicacién y el desarrollo de las
alternativas no quimicas de control.

El CIP implica la combinacion sistematica
de al menos dos tecnologias, utilizando herra-
mientas quimicas (acaricidas) y no quimicas
(manejo, vacunas, hongos etc.) para el control
de las parasitosis (FAO, 2003; FAO, 2004).

El manejo de las parasitosis tiene una fuerte
base en el desarrollo del conocimiento epide-
mioldgico por lo cual las futuras herramientas
para controlar la garrapata aplicando una me-
todologia de CIP deben enmarcarse dentro del
Modelo Epidemiolégico Conceptual desarro-
llado en el pais (Cardozo et al., 1984; Nari &
Solari, 1990).

La generacion de conocimiento a nivel na-
cional y la adecuacion a nuestra realidad del
generado en paises de referencia en el tema
es una necesidad permanente.

En este contexto distintas publicaciones ba-
sadas en la epidemiologia de Rhipicephalus
microplus (R. microplus) han permitido gene-
rar conocimiento relacionado al manejo de ani-
males y pasturas para controlar al parasito en
el ambiente (Sutherst et al., 1977; FAO, 2003;
Hue & Fontfreyde, 2019; Hie et al., 2021).

La investigacion para el desarrollo de vacu-
nas contra la garrapata, como alternativas no
quimicas de control, esta enfocada en la se-
leccion de nuevos antigenos. La primera gene-
racion de vacunas formuladas exclusivamente
en base al antigeno “oculto” Bm86, del intesti-
no de la garrapata, ha dado paso a su combi-
nacion con antigenos “expuestos” que son los
que entran en contacto con el bovino durante
el proceso de fijacion y alimentacion de la ga-
rrapata (Willadsen, 2009).

Con este conocimiento se comenzé a traba-
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jar en el desarrollo de una vacuna contra la ga-
rrapata a nivel nacional, lo cual abre las pers-
pectivas para poder profundizar la aplicacion
del CIP.

A partir de mediados de 2021 se comenza-
ron a realizar, por parte de la DILAVE “Miguel
C. Rubino”, pruebas controladas en boxes y
serologicas para evaluar la eficacia de este
nuevo bioldgico, en base a una mezcla de an-
tigenos recombinantes seleccionados a partir
de garrapatas de distintas zonas de nuestro
pais, como potencial candidato a desarrollar
una futura vacuna comercial contra la garrapa-
ta comun del ganado.

Objetivos del Control Integrado de Parasitos

El CIP no busca la erradicacion de las para-
sitosis, si su control. Para ello requiere de un
diagndstico inicial de los parasitos a controlar,
fundamentalmente en cuanto a su incidencia,
al estatus de resistencia y valorar el riesgo epi-
demioldgico en caso de tristeza parasitaria con
la finalidad de tener una planificacion que per-
mita:

Disminuir el uso de acaricidas quimicos.

Reducir la presién de seleccion de parasitos
resistentes y asi prolongar la vida util de los
acaricidas.

Mantener niveles adecuados de produccién
aun con presencia de la parasitosis (Con-
cepto de Refugio).

Evitar muerte de animales, en relacion a la
tristeza parasitaria.

Producir alimentos inocuos para el consu-
mo.

Disponer de buenas practicas amigables
con el ambiente y operarios.

¢Qué implica un CIP exitoso?

De acuerdo a lo publicado por De la Fuente
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et. al., 2007, en R. microplus a nivel predial,
aplicando CIP durante 10 afos sistematica-
mente en todo el rodeo del establecimiento,
se paso de realizar de 24 a 7-8 tratamientos al
afo con una reduccion de 100 a 20 garrapatas
adultas por animal.

Los logros en el control de la parasitosis uti-
lizando CIP se obtienen en el tiempo, disminu-
yendo las poblaciones de parasitos a traves de
las sucesivas generaciones (Nari, 2011).

Control Integrado vs. Erradicacion

Como contraposicion al CIP el concepto de
Erradicacion implica la eliminacién total del pa-
rasito. La metodologia debe ser la sistematica
aplicacion de acaricidas a los bovinos evitando
el escape de garrapatas fértiles al ambiente.

De acuerdo a lo establecido en la Ley de
lucha contra la garrapata la erradicacion debe
aplicarse en predios de la zona libre y en la
zona endémica los que sean declarados de
alto riesgo.

Si bien técnicamente es posible lograr la
erradicacion, principalmente en la zona endé-
mica pueden incidir varios factores que dificul-
ten lograr o mantener el objetivo. A nivel de
zona, existen factores ecolégicos que favore-
cen el desarrollo y mantenimiento de la parasi-
tosis. A nivel predial pueden existir dificultades
practicas, como ser poblaciones de garrapa-
tas multirresistentes. También hay dificultades
asociadas al manejo de animales, para tratar
sistematicamente todo el rodeo, o por situacio-
nes relacionadas con la problematica en pre-
dios linderos.

La erradicacion implica un gran esfuerzo no
solo econémico y en caso de lograrlo se deben
mantener en el tiempo acciones que eviten la
reintroduccioén del parasito.

Esta realidad refuerza el concepto de que
en la zona endémica se controle la parasitosis
aplicando una metodologia basada en el CIP.

Controlar o erradicar la parasitosis deberia
ser la primera definicién en la elaboracion de
una planificacién a nivel predial o grupo de pro-
ductores que coordinen acciones conjuntas.

Conocimiento generado en el pais,
metodologia de trabajo como parte del CIP

Existen 4 pilares del conocimiento genera-
do en el pais que tienen su aporte al CIP y se
han llevado a la practica con éxito en varios
proyectos de control o erradicacién (Cuore &
Solari, 2022).

Modelo Epidemiolégico Conceptual

Es el resultado de la integracién del conoci-
miento sobre la dinamica poblacional de R. mi-
croplus en su etapa parasitaria y su comporta-
miento en el ciclo no parasitario, ecologia (Nari
et al., 1979; Cardozo et al., 1984; Petraccia et
al., 1988).

Establece la probabilidad de presentar 3 ge-
neraciones de garrapatas al aio y los meses
en que transcurren. (Nari et al., 1990; Cardozo
& Franchi, 1994).

Proporciona el marco tedrico de las carac-
teristicas que presenta el parasito en nuestro
pais y es la base para diagramar estrategias
de control (Cardozo et al., 1994).

Aportes dentro del CIP: Racionaliza los tra-
tamientos al conocer cuando comienza la tem-
porada de garrapata, cuando tiene mayor pre-
sencia sobre los bovinos y cuando permanece
mayoritariamente en refugio.

Requisito: La presentacion de la parasitosis
puede variar dependiendo del factor climatico
ano y de las caracteristicas de la ecologia y
microclima de la zona o potrero.

Tratamiento Generacional de la Garrapata
Se basa en el Modelo Epidemioldgico asu-

miendo que se favorece la presién de selec-
cion de individuos resistentes utilizando el
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mismo acaricida en forma reiterada y que la
resistencia se transmite genéticamente a la
descendencia. Al cambiar de principio activo,
con una forma diferente de actuar sobre la ga-
rrapata, en cada generacion, se logra disminuir
la seleccion de genotipos resistentes.

Aportes dentro del CIP: Se disminuye la
presién de seleccionar garrapatas resistentes,
prolonga la vida util de los acaricidas eficaces.

Requisito: Se debe realizar un test de resis-
tencia para utilizar preferentemente los acarici-
das a los que las garrapatas son susceptibles.

Animales Centinela

Permite conocer objetivamente la carga de
garrapatas en los bovinos, determinar potreros
problematicos y decidir la oportunidad de rea-
lizar o postergar un tratamiento, asi como pos-
teriormente evaluar su eficacia y residualidad.

Se debe fijar un umbral maximo de garra-
patas para realizar un tratamiento, de acuerdo
a la generacién que esta transcurriendo, a las
caracteristicas del establecimiento en relacién
a la problematica de inicio y al objetivo que se
haya fijado.

Aportes dentro del CIP: Se disminuye el uso
de acaricidas al tener una medida objetiva de
cuando aplicarlo.

Requisito: Requiere mayor dedicacion y ca-
pacitacion en la metodologia de recuento.

Hemovacuna

Se debe utilizar en predios que se presen-
tan en inestabilidad enzodtica o con brotes de
tristeza parasitaria. Su uso ha demostrado que
disminuye drasticamente la muerte de anima-
les y las pérdidas productivas por disminucion
en la ganancia de peso en animales recupera-
dos de la enfermedad. Permite trabajar al inicio
del CIP con un umbral mayor de garrapatas.

Aportes dentro del CIP: Al tener menor ries-
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go de muertes por hemoparasitos, se disminu-
ye el uso de acaricida al permitir que los ani-
males tengan una mayor carga de garrapata.

Requisito: Debe aplicarse preferentemente
antes que ocurran brotes y de forma sistemati-
ca todos los afios a las nuevas categorias.

Herramientas para el desarrollo del CIP
El CIP se apoya en distintas herramientas

para lograr los objetivos planteados (Jonsson
& Piper, 2007; Nari, 2011):

Etapa diagndstica con apoyo de laboratorio
especializado en técnicas de resistencia en
garrapatas y serologia en hemoparasitos.

Inmunizacion de animales a través de la uti-
lizacion de biologicos.

Seleccion de animales genéticamente resis-
tentes.

Tratamientos quimicos estratégicos, tacti-
cos, por umbral, dentro del marco epide-
mioldgico.

Manejo de animales y pasturas.

Varios autores han generado conocimiento
epidemioldgico de la garrapata y de acuerdo
con las caracteristicas que presentan la tria-
da “garrapata-bovino-ambiente” se realizaron
distintas experiencias de control a través de
medidas de manejo que pueden aplicarse en
la practica (Sutherst et al., 1977; Hue et al,,
2021).

Consideraciones practicas del CIP,
relacionadas con la garrapata y el manejo
de los animales y pasturas

El manejo de animales y pasturas para el
control de la garrapata, son acciones comple-
mentarias a los puntos anteriormente mencio-
nados y necesita de su desarrollo e implemen-
tacion a nivel predial.
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La principal problematica de la garrapata se
encuentra en el ambiente. La presencia de hue-
vos, larvas y teleoginas representa el 95% de
la parasitosis en el predio, solo el 5 % restante
corresponde a las garrapatas que se encuen-
tran desarrollando el ciclo parasitario sobre los
bovinos (Campos Pereira & Labruna, 2008).

Uno de los motivos de que los resultados
en el éxito en el control de la garrapata sean
lentos es porque con los acaricidas se actua
solamente sobre el bovino, o sea sobre el 5%
del problema.

De ahi una vez mas, la importancia de apli-
car herramientas no quimicas de control que
actuen sobre la garrapata en el ambiente y que
el uso del acaricida quimico tradicional sea un
complemento oportuno y no la unica opcion de
control.

Consideraciones Epidemiolégicas genera-
les y practicas de manejo:

- La garrapata cumple un ciclo parasitario de
21 dias en la practica, una vez que se des-
prende del bovino (teleogina) comienza el
Ciclo No Parasitario (CNP).

- La sobrevida de todo el CNP puede ser
hasta de 13 meses, dependiendo de la zona
ecoldgica y el factor afio climatico.

- R. microplus posee una alto potencial bioti-
co, de 2000 a 4000 huevos por cada teleo-
gina. Cada bovino parasitado que no llegue
a las instalaciones para ser tratado o exista
problema de resistencia va a perpetuar la
problematica permitiendo que cada garrapa-
ta contamine el potrero con miles de larvas
gue van a permanecer viables muchos me-
ses a la espera de un huésped.

- En el establecimiento se debe determinar
potreros de mayor riesgo en mantener el
CNP por presentar caracteristicas ecologi-
cas que brinden mayor refugio a la garra-
pata (potreros de bafiados, forestados etc.).
Evaluar si es conveniente realizar tratamien-

tos diferenciales, selectivo por potrero.. Po-
treros sucios, empastados con buena hu-
medad son el refugio ideal para mantener
viables todas las etapas del CNP: teleogina,
huevos y larvas.

Dada la caracteristica de la teleogina de
desprenderse del bovino entre las 6 y las 10
de la mafana, si se realiza el movimiento
de ganado entre esas horas se lograra una
mayor diseminaciéon de las garrapatas en el
establecimiento. En caso de llevar los ani-
males a las instalaciones, es preferible rea-
lizar el movimiento la tarde anterior y si es
posible dejarlos en un potrero con poco pas-
to o preferentemente sobre tierra para no fa-
vorecer el desarrollo de las garrapatas que
se desprendan (Hue & Fontfreyde, 2019).

El ingreso de animales sin garrapatas o con
tratamiento eficaz a un rastrojo o pradera es
una medida segura de manejo (FAO, 2003).
El laboreo de la tierra practicamente elimina
el CNP.

Los pastoreos intensivos también le quitan
el tapiz vegetal que protege a las etapas del
CNP dejandolas mas expuestas a la accion
del clima con una consecuente menor so-
brevida.

Con pastoreos intensivos se logra una ma-
yor tasa de encuentro (larva-bovino).Con
una carga de 2 animales por hectarea se
recogen del 30 al 70% de las larvas disponi-
bles en una semana mientras que con 5 ani-
males por hectarea se recogen entre el 50 al
85% (Sutherst et al., 1977). Basado en este
conocimiento, se realizé una experiencia en
predios comerciales, realizando rotaciones
de potreros, con altas dotaciones, ingresan-
do bovinos tratados con acaricidas eficaces,
lograndose disminuir la carga parasitaria de
los potreros por efecto “aspiradora” de las
larvas al aumentar la tasa de encuentro,
esta medida de manejo permitié disminuir el
numero de tratamientos acaricidas (Hue et
al., 2021).
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- Se debe establecer un protocolo de ingreso
de animales al predio, ya sea por compra
a terceros o por pasaje de ganado propio a
predios linderos. Revisar cada 10 dias du-
rante un mes para confirmar que los anima-
les estén libres de garrapatas.

- Utilizar animales centinela que estén en
potreros de mayor riesgo para monitorear
las cargas parasitarias y evaluar la eficacia
y residualidad de los tratamientos. Revisar
estos animales peridédicamente en el tubo,
tocar y contar las garrapatas. Determinar un
umbral de carga parasitaria aceptable, si lo
excede se debe realizar el tratamiento (Cuo-
re et al., 2016).

- En caso de realizar un tratamiento ya sea
a todo el rodeo o selectivo por potrero, se
debe: Tratar a todos los animales con un
acaricida eficaz, si por diferentes motivos
algunos animales no llegan a las instalacio-
nes, se deberan tratar en el campo.

Utilizar unicamente productos registrados
en el MGAP a la dosis y recomendaciones indi-
cada en la etiqueta.

Respetar los tiempos de espera para la fae-
na. Si se envian animales a frigorifico, recordar
que los mismos pueden ir con garrapatas y no
debe realizarse tratamiento antes de la salida.

Consideraciones practicas del CIP,
relacionadas con el uso de vacunas

A las practicas de control asociadas con
el conocimiento epidemiolégico generado en
nuestro pais junto al manejo de pasturas y ani-
males se debe sumar el uso de biolégicos para
el control de la parasitosis y enfermedades
asociadas.

Las vacunas contra la garrapata tienen la
ventaja de actuar solamente contra el parasito
a controlar, no desarrollar resistencia, actuan
contra garrapatas susceptibles y resistentes
a los acaricidas, no dejan residuos en los ali-
mentos de origen animal y son amigables con

Disertantes

el ambiente y operarios. También esta demos-
trado que con su uso disminuye la incidencia
de brotes de tristeza parasitaria al disminuir la
tasa de inoculacién de hemoparasitos (De la
Fuente et al., 1998).

La vacuna contra la tristeza parasitaria y la
vacuna contra la garrapata, a pesar de actuar
contra distintos parasitos, ambas logran el ob-
jetivo comun de disminuir el uso de acaricidas
(Jonsson & Piper, 2007).

El efecto de eliminacion de R. microplus uti-
lizando vacunas basadas en Bm86 se observa
de forma progresiva, en el tiempo, después del
uso continuo en todo el rodeo. Esto requiere
de un cumplimiento estricto de aplicacién y una
tarea de extension a los productores y el per-
sonal del establecimiento ya que al no actuar
como una acaricida tradicional se continuaran
viendo garrapatas plenamente ingurgitadas
hecho que a veces no es aceptado y es cues-
tionada la eficacia del biologico (Hue et al.,
2017; Pérez de Leon et al., 2018).

Paises de referencia en el desarrollo de va-
cunas contra la garrapata, Australia, Cuba y
recientemente Estados Unidos han reportado
diferentes experiencias y resultados en base al
antigeno recombinante Bm86.

Con GAVAC resultados generados en Cuba,
México y Venezuela, reportados entre 1998 y
2016 con distintos protocolos de inmunizacién
obtuvieron porcentajes de eficacia entre 40 y
87% (Duval & Huie, 2022).

Se ha demostrado que variaciones en la se-
cuencia de aminoacidos superiores al 2,8% son
suficientes para que la vacuna con el antigeno
Bm86 sean ineficaces. Una posible alternativa
para minimizar este hecho serian formular va-
cunas con antigenos conservados durante la
evolucion y adaptacion de las diferentes cepas
de R. microplus a una area geografica determi-
nada (De la Fuente et al., 2000; Sossai et al.,
2005).

A su vez existe variabilidad en la respuesta
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individual del bovino o entre diferentes rodeos,
frente a la inmunizacién. Esto se explica por
aspectos relacionados a la condicion corporal
o por factores ambientales estresantes. Anima-
les anosos y hembras prefiada o en lactacion
pueden tener menor respuesta inmune frente a
la primo vacunacion (De la Fuente et al., 1998).

Modelos de simulacion estimaron que una
vacuna con 80% de eficacia puede mantener
por si sola un estatus de erradicacién mientras
que con un 40% de control reduce la carga
parasitaria en un 50% (Pérez de Leon et al.,
2018).

Vacuna contra la garrapata. Antecedentes

En nuestro pais, hace casi 20 afios que se
comenzo a realizar pruebas de eficacia con
distintas vacunas comerciales y con formula-
ciones experimentales con antigenos recombi-
nantes.

Por distintos motivos, hasta el momento,
ninguna ha logrado superar los requisitos es-
tablecidos para ser incorporadas en el control
de lucha contra la garrapata (Cuore & Sola-
ri., 2019). Esto se puede explicar debido a la
variabilidad que existe en la secuencia codifi-
cante para la proteina Bm86 en las diferentes
regiones del mundo, lo cual pone en riesgo la
eficacia de una vacuna con caracteristicas ex-
tra regional frente al desafio con poblaciones
locales de garrapatas. De ahi la importancia de
un estudio nacional de los antigenos seleccio-
nados para la formulaciéon del biolégico (Gar-
cia-Garcia et al., 2000).

El éxito de las vacunas recombinantes de-
pende también del adyuvante utilizado, lo cual
junto al antigeno estimula la respuesta celular
y humoral del huésped.

Esta respuesta inmune debe ser cuantifica-
ble y correlacionarse con una eficacia biologi-
ca medida en pruebas controladas con bovinos
desafiados con garrapatas.

Niveles de accion de las vacunas

Las vacunas contra la garrapata tienen tres
niveles de accion:

- Reducen el numero de garrapatas ingurgi-
tadas.

- Reduce la ovipostura de las garrapatas que
si llegaron a culminar el ciclo parasitario.

- Reduce la eclosion de larvas viables.

El primer nivel de accidén es sobre el ciclo
parasitario y los otros dos actuan con eficacia
sobre el CNP.

En Nueva Caledonia, Hue et al., 2017, re-
portaron una eficacia global de 74,2% con una
vacuna en base al antigeno Bm86. Esta efica-
cia corresponde aproximadamente a 40% de
reduccion de teleoginas, 50% en la reduccion
de ovipostura y 19% en la eclosion.

En Brasil, Cunha et al., 2012, reportaron una
eficacia global de 31% con una vacuna recom-
binante en base a antigenos Bm86 seleccio-
nados de garrapatas provenientes del estado
de Campo Grande. Esta eficacia corresponde
a 28% de reduccion de teleoginas, sin eficacia
en la reduccién de ovipostura y 8% en la eclo-
sion.

Antigenos candidatos para el desarrollo de
una nueva vacuna en Uruguay

Araiz de una alianza estratégica entre la em-
presa La Buena Estrella, el Departamento de
Biotecnologia de la Universidad ORT Uruguay
y el Centro Biotecnologico de investigacion e
Innovacién (CBI+l), con el apoyo de la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacion, se lo-
gro expresar de forma recombinante proteinas
provenientes de garrapatas del ganado de di-
ferentes origenes del pais y se evalud su po-
tencial como inmundgenos para su futuro uso
en la formulaciéon de una vacuna contra la ga-
rrapata R. microplus.

Con este pool de antigenos, se llevé a cabo
una reciente experiencia en prueba de establo
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realizada en las instalaciones del Laboratorio
Oficial DILAVE “Miguel C. Rubino” del MGAP,
donde de forma preliminar ha demostrado un
resultado de eficacia muy promisorio.

Diseio de la prueba

El trabajo se realizdé con 12 bovinos Here-
ford, 6 testigos y 6 vacunados. La inmuniza-
cion se llevé a cabo en el campo experimen-
tal perteneciente al MGAP ubicado en Aguas
Blancas, Departamento de Lavalleja. Los ani-
males son criados en condiciones especiales,
sin contacto previo con garrapatas y sin haber
recibido previamente ningun tratamiento con
accioén acaricida. Los inéculos se realizaron los
dia 0, 21 y 42. Durante esta etapa se mantuvie-
ron sobre campo natural y se los suplemento
con fardos de moha y racién balanceada. Pos-
teriormente fueron trasladados a las instalacio-
nes del DILAVE donde se ubicaron en boxes
individuales. Los bovinos tuvieron un peso ini-
cial promedio de 180 kg llegando a la etapa de
boxes con un peso de 230 kg en promedio. A
los 21 dias después del ultimo inoculo, cada
bovino fue desafiado tres veces por semana
durante 2 semanas, con 2.000 larvas en cada
oportunidad, con la cepa Mozo de referencia
susceptible, completando una infestacion total
de 12.000 larvas. Posteriormente se recolecta-
ron las garrapatas caidas diariamente durante
21 dias registrandose por box el numero total
de teleoginas recuperadas y su peso. Para es-
tudiar la capacidad reproductiva se incubd6 en
condiciones ideales una alicuota al azar de las
teleoginas recolectadas donde se evalud la
masa de huevos y el porcentaje de eclosion.
Los datos obtenidos se resumen en el cuadro
1.

Calculo para estimar la eficacia en vacuna
contra la garrapata.

Cuadro 1. Promedio de los valores hallados de grupo testigo y
grupo vacunado

N° t(lealeegoir?:s Masa de Eclosién
Grupo Garrapatas <g) Huevos (g) (%)
Testigo 1939 553 1.90 88
Vacunado 673 189 1.73 86.5

Disertantes

Se consideran 3 coeficientes para el calcu-
lo de la eficacia comparando los resultados en
los animales vacunados contra los del grupo
testigo:

- Coeficiente de Reduccion en la caida de Te-
leogina (CRT)

- Coeficiente de Reduccion en la Ovipostura
(CRO)

- Coeficiente de Reduccion en la Eclosion
(CRE)

- % Eficacia = 100 x [(1-CRT*CRO*CRE)].

Con los valores del cuadro 1 se obtuvieron
los Coeficientes de Reduccion.

Cuadro 2. Coeficiente de Reduccién Grupo Vacunado/Grupo
Testigo

CRT CRO
0,34 0,91

CRE
0,98

Aplicando la formula utilizada para el calculo
de eficacia, esta vacuna que se encuentra ac-
tualmente en etapa experimental presento un
valor cercano a 70% de eficacia global con una
fuerte accién en la disminucién de garrapatas
ingurgitadas (valor de CRT en cuadro 2).

En una segunda etapa se realizara el ana-
lisis estadistico de los resultados, asi como el
estudio de la respuesta serologica a los inécu-
los.

A la luz de estos resultados, se considera
de suma importancia que se continue con los
estudios para tener a corto plazo un producto
comercialmente disponible.

Vacuna contra los hemoparasitos

La vacuna contra la tristeza parasitaria tie-
ne mucha tradicion de uso en determinados
sectores productivos del pais. A pesar de ello
tiene poco impacto sobre en el numero total de
terneros que se producen anualmente. En el
afo 2021 el Departamento de Parasitologia de
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la DILAVE tuvo la mayor produccién anual con
69.000 dosis de hemovacuna refrigerada.

Como herramienta bioldgica es de suma im-
portancia, los animales vacunados tienen un
riesgo muy bajo de contraer la enfermedad,
esto evita las muertes en categoria de adulto
y evita las perdidas productivas por menor ga-
nancia de peso (Solari et al., 1991; Solari et al.,
2013), todo lo cual permite manejar un umbral
de garrapatas mas alto y realizar los tratamien-
tos quimicos de forma mas espaciada.

A diferencia de lo que sucede con las pobla-
ciones de hemoparasitos patégenas de cam-
po, los parasitos atenuados de la vacuna no se
transmiten del bovino a la garrapata (Gayo et
al., 2003).

Perspectivas en el control de la garrapata

Con las herramientas quimicas actualmente
disponibles, las cuales ya tienen 30 afios 0 mas
de registro y uso en nuestro pais, es cada vez
mas dificil lograr buenos resultados de control,
principalmente en predios donde la garrapata
es multirresistente o con resistencia multiple.
Maxime que el desarrollo de nuevas moléculas
guimicas es de limitada posibilidad no solo por
lo que destinan los Laboratorios en investigar
nuevas alternativas que demuestren una alta
eficacia como garrapaticida sino también por
la dificultad que representa hoy en dia tener
resultados aceptados internacionalmente en
referencia a los Limites Maximos de residuos
permitidos en los alimentos de origen animal.

Importancia del desarrollo de biolégicos
para el control de R. microplus

La vacuna recombinante contra la garrapa-
ta o el desarrollo de nuevos emprendimientos
biolégicos que demuestren un porcentaje de
eficacia que logren un impacto cientificamen-
te comprobado en controlar al parasito tendran
una repercusion favorable a nivel predial y del
pais.

A nivel predial

Abriria una gran posibilidad para el produc-
tor de controlar el parasito aplicando una ver-
dadera planificacion dentro de un Control Inte-
grado, un objetivo largamente buscado.

Sin perder de vista los conceptos tradicio-
nalmente desarrollados del Modelo Epidemio-
l6gico, el Tratamiento Generacional de la Ga-
rrapata, la utilizacion de Animales Centinela
y el uso de la Hemovacuna (Cuore & Solari,
2022), la integracion de esta nueva herramien-
ta deberia enmarcarse de acuerdo a las tres
generaciones de garrapatas que se desarro-
llan en el pais (Cardozo et al., 1984).

El uso de una vacuna dentro de nuestro
marco epidemioldgico, se deberian hacer coin-
cidir para que los animales tuviesen la mayor
inmunidad a la salida del invierno, frenando
el desarrollo de la primera generacion y seis
meses después coincidiendo con el inicio de
la tercera generacion, que se desarrolla princi-
palmente desde fines del verano y durante los
meses del otofio.

A nivel pais

Se veria ampliamente beneficiado al tener
un mejor control de la parasitosis, producir ali-
mentos de origen animal con menor incidencia
de acaricidas quimicos lo cual lleva a un me-
nor riesgo frente a los mercados compradores
y una menor contaminacion Ambiental y en Sa-
lud Publica.

Consideraciones

Se debe abordar la problematica de la ga-
rrapata y enfermedades asociadas con una
planificacion dentro de un programa CIP.

Es imperioso sumar alternativas no quimi-
cas de control que demuestren de forma cien-
tifica, probada eficacia frente a R. microplus.

Existe la posibilidad a corto plazo de dispo-
ner de una vacuna comercial contra la garra-

Pag. 34

XLIX Jornadas Uruguayas de BUIATRIA
9, 10 y 11 de Junio 2022




pata.

Las nuevas alternativas de control deben
estar enmarcadas dentro de la epidemiologia
descripta para Uruguay.
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Estrés Calorico en Ganado lechero. ;Qué pasa en
Uruguay?

. Agr. PhD. Alejandro La Manna1* Ing. Agr. PhD. Pablo Chilibroste2
1- INIA La Estanzuela
2- EEMAC.
* alamanna@inia.org.uy

Resumen

Uruguay se encuentra en una region que Si
bien no es de condiciones mayormente de es-
trés caldrico severo este si lo es para afectar
produccion de leche, reproduccion, inmunidad
y bienestar de la vaca lechera entre otros. El
acceso a sombra mejora la produccion de le-
che: en vacas de alta producciéon (mas de 30
kg/dia) provoca aumentos de alrededor de 5,4
kg/dia con respecto a las que no tienen acce-
so. En vacas de lactancia avanzada (mas de
200 dias post parto y 30 kg leche) las mejoras
en produccion son de alrededor de 2 kg/dia. En
vacas primiparas en lactancia temprana, el ac-
ceso a sombra provocé aumentos de 1,5 kg/dia
de leche corrida por sélidos. En vacas secas
que tuvieron acceso a sombra durante el perio-
do seco, la mejora fue de 0,9 kg/dia de leche
corregida por sélidos en la siguiente lactancia
y por ultimo en vacas en lactancia avanzada,
de mas de 200 dias de paridas y producciones
cercanas a los 20 litros, la sombra no aumentoé
la produccién, aunque disminuy® la pérdida de
reservas corporales y mejoro el estatus inmu-
nitario, con las consecuentes implicancias que
esto podria tener en la lactancia futura de esos
animales

Summary

Uruguay is in a region that, although it does
not have severe heat stress conditions, it does
affect milk production, reproduction, immunity,
and welfare of the dairy cow, among others. Ac-
cess to shade improves milk production: in high
production cows (more than 30 kg/day) it cau-
ses increases of about 5.4 kg/day with respect
to those without access. In advanced lactation
cows (more than 200 days post parturition and
30 kg) the improvements in production are

around 2 kg/day. In primiparous cows in early
lactation, access to shade caused increases of
1.5 kg/day of milk run solids. In dry cows that
had access to shade during the dry period, the
improvement was 0.9 kg/day of milk corrected
for solids in the following lactation and finally,
in cows in advanced lactation, more than 200
days after calving and yields close to 20 liters,
shade did not increase production. However, it
decreased the loss of body reserves and im-
proved the immune status, with the consequent
implications that this could have on the future
lactation of these animals.

Introduccion

El estrés térmico se define como la suma
de fuerzas internas y externas que actuan so-
bre un animal para provocar un aumento de la
temperatura corporal y provocar una respuesta
fisiologica en este (Yousef, 1985). De esta ma-
nera el calor recibido y producido por el animal
debe de ser igual al perdido en el ambiente y
cuando esto no puede ocurrir el animal pierde
su equilibrio térmico y entra en estrés calorico.
El estrés caldrico produce:

Reduccion en produccion de leche,

Reduccion de grasa y proteina

Reduccién en consumo de materia seca,

Menor performance reproductiva

Reduccién de la tasa de crecimiento en ter-
neros

- Incremento en la incidencia de retenciéon de
placenta, metritis y laminitis
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- Menor desarrollo del feto con un menor

peso al nacimiento y menor produccion en
la lactancia futura cuando afecta a vacas du-
rante el periodo seco

Reduce la inmunidad,

Reduce el tiempo de descanso

Aumenta temperatura corporal

Aumenta la tasa respiratoria.

Aumenta la tasa de jadeo

En Uruguay cerca del 22% de la leche se
produce en los meses de diciembre, enero y
febrero (DIEA 2020), considerando estos como
los meses de verano y en donde por lo gene-
ral los eventos de estrés caldrico ocurren con
mayor frecuencia. En el pais, las razas leche-
ras en mayor o menor medida sufren de estrés
térmico en algun momento del verano, cuando
la temperatura excede su rango 6ptimo (entre
4 y 18 °C). Sin embargo, no solo la tempera-
tura del aire es responsable de la aparicidén
de estrés térmico, sino que ademas se debe
considerar la humedad relativa. Para esto se
desarrollé el indice de Temperatura y Hume-
dad (ITH) que combina ambos elementos. Tra-
dicionalmente, se asume que a partirde un ITH
de 72 la performance de vacas lecheras se ve
afectada (Johnson et al., 1961). Sin embargo,
en los ultimos afos se ha definido un ITH me-
nor para vacas de alta produccion y este es de
68 (Zimbelman et al., 2009). Ademas, diversos
estudios presentan pruebas que las vacas de
climas mas templados pueden estar menos
aclimatadas al calor que las vacas de climas
tropicales, por lo que las pérdidas de produc-
cion que experimentan las vacas en los um-
brales mas bajos del ITH pueden ser mayores
(Beede y Collier, 1986 y Hammami et al., 2013)

Unas de las estrategias posibles, que solas
o combinadas permiten minimizar el efecto del
estrés calorico (Beede y Collier, 1986) son:

- La modificacion fisica del ambiente (som-

Disertantes

bra, mojado ventilacion)
- Modificaciones en la dieta
- Biotipos

Para el caso de Uruguay la modificacién del
ambiente es la que nos brinda mayor respues-
ta y permite mejor atenuar el efecto del estrés
caldrico.

¢Qué pasa en Uruguay?

A nivel nacional se ha evaluado el efecto de
acceso a sombra encontrando tanto resulta-
dos favorables en produccion de leche (Padu-
la y Rovira, 1999, Azanza y Machado, 1997)
como no efecto en la misma (Gonzalez, 2004,
Saravia, 2009). Padula y Rovira (1999) obser-
varon que el acceso a sombra no tuvo efecto
en el contenido de sélidos (grasa y proteina) y
el peso corporal. Sin embargo, Azanza y Ma-
chado (1997) encontraron efectos positivos en
la composicion de la leche (5% y 6% mas de
grasa y proteina para el tratamiento sombra) y
en las respuestas fisiologicas de los animales
con acceso a sombra (menor temperatura rec-
tal y frecuencia respiratoria), pero sin efecto en
peso corporal.

En el verano 2012/13 en INIA La Estanzuela
se inicio una serie de experimentos para deter-
minar el uso de estructuras como sombra y el
uso de mojado y ventilacién en vacas en dife-
rentes etapas de y niveles de produccion.

1. Vacas de alta produccion (Roman et al,
2017)

El primero de ellos fue realizado en anima-
les en dos etapas de lactancia contrastantes:
temprana y tardia (10 y 201 dias en lactancia
al inicio del experimento). Fueron evaluadas
diferentes medidas de mitigacion del estrés ca-
|6rico, en los siguientes tratamientos:

- SOL: sin acceso a medida de mitigacion del
estrés por calor.
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- SOM: con acceso a sombra artificial (09:00
a 5:00 horas).

- SAV: con acceso a sombra artificial (09:00
a 5:00 horas) asociado a dos sesiones de
aspersion y ventilacion en el corral de espe-
ra de 30 minutos de duracién (9:00 y 4:30
horas).

La sombra consistié en redes plasticas ne-
gras (80% intercepcion de la radiacion solar,
disponibilidad de 4,5 m2/vaca, orientada de es-
te-oeste, altura de 3,5 m). Durante la sesion de
aspersion y ventilacion los animales eran conti-
nuamente ventilados a través de dos ventilado-
res colocados en la sala de espera del tambo,
mientras que la aspersion fue realizada duran-
te 2 minutos en dos momentos: al inicio y al
minuto 15 de iniciada la sesion de aspersion y
ventilacion. La misma fue realizada a través de

aspersores de un caudal de 300 I/hora y permi-
tian el completo mojado de los animales.

Durante el periodo en que se realiz6 el en-
sayo la temperatura del aire media fue de 22,6
+ 2,96 °C y la temperatura maxima y minima
de 28,3+6,78 °Cy 17,1 + 3,07 °C, respectiva-
mente. El ITH promedio para el periodo fue de
70,1 +4,46. Apesar de que el ITH promedio fue
inferior al umbral critico (72) se observé mayor
frecuencia respiratoria y temperatura rectal en
los animales del tratamiento SOL. Esto eviden-
ciaria que los animales no son capaces de per-
der el calor ganado durante el dia y muestran
sintomas de estrés caldrico, lo que afecté el
desempeno productivo de los mismos. En el
cuadro 1 se observa el efecto de las diferentes
medidas de mitigacién evaluadas (SAV, SOM y
SOL) en las diferentes etapas de lactancia so-
bre la produccién de leche corregida por soli-

Cuadro 1. Variables productivas: produccion de leche (PL), leche corregida por sélidos (LCS), contenido de grasa (G), proteina

(P), lactosa (L) urea en leche (MUN) y

produccioén de grasa (Gkg), proteina (Pkg) lactosa (Lackg) segun ambiente (A; SAV, SOM,

SOL) y segun etapa de lactancia (EL; EL1: temprana y EL2: tardia).

P-valor

SAV SOM SOL EEM

A EL AxEL

PL E1 30,7a 289 ab 275b 0,60 <0,0001 0,4190 0,0100
(L/a/d) E2 30,1 28,6 29,6 0,60
LCS E1 3M1a 3M,7a 26,0bB 0,59

(kg/a/d) E2 329a 324a 30,8bA 0,49 <0,0001 0,0006 <0,0001
E1 388a 391a 3,56 b 0,038

G (%) E2 3,86 ab 3,76 b 390a 0,080 0,0004 0,4133 <0,0001
G E1 1,28 a 1,16 b 0,93¢cB 0,020

(kg/a/d) E2 1,24 a 1,17b 1,21bA 0,017 <0,0001 0,0002 <0,0001
E1 295aB 2,76bB 283bB 0,03

(%) E2 3,22 A 3,23A 3,18A 0,03 0,0008 <0,0001 0,0007
P E1 092a 091a 0,77bB 0,021

(kgfa/d) E2 0,97a 0,92 ab 0,89bA 0,018 <0,0001 0,0128 0,0345
E1 4,90 4,85 4,88 0,025

Lac (%) E2 4,94 4,90 4,89 0,033 0,0586 0,1377 0,5601
Lac E1 1,58 a 1,52 ab 1,36 b 0,048

(kglald) E2 1,48 1,42 1,44 0,040 <0,0001 0,8125 0,036
MUN E1 154 b 17,1a 16,3 ab 0,36

(mgN/dL) E2 15,8 16,2 16,3 0,34 0,0205 0,5268 0,2030

(P<0,05) en la f|Ia (diferencias entre los amblentes) Medlas segwdas de Ietras mayusculas dlferentes muestran dlferenmas
estadisticamente significativas (P<0,05) en la columna (diferencias entre etapas de la lactancia).
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dos (LCS) y produccion de grasa y proteina en
leche. Se observa una mayor sensibilidad de
los animales en lactancia temprana al estrés
caldrico, los que presentaron un descenso de
5,4 kg/dia de LCS, 0,28 kg/dia de grasa 'y 0,12
kg/dia de proteina en SOL respecto a animales
en lactancia tardia en SOL. Ademas, los ani-
males en lactancia temprana presentaron una
mejor respuesta productiva a las medidas de
mitigacion evaluadas.

2. Vacas de primer parto (Bravo et al. en
revision)

Durante el verano 2013-2014 fue realizado
un ensayo que evaluo el efecto de las medidas
de mitigacién antes planteadas (SOL, SOM y

Cuadro 2. Variables productivas: leche corregida por sélidos
(LCS) y concentracion y produccién de grasa y proteina segun
medida de mitigacion (SAV, SOM, SOL) (Roman et al., 2017).

SAV SOM SOL Error Estandar
LCS (kg/a/d) 30,6 ab 315a 299b 0,35
Grasa (%) 4,00a 4,03a 3,98 a 0,047
Grasa (kg/a/d) 1,16 ab 121a 1,13b 0,018
Proteina (%) 29 a 297a 298a 0,028
Proteina (kg/a/d) | 0,84 a 0,88a 0,85a 0,014

Medias seguidas de letras mayusculas diferentes muestran
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)

Disertantes

SAV) pero en animales de primera lactancia en
lactancia temprana. Durante el periodo en que
se realizd el ensayo la temperatura media fue
de 23,5 °C, la temperatura maxima de 28,8 y la
minima de 18,6. El ITH promedio de 71,6, fue
superior al del verano 2012-2013. Se observé
un efecto positivo del acceso a sombra en la
produccion de leche corregida por solidos y
grasa, sin efectos en la concentracion de grasa
y proteina y produccién de proteina en leche
(cuadro 2).

3. Vacas de lactancia tardia con baja
produccion (Martinez et al., 2021)

En el verano del 2015 se llevo a cabo en
la Unidad de lecheria un ensayo probando el
efecto de la sombra y la sombra combinada
con 2 sesiones de aspersion y ventilacion en
vacas en lactancia avanzada (+ de 200 dias en
leche) y bajo nivel productivo (alrededor de 20
I//dia). Durante el periodo experimental el ITH
promedio fue de 69,8.

No hubo diferencias en leche corregida en-
tre los tres tratamientos. En este experimen-
to se estudié la expresién génica de PCK1,
PDK4, HP,NFKB1, SOCS2 y HSPA1B. Sin
embargo, se observd que vacas sin acceso a

Cuadro 3. Produccién y composicion de la leche de vacas Holstein en lactancia avanzada bajo diferentes medidas de mitigacion

del estrés por calor.

Tratamiento' Significancia?
Variable
CTL SOM SAV EEM? Trat Fecha Trat x Fecha
Produccion de leche, kg/d 19,0 18,9 19,6 0,27 NS * NS
LCG 4%, kg/d* 19,4 19,2 19,4 0,26 NS * *
Grasa butirosa, % 4,148 4,16* 3,968 0,079 t * *
Grasa butirosa, kg/d 0,76 0,77 0,75 0,012 NS * *
Proteina, % 3,34 3,31 3,35 0,423 NS * NS
Proteina, kg/d 0,642 0,61° 0,67 0,008 * * *
Lactosa, % 4,67° 4,67° 4,92 0,328 * * *
Lactosa, kg/ d 0,88 0,87 0,96 0,227 NS * t
Urea, mg N/dl 19,87 19,23 19,29 0,491 NS * NS

1- Tratamientos: CTL = control; SOM = sombra; SAV = sombra + aspersion y ventilacion.
2- Significancia del tratamiento, fecha e interaccion tratamiento x fecha: NS, P > 0,05; *, P < 0,05; 1, P < 0,10.

3- Error estandar de la media.
4- Leche corregida por grasa al 4%.

Medias seguidas de letras distintas difieren. Letras mayusculas indican tendencias (P < 0,10) y minUsculas indican diferencias significativas con P < 0,05.
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sombra e incluso con acceso a sombra pero
sin aspersion y ventilacion presentaron mayo-
res variaciones de peso, alteraciones en sus
perfiles sanguineos y en la expresion de algu-
nos genes que indican que estaban sufriendo
algun grado de estrés y activacion del sistema
inmune. Estas alteraciones indican falta de
bienestar en los animales y pueden afectar ne-
gativamente la reproduccion, la producciéon en
la lactancia siguiente y la salud.

4. Vacas Préximas (Roman et al, 2021)

Se ha observado que el estrés por calor en
este periodo puede repercutir negativamente
en la produccion de leche y sdlidos de la si-
guiente lactancia. Es por esta razon que en el
verano 2013-2014 en la Unidad de Lecheria
de INIA La Estanzuela fue realizado un trabajo
evaluando el efecto del acceso a sombra arti-
ficial durante el periodo seco (60 dias). El am-
biente térmico para estos 60 dias fue similar a
los restantes ensayos con un el ITH de 70,7
4,88, una temperatura media de 22,7 °C £ 3,49.
No se observé efecto del acceso a sombra ar-
tificial durante los ultimos 60 dias de gestacion
en ninguna de las variables al parto estudia-
das: largo de gestacién, condicién corporal y
peso vivo de la vaca al parto, peso de placenta,
peso de cotiledones, peso del ternero, altura

de la cruz, altura de la cadera, largo de tronco,
circunferencia toracica y ancho de cadera del
ternero (cuadro 4). Esto mostraria que el acce-
so a sombra artificial no mejoro el desarrollo y
crecimiento de la placenta ni el peso del terne-
ro, ni el peso y condicién corporal de la vaca
alcanzada al parto.

Pero si mejoro la produccién de leche en 0,9
kg de leche corregida por solidos en la lactan-
cia siguiente.

La sombra no modifica la temperatura del
aire, pero si incide en reducir la incidencia di-
recta del sol sobre el animal, pero a la vez re-
duce la temperatura de los pisos con los cuales
los animales reciben menos calor y ademas tie-
ne la posibilidad de echarse en la sombra con
temperaturas de piso menor a la del animal.

5. Temperatura de diferentes superficies al
sol 0 sombra (Roman, L.C., La Manna, A.,
2015)

El trabajo fue realizado desde 22 de enero al
25 de febrero de 2015, en la Unidad de Leche-
ria de INIA La Estanzuela, Uruguay. La tempe-
ratura del aire media (Tmed), maxima (Tmax)
y minima (Tmin) (medias +DE) junto con el in-
dice de Temperatura y Humedad (ITH; Thom,

Cuadro 4: Variables determinadas al parto

Variables SOL SOM EEM
Largo gestacion (dias) 280 283 2,40
Condicién corporal 3,8 3,6 0,11
Peso Vivo Vaca (kg) 612 601 12,1
Peso placenta (kg) 5,60 5,50 0,82
Numero cotiledones 106 114 13,1
Peso cotiledones (kg) 2,33 2,28 0,29
Peso ternero (kg) 451 45,2 2,11
Eficiencia placentaria (kg/kg)* 8,30 8,70 1,09
Ternero:

Altura a la cruz (cm) 76,5 776 1,33
Altura cadera (cm) 80,9 82,9 1,57
Largo de tronco (cm) 55,6 55,8 4,25
Circunferencia toracica (cm) 85,4 83,9 1,65
Ancho de cadera (cm) 18,2 19,6 1,08

SOL = sin acceso a sombra artificial; SOM = con acceso a sombra artificial. *Eficiencia Placentaria = kg ternero/kg placenta.
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1959) (media +DE), calculado a partir de los
registros diarios de temperatura y humedad del
aire de la estacion meteorologica de La Estan-
zuela (sensor: HMP45C, Campbell Scientific,
Inc.) fueron utilizados para caracterizar el am-
biente térmico.

Se evalud la temperatura de diferentes su-
perficies al sol y sombra en 10 oportunidades.
Las superficies evaluadas fueron: plancha-
da de la sala de espera (Sol y sombra (cha-
pa; 4,5 m de altura, caucho negro (Animal Inc.
Canada) (sol y sombra (chapa, 3 m de altura),
planchada de corrales (sol, 2 niveles de heces
(bajo y alto)), tierra (sol), y la temperatura de la
cobertura vegetal a nivel del suelo de las som-
bras (nylon (240 micrones tricapa, blanco en
la parte superior y negro en la inferior, Pacifil
SA, 4,5 mde altura), y red plastica (negra, 80%
intercepcién de la radiacion solar, 4,5 m de al-
tura). Las temperaturas fueron registradas uti-

Cuadro 5: Efecto del acceso a sombra sobre las variables pro-
ductivas (media + EEM)

SOM SOL EEM
LCS (kg) 304 a 295b 0,31
Grasa (%) 3,75 3,73 0,103
Grasa (kg) 1,48a 1,43b 0.040
Proteina (%) 3,14 3,15 0,041
Proteina (kg) 1,12a 1,03b 0,015

SOM = sombra; SOL = sol; Trat = tratamiento; (LCS (kg) =
(12.3 (grasa) + 6.56 (solidos no grasos) - 0.0752 (produccién
de leche) Medias seguidas de letras mayusculas diferentes
muestran diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)

Disertantes

lizado un termémetro manual infrarrojo (CON-
TROL COMPANY; Traceable, Texas, USA) a
las 13:00 horas.

En la figura 1 se pueden ver las temperatu-
ras alcanzadas por la radiacion directa sobre
diferentes superficies.

A pesar de que la sombra disminuye la acu-
mulacion de calor producido por la radiacion
solar, no disminuye la temperatura ni la hume-
dad relativa del aire, por lo que en algunos ca-
sos es necesario enfriamiento adicional. Para
ello, la aspersion y ventilacién puede ser alter-
nativas muy utiles.

Conclusiones

A pesar de que Uruguay no esta en una
zona de estrés caldrico severo si tiene durante
el verano condiciones de estrés suficiente para
determinar efectos negativos en las vacas tan-
to en produccion como en metabolismo, salud
y bienestar de estas. La sombra ademas de re-
ducir la incidencia directa de la radiacion sobre
el animal reduce la temperatura del piso mejo-
rando el confort. El uso de sombras asociadas
0 no a otras formas de mitigacién (mojado y
aspersion) mejora la produccién de leche, la in-
munidad y el bienestar del ganado en Uruguay.

70 3

50 c

40 -—

de

50 ~— ef

20 +—
10

Temperatura (°C)

0

sol sombra sol sombra sol

Sala de espera Caucho

|heces alto| heces sol
bajo

red
plastica
Sombra

nylon

Corral Tierra

Figura 1: Temperaturas (media + EEM; °C) segun tipo de superficie al sol o a la sombra. Medias seguidas de letras distintas

muestran diferencias significativas (P<0,05).
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INTRODUCCION

El ganado vacuno, asi como otros mamife-
ros y aves, son homeotermos. Estos poseen
la capacidad de mantener su temperatura in-
terna constante dentro de ciertos limites inde-
pendientemente de la temperatura ambiental.
Dichos limites determinan la Zona Termoneu-
tral en la cual la productividad es maxima (Jo-
hnson et al. 1987). Fuera de esos limites los
animales presentan cierto grado de estrés de-
pendiendo de la intensidad de los factores que
lo generan. Se puede definir al estrés como la
accion de estimulos nerviosos y emocionales
provocados por el ambiente sobre los sistemas
nervioso, endocrino, circulatorio y digestivo de
un animal, produciendo cambios medibles en
los niveles funcionales de estos sistemas. En
general, el ganado lechero es mas sensible al
estrés por calor y mas resistente al estrés por
frio (Collier et al. 1982).

El estrés caldrico resulta de la incapacidad
de los animales para disipar suficiente calor
hacia el ambiente y asi mantener la homeo-
termia (Valtorta et al. 2002). El estrés caldrico
afecta directa e indirectamente el consumo de
alimento, la temperatura corporal del animal,
los requerimientos de mantenimiento, proce-
sos metabdlicos, la eficiencia de conversion
de alimento a leche, la produccién de leche,
la performance reproductiva, el estado sani-
tario y el comportamiento y bienestar animal
(Thatcher, 1974, Cook et al. 2007, Tucker et al.
2007, Rhoads et al. 2009)

ESTRES CALORICO Y SU IMPACTO EN VACAS
LECHERAS

Estrés calodrico e indice de temperatura y
humedad (ITH)

La temperatura no es el unico parametro me-
teoroldgico que afecta la intensidad del estrés
caldrico. El indice de temperatura y humedad
(ITH; Thom, 1958) se ha utilizado ampliamente
como indicador del grado de estrés calorico su-
frido por un animal. Este involucra no solo a la
temperatura ambiente, sino también la hume-
dad relativa. Su ecuacion es la siguiente:

ITH = (1.8 Ta + 32) - (0.55 — 0.55hr) x (1.8
Td - 26)

Donde:
- Ta es la temperatura del aire
- Td es la temperatura del punto de rocio

- hr es lahumedad relativa expresada en for-
ma decimal

El valor del ITH considerado como limite en-
tre situaciones de confort y de estrés ha varia-
do a lo largo de los anos desde 72 en vacas
produciendo 10 litros de leche por dia(Whittier,
1993; Armstrong, 1994) a 68 en vacas de alta
produccion actuales (Zimbelman et al. 2009).

Estrés calorico y produccion de leche

El estrés caldrico afecta de dos maneras a
las vacas lecheras, por un lado, en la reduc-
cion del consumo de alimento, y por el otro en
una disminucion en la eficiencia de conversion
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de alimento a leche. Esta ultima se da por un
incremento en los requerimientos de manteni-
miento debido a la activacién de procesos ter-
moregulatorios para mantener la homeotermia.
Esta energia extra utilizada para la termorregu-
laciéon contrarresta otros procesos fisioldgicos
como la produccion de leche (Buffington et al.
1983). Las principales vias de disipacion del
calor del animal en climas calurosos y hume-
dos son el jadeo y la transpiracion, conocidas
como enfriamiento evaporativo. En condicio-
nes de excesiva temperatura ambiente y hu-
medad relativa, estas vias se ven reducidas,
y la vaca lechera ingresa en un estado de es-
trés caldrico, donde no puede disipar el calor
corporal, aumentando su temperatura corpo-
ral y ritmo respiratorio. Esto provoca un mayor
costo energético, incrementando los requeri-
mientos diarios de mantenimiento del animal
entre un 7 a un 25% (NRC, 1981). Las vacas
en estrés caldrico sufren un balance energéti-
co negativo (NEBAL por sus siglas en inglés)
ya que el consumo de alimento no cubre las
necesidades energéticas de mantenimiento ni
de lactacién. La disminucion del consumo de
alimento explica solo un 36% de la disminucién
de produccion de leche, la cual puede caer
hasta un 35-40% con respecto a la situacion
de no estrés. Spiers et al. (2004) demostraron
que la reduccion del consumo de alimento se
da 1 dia después de comenzado el estado de
estrés caldrico, mientras que la disminucion en
la produccion de leche 2 dias posteriores. Por
su parte, Collier et al. (1981) demostraron que
la mayor caida se da luego de 48 horas de ini-
ciado el estado de estrés calorico.

Por otra parte, cambios en el metabolismo
postabsortivo y la particion de nutrientes ex-
plicarian el resto de la disminucionde leche
(Rhoads et al., 2009). Entre los cambios fisiolo-
gicos mas importantes durante la situacién de
estrés se puede mencionar un aumento en el
uso de la glucosa (principal precursor de la lac-
tosa de la leche en glandula mamaria) por parte
de los tejidos periféricos, como consecuencia
de un aumento en los niveles de insulina y la
sensibilidad a la misma (Martinez et al. 2021;
Baumgard and Rhoads, 2013).La adaptacion

ha llevado a la vaca lechera a minimizar la pro-
duccion de calor metabdlico y maximizar la di-
sipacion de calor. Esto lleva a una disminucién
de la produccion de leche y a una mayor ne-
cesidad de energia y nutrientes para lograr la
termoneutralidad, con el consiguiente aumento
de los requerimientos de mantenimiento.

En condiciones de termoneutralidad, las
vacas experimentando NEBAL incrementan
la tasa de lipdlisis, aumentando los niveles
de acidos grasos no esterificados (NEFA por
sus siglas en inglés) en plasma, mientras que
la glucosa es utilizada en gran medida por la
glandula mamaria para la sintesis de leche.
Por otro lado, las vacas experimentando situa-
ciones de estrés calorico, tienen menores ni-
veles de NEFA en plasma y mayores tasas de
utilizacién de la glucosa en tejidos periféricos,
no asi en la sintesis de leche en la glandula
mamaria (Rhoads et al. 2009).Durante episo-
dios de estrés caldrico se afecta la secrecion
de la hormona de crecimiento somatotropina
(GH por su sigla en inglés), lo cual provoca me-
nores tasas de crecimiento y afecta negativa-
mente la performance productiva de las vacas
lecheras (Mitra et al. 1972).

Estrés calorico y eficiencia de la produccion

Cuando las vacas se encuentran en estado
de estrés caldrico, hay una mayor utilizacion
de energia para mantenimiento celular, lo cual
provoca un exceso de calor metabdlico. Por lo
tanto, es fundamental que haya un intercambio
de calor desde el animal hacia el ambiente que
lo rodea para mantener una 6ptima tempera-
tura corporal (Kadzere et al. 2002). Una rela-
cion inversa se ha observado entre diferentes
hormonas metabdlicas como tiroide, somato-
tropina y prolactina (Mitra et al. 1972, Johnson
et al. 1988, Lu 1989,Collier et al. 2006). Estas
hormonas son las responsables de un mayor
uso de energia para el mantenimiento celular
y produccion de calor metabdlico, una menor
motilidad intestinal y un menor flujo sanguineo
hacia el sistema digestivo (Hales et al. 1984,
Johnson et al. 1988). La disminucién en la mo-
tilidad intestinal provoca menores tasas de pa-
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saje, con el consiguiente menor consumo de
alimento. West (2003) reportd una disminucién
de 0.85 kg de materia seca por cada 1 °C de in-
cremento en la temperatura ambiente por enci-
ma de la zona termoneutral del bovino lechero.

Los mecanismos fisioldgicos que mejoran
la disipacién del calor llevan a mayores re-
querimientos de mantenimiento debido a una
mayor utilizacion de nutrientes. Los ejemplos
mas claros son: aumento de la respiracion,
sudoracién, ritmo cardiaco y salivacion (Atrian
and Shahryar, 2012). Esto incrementa la pér-
dida de fluidos corporales con la consiguien-
te deshidratacion y pérdida de la homeostasis
sanguinea (Collier et al. 2006). Por su parte, la
respiracion, por ejemplo, disipa un 15% del to-
tal del calor metabdlico generado por el animal
(McDowell et al. 1976) y cuanto mayor es la
misma (jadeo), mayor es la disipacion de calor.

Estrés caldrico y salud animal

El principal efecto del estrés calérico sobre
la salud animal es el aumento de la incidencia
de laminitis (Cook et al. 2007). También se han
reportado aumentos de la incidencia de masti-
tis (Dohoo and Meek, 1982,Elvinger et al. 1991)
y problemas reproductivos asociados a los me-
ses de verano (Collins and Weiner, 1968,Sila-
nikove, 2000,Kadzere et al. 2002). El estrés
calérico modifica el comportamiento animal,
las vacas lecheras buscan sombra y lugares
frescos (Tucker et al. 2007). Para maximizar la
pérdida de calor corporal, las vacas tienden a
pasar mas tiempo paradas para incrementar
la superficie corporal para disipacion del calor
(Igono et al. 1987, Anderson et al. 2012, Smith
et al. 2012). Debido a esto, durante episodios
de estrés calorico se incrementa la probabili-
dad de ocurrencia de laminitis, principalmente
cuando los animales permanecen parados mas
de 45% del dia (Galindo and Broom, 2000).
También durante el verano se incrementa el
score de locomocion (Cook et al., 2007). Tam-
bién se ha reportado una correlacion negati-
va entre el tiempo que las vacas permanecen
echadas y la incidencia de laminitis, y el tiempo
que permanecen echadas y el ITH (Leonard et

Disertantes

al. 1996,Privolo and Riva, 2009). Esto sugiere
que las vacas expuestas a elevados valores de
ITH pasan mayor tiempo paradas para poder
disipar mayor calor corporal, pero con el consi-
guiente aumento del riesgo de sufrir laminitis.
También se ha reportado que una disminucién
en el tiempo de echado reduce la produccién
de leche (Bach et al. 2008, Grant, 2007). Por
cada hora que se reduce el tiempo de echada,
la produccion de leche disminuye 1.7 kg/diapor
vaca.

Otro cambio usual de comportamiento es la
frecuencia y duracion de las comidas durante
periodos de estrés calorico. Usualmente los
animales bajo condiciones adversas realizan
menos visitas al comedero pero de mayor du-
racion. Este comportamiento puede aumentar
la posibilidad de sufrir eventos de acidosis, lo
cual aumenta potencialmente la presencia de
casos de laminitis en los rodeos estresados.
Una practica comun es ofrecer a los animales
una dieta “fria” con mayor concentracién ener-
getica para mejorar el balance energético ne-
gativo producto de la reduccién del consumo
de materia seca. El principio conceptual de la
“dieta fria” se basa en que tienen menor pro-
porcién de fibra, lo cual disminuye el calor de
fermentacién. Sin embargo, el cambio de com-
portamiento de consumo expone alos animales
a un mayor riesgo de acidosis ruminal e intesti-
nal. Menores niveles de pH reducen la motilidad
del tracto digestivo, incluido el rumen, lo cual
asociado a un aumento de bacterias producto-
ras de lactato y una disminucién de bacterias
fibroliticas generan un cuadro complejo para el
animal (Kim et al. 2022). Estos efectos nega-
tivos se trasladan al intestino, donde debido a
una carga mayor de almidon y otros productos
de alta fermentabilidad se produce un aumento
indeseado de la acidez, modificando el micro-
bioma intestinal y aumentando el dafio sobre
las paredes del intestino, todo esto sumado a
un estado de anoxia por parte de las células
epiteliales como consecuencia del aumento de
irrigacion sanguinea hacia la periferia corporal
(Koch et al. 2019). Este efecto conocido como
‘leakygut” despierta una respuesta inmune y
aumenta el grado de inflamacion a nivel intesti-
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nal, lo cual genera a su vez un aumento en los
requerimientos debido al consumo de glucosa
por parte de las células del sistema inmune
(Kvidera et al. 2017). Se cree que en parte el
aumento de insulina y el ahorro de glucosa por
parte de la glandula mamaria son en definitiva
disparados por esta disrupcién del epitelio in-
testinal durante el estrés calérico. Otro cambio
sufrido en el metabolismo es a nivel del micro-
bioma intestinal. Chen et al. (2018) encontra-
ron que vacas lecheras bajo estrés cal6rico
presentaron menores indices de diversidad,
lo cual se correlacion6 negativamente con los
niveles de cortisol en leche de estos animales
(a mayor diversidad del microbioma intestinal
menor nivel de cortisol en leche). Ademas, el
analisis de rutas metabdlicas (KGEE pathway-
sanalyses) del microbioma expresado por va-
cas bajo estrés calérico mostraron un aumento
de rutas relacionadas con la presencia de en-
fermedades.

CONCLUSIONES

Las vacas lecheras generan un abanico im-
portante de respuestas comportamentales y fi-
siologicas para disminuir el impacto del estrés
caldrico. Principalmente reducen el consumo
de materia seca como respuesta inicial, pero
esto solo explica un porcentaje menor de la
disminucién de la respuesta productiva. Los
cambios en el metabolismo de los carbohidra-
tos son en gran medida los responsables de
los cambios productivos.

La evidencia actual y el conocimiento de la
respuesta fisiologica de los animales al estrés
caldrico establecen que las dietas frias son po-
tencialmente riesgosas para el animal y que
consecuentemente, una reduccion de los ni-
veles de almidon en la dieta y un aumento de
la digestibilidad de la fibra pueden considerar-
se como una estrategia valida para disminuir
el impacto del calor en vacas lecheras de alta
produccion.
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Resumen

Los sistemas silvopastoriles (SSP) constitu-
yen una modalidad de sistemas agroforestales
que permiten diversificar el ingreso y preser-
var el ambiente y el ecosistema.Los mismos
se diferencian de plantaciones forestales con-
vencionales porque integran en bajas densi-
dades al componente arbéreo a la produccién
ganadera, mejorando los servicios brindados
por el campo natural. Los SSP comienzan timi-
damente a instalarse en Uruguay junto con la
expansion forestal de los afos 90, retomando
impulso en 2005 y consolidandose a partir de
2011. Las mayores limitantes para la difusion y
adopcion de los SSP identificadas inicialmente
estan siendo superadas, dando lugar a la crea-
cion de plataformas de docencia, investigacion
y extension. La generaciéon de conocimiento
en situaciones planificadas para explotar las
sinergias entre los distintos componentes em-
pieza a consolidarse y los primeros resultados
permiten ubicar a Uruguay en un punto de
destaque en la tematica. La creacién de redes
interinstitucionales estratégicas para disefar
experimentos de largo plazo, permitira una me-
jor comprension de las interacciones bioticas
y abidticas de los SSP y su posicionamiento
como sistemas ganaderos sostenibles.

Introduccion

Los sistemas silvopastoriles (SSP) constitu-
yen una modalidad de sistemas agroforestales
que permiten diversificar el ingreso y preservar
el ambiente y el ecosistema (FAO, 2010).Los
mismos se diferencian de plantaciones fores-
tales convencionales (1200 plantas/ha) porque
tiene la propuesta de integrar el componente
arboreo a la producciéon ganadera existente,
por medio de disefios y densidades de plan-

tacién (150-450 plantas/ha) establecidos para
mejorar los servicios brindados por el campo
natural. Su concepcion en el caso de Uruguay
es la de incorporar la produccion de madera
sin desplazar la produccion de carne, promo-
viendo mejoras en el confort térmico animal,
optimizacion econdémica y beneficios ambien-
tales. Estos sistemas combinan la forestacion
con el pastoreo, en base al equilibrio de la ex-
plotacion de los recursos naturales por parte
de los tres componentes productivos del sis-
tema: el arbol, la pastura y el rumiante (Peri
et al., 2016). El componente forestal de éstos
sistemas intercepta la luz, provocando impor-
tantes cambios microclimaticos que afectan
a los componentes forrajero y animal (Fedri-
go et al., 2018). El campo natural integrado al
componente arboéreo presenta modificaciones
estructurales, taxondmicas y quimicas. En el
componente animal, se observan beneficios en
el bienestar ante situaciones climaticas extre-
mas (invierno y verano; (Fedrigo et al., 2019)).
Estos beneficios pueden ser explicados por
una mejora en la calidad del forraje disponible
0 por un menor gasto energético que realiza el
animal para mantener su temperatura corporal,
y redundaria en una mayor tasa de ganancia
y peso vivo de los animales, con importantes
repercusiones en la productividad futura de los
mismos(Fedrigo et al., 2019).

El interés nacional por los sistemas integra-
dos ganaderia-agricultura-forestacién se visua-
liza en la década de los 90, a través del trabajo
titulado “Diagnéstico de sistemas agroforesta-
les del Uruguay” (Torres et al., 1995) y la gene-
racion de conocimiento en la tematica (Olmos
et al., 2011). Los SSP comienzan timidamente
a instalarse en Uruguay junto con la expansion
forestal de los afios 90, retomando impulso en
2005 y consolidandose a partir de 2011. Esta
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evolucion se asocia a la creacion de planes de
integracion foresto-ganaderos que llevaron a
cabo la Direccion Forestal y el Programa Ga-
nadero del Ministerio de Ganaderia Agricultura
y Pesca, promovidos por modificaciones en la
ley forestal (ley N° 15939) y su normativa (San-
cho et al., 2021). En el afo 2013, el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria priori-
za los SSP, otorgando el Fondo de Promocion
de Tecnologia Agropecuaria a investigadoras
de la Universidad de la Republica (Bussoni
et al., 2019; Huertas et al., 2020)que comien-
za a generar conocimiento y formar recursos
humanos en ésta tematica. En el ano 2016,
comienza a funcionar el Polo de Desarrollo
Universitario “Centro de Salud Reproductiva
de Rumiantes en Sistemas Agroforestales” o
“Polo Agroforestal”, que se enfoca en la docen-
cia, investigacion y extensiéon en SSP. A partir
de 2017, el Polo Agroforestal organiza los Se-
minarios en Sistemas Silvopastoriles en forma
bienal, que convocan a productores, técnicos,
investigadores y estudiantes vinculados a la
tematica en el pais y la region, publicando las
memorias en la Revista Integracién Ganaderia
Forestacion(Vinoles et al., 2021, 2019, 2017).
Estos seminarios permitieron acercar a los di-
ferentes actores que trabajan en la tematica,
y comenzar a transitar un camino comun, que
dio origen a la fundacion de la Sociedad Uru-
guaya de Silvopastoreo en noviembre del 2021
(SUSilvo).

Un trabajo reciente ejecutado por el Ministe-
rio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, el Minis-
terio del Ambiente, el Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo y el Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (Global Environmen-
tal Facility) permitié conocer las caracteristicas
de los SSP existentes en Uruguay (Sancho et
al., 2021). La consultoria realizada por el Ing.
Agr. Luis Sancho, se enmarco en un proyecto
de creacion de capacidades institucionales y
técnicas para aumentar la trasparencia en la
comunicacion de las medidas que tomara Uru-
guay para reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero con el fin de alcanzar los
objetivos del Acuerdo de Paris. Dentro de la
contribucion determinada a nivel nacional de

Uruguay, se ha incluido como objetivo de mi-
tigacion condicional, aumentar en 25% la su-
perficie de plantaciones forestales con destino
a sombra y abrigo, incluyendo los SSP.Sin em-
bargo, cuando se comienza a elaborar el sis-
tema de medicién, reporte y verificacién de los
diferentes objetivos de Uruguay, se diagnostica
la inexistencia de una definicidon unica y con-
sensuada de SSP, que permita su mapeo y
cuantificacion. Como producto de éste trabajo,
se define a los SSP como la “integraciéon de-
liberada y a largo plazo de arboles, ganado y
pasturas, que interactian en forma armonica,
propendiendo a la sinergia de sus componen-
tes, con el objetivo de maximizar la produccién
del sistema, en forma sostenible” A partir de
esa definicidn, se diagnostico la existencia de
3 zonas de SSP en Uruguay: la zona sur-su-
reste (5.066,25 ha), la zona centro-sur (976,34
ha) y la zona norte (349,98 ha), totalizando
6.393,57 ha (Figura 1). Las especies utilizadas
son del género Eucalyptus, predominando el
Eucalyptus globulus en la zona sur-sureste y
Eucalyptus grandis en la zona norte. Esta area
comprende 39 casos que ocupan el 0,4% de
la superficie productiva del pais (Sancho et al.,
2021).

En el presente, es incorrecto referirse a
que el conocimiento en sistemas silvopas-

Sur-sureste
5066.25 ha

Figura 1. Distribucion por region y drea ocupada por los siste-
mas Silvopastoriles en el Uruguay.

Pag. 52

XLIX Jornadas Uruguayas de BUIATRIA
9, 10 y 11 de Junio 2022




toriles (SSP) en Uruguay se ha generado en
situaciones que no fueron planificadas para
explotar las sinergias entre sus componentes.
También es parte del pasado la ausencia de
predios demostrativos o plataformas de docen-
cia, investigacion y extension. Estas limitantes,
identificadas en el trabajo publicado en 2018
“‘Oportunidades y desafios para los sistemas
silvopastoriles en Uruguay” (Fedrigo et al.,
2018), fueron afrontadas y forman parte de los
avances realizados por nuestro equipo de in-
vestigacion. Detectamos ademas que la inves-
tigacion nacional ha avanzado en la compren-
sion de los procesos fundamentales para la
implementacion adecuada de estos sistemas.
En este trabajotenemos como principal objeti-
vo destacar esos avances y las oportunidades
generadas en el ambito de la extension y la do-
cencia.

Plataformas experimentales y conocimiento
generado

Para levantar las restricciones para la adop-
cion de SSP (Fedrigo et al., 2018), la instalacién
de plataformas experimentales en predios co-
merciales permitié avanzar en la generacion de

Disertantes

conocimiento basico y difusiéon de los mismos.
De esta manera, se condujeron experimentos
en tres predios (Quebrachal, Lomas Bien vy
Abuelita) (Cuadro 1), que presentan distintos
disefios de plantacion y fueron incorporados
en nuestra red para generar conocimiento en
el corto y mediano plazo. Adicionalmente, para
estudiar las interacciones de largo plazo entre
los componentes bidticos y abidticos del siste-
ma, fue disefiada la plataforma “Mi Capricho”.
Esta es la primera plataforma de Docencia, In-
vestigacion y Extension en SSP de Uruguay,
creada por un equipo interdisciplinario para
la realizacion de estudios detallados desde la
plantacién hasta la cosecha final de los arbo-
les. En esta plataforma confluyen los aportes
de las ciencias de la naturaleza (conservacion
de suelos, produccion y manejo forestal, pro-
duccién forrajera, produccion, reproduccion vy
bienestar animal, bioestadistica, biodiversidad
y sistemas ambientales), tecnoldgicas (eficien-
cia de los procesos y optimizacion), y sociales
(beneficios por rubro, relevo generacional). Los
tratamientos y sus repeticiones estadisticas
fueron establecidos en octubre de 2020, y se
estan obteniendo los primeros datos que per-
mitiran crear oportunidades de intensificacion

Cuadro 1. Plataformas experimentales en SSP con participacion del Polo Agroforestal en el Noreste y Sur del pais, donde se
detalla el propietario, la especie arbérea utilizada, la ubicacion, el tipo de suelo y el marco de plantacion utilizado.

Plataforma Experimental
Detalles del sistema

Quebrachal Lomas bien Abuelita Mi Capricho
Propietario Lumin Martin Pérez del Castillo JoséLuis Dutrada Silveira Viterbo Gamarra
Fecha de plantacion 2/12/2008 2012 16-20/10/2015 21/10/2020
Especie E. grandis x E. camaldu- E. dunnii E. grandis E. grandis

lensis

Paraje Quebrachal Cerro Colorado Batovi Puntas de Sauce
Departamento Cerro largo Florida Tacuarembd Cerro Largo
Tipo de suelo 2.14 5.02b 7.2,7.32 8,6.15
N° de filas 1 2 2y4
Disefio de plantacion 3,4+7y 3,4+20 4x2+15 4x4+20 5x5+20
Densidad (arboles/ha) 420y 163 250 160y 240
Orientacion E-OyN-S NE - SO E-O N-S
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sostenible que consideren aspectos economi-
cos, sociales y ambientales. La investigacion
ya no puede estar ajena a las relaciones co-
merciales complejas y a los cambios ambien-
tales mundiales, y nuestra filosofia de trabajo
busca contemplar dichos aspectos. Actualmen-
te contamos con dos proyectos para generar
conocimiento en ésta plataforma: “Semillero
Interdisciplinario en Sistemas Silvopastoriles”
financiado por la Universidad de la Republica
(Espacio Interdisciplinario) y “Sinergias en sis-
temas integrados: Mejorar la eficiencia en el
uso de los recursos mitigando las emisiones
de gases de efecto invernadero a través de de-
cisiones informadas sobre la circularidad”, con
financiacion Europea (ERANET) y co-financia-
da por Nueva Zelanda(AgResearch).

Componente forrajero y microclima

El proyecto “Tecnologias para el desarrollo
de sistemas silvopastoriles en Uruguay: eva-
luacion de forrajeras en condiciones de soto-
bosque” (Fondo Maria Vifas, ANII) establecido
en los predios Quebrachal y Lomas bien, per-
miti6 demostrar importantes interacciones en-
tre la orientacion de las filas de los arboles y la
sombra generada. Verificamos que la radiacion
solar acumulada en el control (sol pleno, sin
la interferencia de arboles) es mayor que en
los SSP, yque la radiacion acumulada en filas
con orientacion N-S es mayor que en filas con
orientacion E-O, a excepcion de los meses de
octubre a enero. Esto afecta la temperatura del
suelo, que es mayor en el control respecto a los
SSP (Hernandez et al. datos no publicados).

Estos cambios microclimaticos tienen reper-
cusion sobre la productividad de las diferentes
especies forrajeras cultivadas en el sotobos-
que. La evaluacion de las forrajeras Pasto ovi-
llo (Dactlylis glomerata), Festuca alta (Festuca
arundinacea) y Capin lanudo (Holcus lanatus),
permite concluir que, para pasturas de primer
afo, el Capin lanudo presenta mayor producti-
vidad tanto a sol pleno como en el sotobosque
forestal y las especies Festuca alta y Pasto ovi-
llo no presentan diferencias entre ellas (Coore
et al., 2021). Vale destacar que el Capin lanu-

do se trata de una especie de ciclo mas corto,
y por eso su produccion se concentra en los
dos primeros afios; al contrario de Festuca alta
y Pasto ovillo que son especies perennes. Un
aspecto importante a considerar en la utiliza-
cion de especies perennes de ciclo invernal en
climas subtropicales es su persistencia en los
meses de verano. Estos estudios permitieron
describir que el Pasto ovillo es mas persistente
que las otras dos especies en el primer vera-
no, porque presenta menor mortalidad y ma-
yor aparicion de macollos durante los meses
de enero y febrero, principalmente cuando las
filas de arboles tienen orientacién N-S. Eso
asegura una mayor densidad poblacional de
macollos al otofo, o que permite un buen de-
sarrollo en los meses de invierno y primavera
subsecuentes. Otra especie que se destaco en
las evaluaciones realizadas en nuestros expe-
rimentos fue la cebadilla (Bromus auleticus),
que presentd niveles de productividad y per-
sistencia superiores a las demas a partir del
segundo afo de siembra. Por tratarse de una
especie con un establecimiento relativamente
mas lento que las anteriormente mencionadas,
sus resultados no fueron incluidos en los pri-
meros trabajos académicos realizados, pero
se esta verificando que presenta un potencial
muy interesante para la composicion de soto-
bosques silvopastoriles.

Componente animal

Los sistemas criadores se desarrollan sobre
campo natural. Esto determina que durante el
ciclo gestacion-lactancia, las vacas estén so-
metidas a fluctuaciones en la disponibilidad y
calidad de forraje (Figura 2). Otro aspecto re-
levante es que para que los mayores requeri-
mientos de las vacas coincidan con la mayor
oferta de forraje, los partos deben ocurrir a fi-
nes de invierno yprimavera (Soca and Orcas-
berro, 1992). Para ello, el entore debe reali-
zarse a fines de primavera y verano, cuando
ocurren periodos de estrés calorico (Figura 2)
que afectan la eficiencia reproductiva de las
vacas (Wolfenson and Roth, 2019). El estrés
caldrico no solamente afecta la produccién pri-
maria del campo natural, sino que tiene efec-
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tos directos sobre el bienestar y produccion
animal(Nardone et al., 2010). La tasa de creci-
miento de los terneros al pie de la madre se ve
comprometida en el periodo estival, sobre todo
a partir de los 3 meses de edad de los terne-
ros, cuando aumentan sus requerimientos que
no pueden ser cubiertos por la leche materna
(Vifoles et al., 2013). Esto determina que los
pesos al destete de los terneros sean bajos,
asociados a largos periodos de recria de las
terneras, que reciben su primer servicio con 2
o 3 anos de edad. Otro aspecto relevante es
que, en el primer invierno de vida de las ter-
neras, los animales estan sometidos a estrés
nutricional y por frio (Figura 2). Por lo tanto, la
suplementacién en su primer invierno de vida
y el uso de arboles en el sistema, permitirian
mejorar el bienestar y la productividad de éstos
animales (Fedrigo et al., 2019; Vinoles et al.,
2009).

A pesar de que el pastoreo en montes den-
sos difiere sustancialmente de un SSP, presen-

Disertantes

ta algunas ventajas para la recria de hembras.
Las tasas de ganancia de peso de vaquillonas
pastoreando montes de pino (densidad inicial
de 1000 arboles/ha) en verano y otofio son ma-
yores, y las pérdidas en su segundo invierno
de vida son menores que en vaquillonas pas-
toreando en areas sin arboles (Fedrigo et al.,
2019). Ademas, ocurren cambios en el patrén
de pastoreo de las vaquillonas asociados a
cambios en la calidad del forraje y microclima,
que explican las mayores tasas de ganancia
de peso de las que pastorean areas forestadas
respecto a las que pastorean areas no foresta-
das (Figura 3 (Fedrigo et al., 2019)).

En nuestras condiciones pastoriles, las va-
cas de cria de las razas predominantes en Uru-
guay (Hereford y Aberdeen Angus) muestran
importantes aumentos de temperatura vaginal
durante las olas de calor, aumento que no se
verifica en las cruzas con Bosnmara(Fedrigo et
al., 2021). Utilizando modelos experimentales
“in vitro”, hemos demostrado que ovocitos so-

“Estrés calorico”

Primavera

NUTRICION

Gest?

2

.-

/s
|H

Verano

Ciclo gestacion-lactancia-entore

Invierno  Otonho “ ‘

70% Prenez

%

P “Estrés por frio”

165 kg

Destete

2-3 anos

Ao

Figura 2. Ciclos de gestacién-lactacion-entore y recria en sistemas criadores pastoriles, en coincidencia con las estaciones del
afo. La definicion de la fecha y duracion del entore (fines de primavera-verano) y el destete al inicio de otofio son clave, para
permitir la recuperacion de las reservas corporales de la vaca, una pérdida controlada durante el invierno y retener reservas
hasta la primavera (parto), para iniciar la lactancia y reiniciar los ciclos estrales al inicio del entore. El peso al destete de las
terneras y su ganancia en el ciclo de cria, determinan la edad a la pubertad, el momento en que ingresan al rodeo de cria y su

longevidad.
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metidos a choque térmico presentan cambios
ultra estructurales que reducen su capacidad
de desarrollo embrionario (Baez et al., 2019).
Los ovocitos colectados durante el invierno,
tiene mayor competencia para su desarrollo
embrionario, asociado al estadio de vesicu-
la germinal y salud de las células de cumulus
comparadas con ovocitos colectados en verano
(Baez et al., 2022)’mendeley”:{*formattedCita-
tion”:"(Baez et al., 2022. La suplementacion del
medio de maduracién de ovocitos colectados
en verano con 100 uM de a-tocoferol, redujo el
indice apoptdético y aumentd la expresion de un
gen asociado a la calidad embrionaria (Baez et
al., 2021).

Los SSP pueden ayudar a atenuar el efecto
negativo del estrés caldrico en la productividad
de las vacas de cria cruza Braford durante el
entore, asociado o no al destete temporario
(DT) durante 14 dias, en la fecha esperada de

MENOR RADIACION SOLAR
EN EL SOTOBOSQUE

Bienestar y
<"t produccién animal i

. T
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Mayor materia organica y ciclo de nutrientes |
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Figura 3. Esquema representando algunas interacciones en-
tre los com- ponentes del sistema silvopastoril. El color y tipo
de linea que delimitan los cuadros tiene diferente significado:
1) negra y solida: representa las modificaciones microclimati-
cas generadas por las cubiertas arbéreas en el sotobosque;
2) gris y sélida: representa las modificaciones generadas en
los parametros del suelo y 3) negra y punteada: representa

el impacto en los atributos forrajeros y animales. Las flechas
unen parametros que se interrelacionan, y los signos determi-
nan si el efecto es positivo (+) o negativo (-).

ocurrencia de la primera ola de calor del ve-
rano(Plataforma Abuelita). EI DT provoca cam-
bios metabdlicos en las vacas, aumentando
las concentraciones IGF-I (Soca et al., 2013)
que brinda un efecto termo protector sobre el
ovocito(Rodrigues et al., 2016).Al comparar el
SSP y sol pleno (SP), los resultados prelimina-
res permiten detectar aumentos en la tasa de
ganancia de peso de los terneros hacia el final
del verano, que se asocian con una diferencia
de 10 kg de peso vivo al finalizar el experimen-
to (SSP: 132 kg vs SP: 122 kg). En las vacas,
se observd un aumento en el peso vivo en los
primeros 40 dias experimentales, que se refle-
jaron en diferencias en la condicion corporal.
El porcentaje de prefiez fue bajo en ambos sis-
temas, pero mientras en el grupo SP-DT sola-
mente se prefio un 7% al final del periodo de
servicios, los porcentajes fueron superiores en
los demas grupos (56% SSP+DT; 54% SP+-
DT, 37% SSP-DT; P=0,06). Estos resultados
evidencian los efectos positivos del SSP en la
productividad animal, y que el DT aplicado al-
rededor de la ocurrencia de la primera ola de
calor del verano, permite atenuar los efectos
negativos del estrés calérico sobre la eficiencia
reproductiva de las vacas(Goncherenko et al.,
2021).

2.3 Componente arbéreo

La definicion del componente arbéreo y su
disefio de plantaciéon son aspectos fundamen-
tales al plantear los objetivos productivos del
sistema. En este sentido, nuestro equipo de tra-
bajo definio inicialmente trabajar con especies
del género Eucalyptus, por la experiencia y co-
nocimiento que se ha adquirido en sus afos de
introduccién al Uruguay (Fedrigo et al., 2018).
En cuanto a los aspectos del arbol que afec-
tan a la productividad del sistema, sera motivo
de la tesis Doctoral de Valentina Benitez. Esta
tesis consta de tres capitulos: 1) Modelacion
del crecimiento arbéreo en SSP de E. grandis;
2) Caracterizacion de la dinamica de copa en
plantaciones de E. grandis de distintas edades,
densidades y disposiciones espaciales, me-
diante variables morfométricas, indice de area
foliar, y radiacion fotosintéticamente activa; 3)
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Adaptacion del software SiS ILPF de EMBRA-
PA para las condiciones del noreste de Uru-
guay. Los resultados obtenidos en este trabajo
permitiran realizar estimaciones sobre produc-
cion y crecimiento de los arboles en SSP, como
asi también obtener patrones de luz en diferen-
tes disefos de plantacion. Estos aspectos son
fundamentales para la elaboracidon de planes
de manejo ycontribuyen a la toma de decisio-
nes sobre manejos silviculturales.

2.4 Difusion

En cuanto a la falta de conocimiento de los
productores sobre el funcionamiento de los
SSP detectada previamente (Fedrigo et al.,
2018), hemos logrado importantes avances.
Se han generaron instancias de discusion so-
bre metodologias a utilizar para el laboreo del
suelo, que dieron origen a alternativas de labo-
reo no convencionales. Se desarrollé una me-
todologia (“Sistema Gamarra”) con un minimo
laboreo, realizando cruces con cincel a 40 cm
de profundidad. Dada la orientacion de las filas
N-S, el objetivo de este laboreo fue mantener
la cobertura del suelo afectando o menos po-
sible al campo natural, para evitar la ocurren-
cia deerosion. Este sistema ha sido incorpo-
rado por otro productor silvopastoril referente
(Sr. José Luis Dutra da Silveira). Ademas, se
realizé control de malezas con un herbicida de
amplio espectro de forma localizada y control
de hormigas sistematico con cebo granulado.
Después de la plantacién se realizo la reposi-
cion (21% en total, principalmente por ataques
de liebre y falta de agua) de los individuos da-
fnados o con defectos y se realizaron controles
de malezas con herbicidas selectivos y control
de hormigas para asegurar las mejores condi-
ciones para favorecer el crecimiento de los ar-
boles. Todos estos cuidados pre y pos planta-
cion dieron como resultado un establecimiento
del 95% de los arboles plantados.

Las acciones que hemos tomado para di-
vulgar los SSP y formar recursos humanos de
grado y posgrado han sido muy variadas, e in-
cluyen: 1) la organizacién bienal del Seminario
en Sistemas Silvopastoriles (desde 2017); 2)

Disertantes

participacion semanal en el espacio radial “La
hora del campo” de la radio La Voz de Melo;
3) participacidon en el Seminario internacional
de SSP en América Latina y el Caribe: inves-
tigacion y experiencia; 4) participacion en el
ciclo de charlas: Silvopastoreo (IPA); 5) oferta
anual del curso de posgrado Estrés calérico en
bovinos; 6) organizacion bienal del curso de
posgrado en sistemas silvopastoriles (ofrecido
desde 2020 en las Facultades de Agronomia
y Veterinaria); 7) fortalecimiento de la oferta
de ensefanza a nivel terciario en Cerro Largo
por medio de la propuesta de creacion de la
carrera “Tecndlogo en Sistemas Integrados de
Producciéon Agropecuaria” (TESIPA), 8) crea-
cion de la Sociedad Uruguaya de Silvopasto-
reo (SUSILVO). Consideramos que el esfuerzo
realizado en conjunto con otras Instituciones
de ensefanza, investigacion y extension ha
sido muy efectivo, y generado interés por parte
de diferentes actores de nuestra sociedad.

Conclusiones

Uruguay ha avanzado en la generacion de
conocimiento, en microclima, seleccion de es-
pecies forrajeras tolerantes al sombreado y
respuesta animal en SSP, pero falta evaluar las
interacciones de los componentes del sistema
durante todo el turno forestal.

El abordajeinterdisciplinario e interinstitu-
cional es necesario para evaluar aspectos so-
ciales, de sustentabilidad ambiental (biodiver-
sidad, ciclos biolégicos, balance de carbono,
calidad del agua) y econémicos.

Es fundamental divulgar el conocimiento
generado a productores y sus familias, con
énfasis en las nuevas generaciones y formar
recursos humanos especificamente en ésta te-
matica.
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Tecnologias de produccion para la recria y el engorde
de ganado de carne durante el verano: ;cuales son las

certezas?
Alvaro Simeone y Virginia Beretta

Introduccion. Caracterizacion de la
problematica estival en sistemas de
invernada en Uruguay

En el Uruguay, los sistemas de recria y en-
gorde de vacunos sobre pasturas sembradas
registran durante el periodo estival un marcado
descenso de la produccion de carne con rela-
cion al desempeno logrado en primavera (Si-
meone, 2000). Esta performance ha sido aso-
ciada a una reduccion en la cantidad y calidad
del forraje disponible, sumado a condiciones
ambientales potencialmente estresantes del
punto de vista térmico. Factores ambientales
tales como mayor radiacion solar, con tempe-
raturas por encima de la zona de confort térmi-
co para el ganado en crecimiento (15 a 25°C;
NRC, 1981) combinados con alta humedad re-
lativa, generan un incremento de la carga ca-
I6rica para el animal que resulta en una reduc-
cion de su performance (St-Pierre et al., 2003,
Gaughan et al., 2008). Esta combinacion de
efectos, generaria limitaciones al consumo dia-
rio de materias seca y nutrientes e incrementos
en los requerimientos de mantenimiento (NRC,
2000; SCA, 2007), afectando el balance ener-
gético del animal y consecuentemente el nivel
de produccién.

En relacion al stress caldrico, la combina-
cion de altas temperaturas y humedad relativa
ambiente afecta de forma negativa el confort
del animal. La interrogante que se plantea es
a partir de qué valores comienza a darse este
disconfort y cual es la magnitud de su efecto
sobre la produccion del ganado para carne.
El indice de temperatura y humedad [(ITH=
(1.8Ta+32)—(0.55-0.55HR/100)"(1.8Ta-26)],
gue combina en una misma ecuacion el efecto
de la temperatura del aire (Ta,’C) y de la hume-
dad relativa ambiente (HR, %) (Valtorta y Ga-
llardo, cit. por Cruz y Saravia, 2008) es utiliza-

do para orientar el manejo animal con relacién
al riesgo de ocurrencia de estrés térmico de
acuerdo a las previsiones de Ta y HR. Valores
de ITH<70, indicarian que no existe riesgo, ITH
=72-79, nivel de alerta, ITH=80-89, nivel de pe-
ligro, ITH>89 nivel de emergencia. De acuerdo
a la caracterizacion del ambiente térmico del
verano en Uruguay que realizaran Cruz y Sa-
ravia (2008), al norte del Rio Negro el numero
de horas promedio con ITH>72 fue superior al
75% del tiempo diurno y mas del 45% del tiem-
po en la fase nocturna.

Si bien la aclimatacion del animal al ambien-
te es relevante en el manejo del estrés térmico,
las tecnologias tendientes a atenuar los poten-
ciales efectos negativos sobre el bienestar ani-
mal y la productividad, deberian formar parte
de las propuestas para el manejo estival. En
qué medida el acceso o0 no a la sombra redu-
ce el estrés térmico del ganado de carne en
las condiciones de produccién de Uruguay (en
pastoreo o a corral), hasta qué punto el tipo
de alimentacién afecta esta respuesta, y como
responden los diferentes biotipos ante un mis-
Mo manejo, son aspectos a considerar en el
abordaje de esta problematica.

En funcion de ello, el estudio de la proble-
matica estival en sistema ganaderos pastoriles
con animales que se encuentran en las fases
de crecimiento y engorde ha sido motivo de
investigacion en la Unidad de Produccion In-
tensiva de Carne (UPIC, Facultad de Agrono-
mia, UdelaR) desde el afio 2000, apuntando
a generar alternativas tecnoldgicas dirigidas a
reducir la caida en la ganancia de peso obser-
vada en el verano con relacion a la primavera
a través del manejo de la oferta de forraje y
la suplementacion, y de estrategias de manejo
para mitigar el efecto del estrés por calor. La
figura 1 sintetiza la problematica planteada y
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su abordaje. Este articulo tuvo como objetivo
resefiar la informacion generada en la UPIC al
respecto.

Resultado de alternativas tecnoldgicas
para incrementar el consumo de nutrientes
en condiciones de pastoreo en sistemas
intensivos de recria y engorde.

La menor produccion y pérdida de calidad
de las praderas de especies templadas (mez-
clas de gramineas y leguminosas), que se re-
gistra durante el verano, determinan que, aun
con manejos a bajas cargas (asignaciones de
forraje de hasta 9 y 12 kg de materia seca/ 100
kg de peso vivo) las ganancias de peso en esta
estacion no superen en media los 600-700 g/
animal/dia, en novillos de sobreafio. Este des-
empefio es significativamente inferior al logra-

Disertantes

do en primavera (1.2 a 1.4 kg/dia) con menores
ofertas de forraje (4 y 6 kg de materia seca/
100 kg de peso vivo) (Beretta et al, 2003). Asi-
mismo, el uso de verdeos de veranos, tales
como el sorgo forrajero, si bien contribuye ele-
vando el aporte total de forraje, pudiendo llegar
a una mayor productividad por unidad de su-
perficie, no levanta la limitante en términos de
performance individual (Vargas, 2005). La su-
plementacién con concentrados energéticos o
energético- proteicos durante esta estaciéon se
propone como una alternativa para incremen-
tar el consumo y el valor nutritivo de la dieta.

Efecto de la suplementacion estival con
granos de cereales sobre pradera

La suplementacion con granos de maiz o
sorgo a razon de 1 kg de materia seca/ 100 kg

Déficit hidrico afecta i i : :
cantidad de forraje Co?itgrr‘;e la Baja calidad de Stress Etapa productiva de la invernada
pasturas calérico (pre terminacién-engorde)
I I I I
Disminuye Biomasa de forraje Disminuye el area dedicada a Aumenta gasto energético Aumenta gasto energético Aumenta gasto energético
Disponible para el pastoreo pasturas en las estaciones de actividad de pastoreo de termoregulacion de metabolismo basal
I
1
1
Baja el Baja la
contenido eficiencia de 1
celular de la utilizacién de
pastura en el la Energia |
verano metabolizable | |
I
1
1
. I
‘ Oferta nutrientes ainiale < fEmgenmas animales
Disminuye el consumo de Aumentan los requerimientos de
Energia metabolizable Pe rfo rm a n ce Energia metabolizable
—> individual [¢ '

Manejo de la asignacioén de forraje
Restriccion del pastoreo
Acceso a sombra

balance

Manejo
animal

Mejora en el

nutricional

Suministro de Granos de cereales
Suplementos Suplementos no convencionales

Performance
individual

Figura 1. Caracterizacion de la situacion productiva estival en sistemas pastoriles de invernada
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de peso vivo, permite elevar la ganancia diaria
a valores en torno a los 0,800 kg/dia. Si bien
la mayor respuesta se alcanza cuando se res-
tringe el forraje (3% de asignacién de materia
seca) es recomendable del punto de vista de
la persistencia de la pastura manejar niveles
de oferta superiores que aseguren un buen re-
manente. La informacion generada en la UPIC
sugiere que en torno al 6% de asignacién de
forraje, la respuesta a la suplementacion es
buena, ubicandose en unos 300 g/dia, lo cual
representa un incremento de 58% respecto al
testigo sin suplementar (Cuadro 1).

La mejora lograda en performance individual
en los escenarios de asignacion de forraje de
3y 6 kg MS/100 kg de peso vivo, fue alcanza-
da con un nivel de eficiencia de conversion del
suplemento de 5.9 y 8.6 kg de suplemento por
kg de peso vivo adicional logrado, respectiva-
mente. Estos valores pueden ser considerados
como viables desde el punto de vista del resul-
tado econdmico de la suplementacién, consi-
derando un amplio rango de precios de suple-
mento y de kilogramo de peso vivo en ganado
de carne.

Efecto de la suplementacion estival
con granos de destileria en novillos en
crecimiento pastoreando sobre sorgo
forrajero

La utilizacién de verdeos de veranos como
el sorgo forrajero, con una elevada produccion

de forraje durante el periodo estival, permite
aumentar la produccién de biomasa disponi-
ble para los animales. Si bien esto contribuye
a aumentar, la capacidad de carga del sistema,
en términos de su valor nutritivo la ganancia
promedio esperada en novillos de sobreafio
es del orden los 400-500 g/d. El bajo conteni-
do de proteina y digestibilidad promedio de la
pastura contribuyen a esa respuesta. La suple-
mentacion energético-proteica con granos de
destileria ha sido propuesta como tecnologia
para mejorar la performance individual, al in-
crementar no solo el aporte diario de energia y
proteina metabolizables para el animal (efecto
directo de adicion) sino también por su poten-
cial efecto positivo sobre la tasa de digestion
ruminal de la pastura y aumento de su consu-
mo.

En el Cuadro 2, se presenta la respuesta
observada en novillos Hereford de sobreafio
(267,2 £ 29,5 kg) pastoreando sorgo forrajero
con o sin acceso a la suplementacion con gra-
nos secos de destileria mas solubles (DDGS)
ofrecido diariamente a razon de 1 kg de mate-
ria seca/ 100 kg de peso vivo. El sorgo forra-
jero present6 una disponibilidad promedio de
forraje 6.498 + 304 kg MS/ ha, 97.3 £ 2.44 cm
de altura y se pastored en franjas semanales
con una oferta de forraje de 8% (Beretta et al.,
2019).

La suplementacion con DDGS aumenté sig-
nificativamente la ganancia de peso vivo, de-

Cuadro 1. Efecto de la suplementacién con granos y de la asignacion de forraje (AF, kg materia seca/ 100 kg peso vivo) sobre la
ganancia de peso vivo (PV), eficiencia de conversién del concentrado (EC)y peso al final del verano (Beretta et al., 2006)

No suplementados Suplementados P- valor
AF (kg MS/ 100 kg PV) 3 6 9 6 9 s.e. S OF S xAF
Ganancia de PV (kg/d) 0.299 0.48 0.66 0.76 0.80 0.73 0.08 <0.01 <0.01 <0.01
Peso vivo (PV) final (kg) 305 324 335 340 344 338 71 <0.01 <0.01 <0.01
Consumo pastura (%PV) 22 28 3.9 1.7 29 3.3 0.31 0.55 <0.01 0.21
Consumograno (kg/d) | - | = | - 2.71 2.73 2.54 013 | - 0.08 0.24
Consumograno (% PV) | — | - | - 0.86 0.87 0.81 004 | - 0.09 0.53
ECdelgrano | == | - | 5.9:1 8.6:1 3851 | - | | |

La mejora lograda en performance individual en los escenarios de asignacion de forraje de 3y 6 kg
MS/100 kg de peso vivo, fue alcanzada con un nivel de eficiencia de conversién del suplemento de 5.9 y

8.6 kg de suplemento por kg de peso vivo adicional lo
considerados como viables desde el punto de vista d

?rado, respectivamente. Estos valores pueden ser
el resultado econdmico de la suplementacion, con-

siderando un amplio rango de precios de suplemento y de kilogramo de peso vivo en ganado de carne.
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terminando que al final del verano los novillos
suplementados fueran 21.6% mas pesados
que los que no suplementados. La respues-
ta a la suplementacion fue de 0.83 kg/dia por
encima de la ganancia observada en los no-
villos sin suplementar, arrojando una eficien-
cia de conversion del suplemento (estimada
como la cantidad de DDGS necesaria por kg
de peso vivo adicional con relacion al testigo
si suplementar) de 3.31: 1. Esta mejora de la
performance individual de los animales para
similares valores de carga (4.6 animales/ha)
se dio asociada a bajos niveles de sustitucion
de forraje por suplemento, consecuentemente,
incrementando el consumo diario de energia y
proteina a través de suplemento. La elevada
respuesta en ganancia de peso, se tradujo en
un valor de eficiencia de conversion de suple-
mento mejor que los observados en la misma
estacion del afio en novillos pastoreando pra-
deras y suplementados con grano de maiz o de
sorgo (Beretta et al, 2006) los cuales para esta
categoria varian entre 6 a 9:1 kg MS/ kg peso
vivo adicional debido al suplemento. Del punto
de vista econoémico, la buena eficiencia de con-
version lograda, viabilizaria esta practica ante
un mayor rango de variacion de los precios del
suplemento y del kilogramo de peso vivo pro-
ducido, en relacion a los observados en el caso
de la suplementacion con granos de cereales
de la misma categoria sobre praderas.

Efecto de la restriccion de pastoreo y
acceso a sombra artificial

Diferentes estrategias han sido propuestas

Disertantes

para mitigar los efectos negativos del ambien-
te sobre el animal entre las cuales, el acceso
voluntario a sombra ha demostrado disminuir
el estrés por calor, mejorando la performance
del ganado (Mader, 2003). Sin embargo, bajo
sistemas de pastoreo rotativo, no siempre es
posible, del punto de vista practico, ofrecer al
animal un area con sombra en la parcela de
pastoreo. Para estos casos, la posibilidad de
retirar al animal de la pastura durante las horas
del dia de mayor radiacion solar y temperatu-
ra hacia un area sombreada, ha sido evaluado
como una alternativa que permitiria mejorar su
confort térmico, sin afectar negativamente el
consumo de nutrientes debido a la reduccidn
en el tiempo de acceso al alimento.

En el cuadro 3 se presentan los resultados
de un experimento evaluando el efecto de dos
manejos del pastoreo durante el periodo estival,
difiriendo en el tiempo de acceso a la pastura y
el acceso a sombra: pastoreo libre sin acceso
a sombra (PL) o pastoreo restringido con acce-
so a sombra (PR). Mientras en PL los anima-
les permanecian todo el dia en la pastura, en
PR eran retirados de la pastura entre las 10:00
y 16:30 h y trasladados a un area restringida
préxima a la parcela de pastoreo, con acceso
a sombra (sombra natural complementada por
sombra artificial; malla 80% intercepcion, 2,75
m de altura); ofreciéndose un area sombreada
de 3,5 m? animal (Sullivan et al., 2011).

Como puede observarse, el pastoreo res-
tringido con acceso a sombra incremento sig-
nificativamente la ganancia de peso vivo (40%

Cuadro 2. Efecto de la suplementacion con granos de destileria (DDGS) sobre la performance de novillitos Hereford pastoreando

sorgo forrajero durante el verano (En base a Beretta et al., 2019)

Variable Testigo ?;r; iZl;\plemen- Suplemggtélgién con P>F
Peso inicial (kg) 264 264 NS
Ganancia de peso (kg/dia) 0.49 1.32 *
Peso final (kg) 296 360 *
Consumo de suplemento (kg MS/dia) 3.10
Conversién del suplemento (kg MS supl./kg adicional) 3.31

NS: no significativo estadisticamente.
*: estadisticamente significativo (P<0.05)
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por encima de la registrada en novillos en pas-
toreo libre). Se destaca la excelente respuesta
registrada al encerrar a los animales duran-
te las horas de mayor temperatura (entre las
10:30 y 16:30 h), similar a la obtenida al suple-
mentar con grano. Esta practica ofrece confort
a los animales y reduce el nivel de actividad
general disminuyendo la demanda energética
para mantenimiento, sin perjudicar el consumo
total diario, ya que, una vez que el animal re-
torna a la pastura, compensa el menor tiempo
de acceso al forraje aumentando el tiempo de
pastoreo en el atardecer.

En este primer experimento, que fue realiza-
do durante el verano del afio 2004, los anima-
les pastorearon praderas mixtas de gramineas
y leguminosas templadas, con oferta de forraje
de 6 kg MS/ 100 kg peso vivo. El hecho de ha-
ber trabajado con un unico nivel de asignacion
de forraje en una estacion donde la selectivi-
dad en durante la actividad de pastoreo, podria
jugar un importante rol en la ingesta de energia
total, dejo planteada la interrogante de si la res-
puesta al manejo de encierro con sombra va-
riaria al incrementarse la asignacion de forraje.
A los efectos de dar respuesta a esta pregunta,
en el verano del 2006, se realizé un segundo
experimento evaluando, bajo un arreglo de tra-
tamientos de tipo factorial, la respuesta al ma-
nejo de encierro en novillos pastoreando dos
asignaciones de forraje (6 vs. 12 kg MS/100
kg de peso vivo). En el grafico de la figura 2,
se presenta un resumen de los resultados ob-
tenidos.

No se detectd interaccion significativa entre
el nivel de asignacién de forraje y el pastoreo

Cuadro 3. Efecto de la restriccién del pastoreo con acceso a
sombra, sobre la ganancia de peso en novillos Hereford ma-
nejados sobre pradera en verano (Simeone y Beretta, 2004)

Lo . Ganancia de peso vivo
Descripcion del tratamiento (kg/d)
Pastoreo libre (PL) 0.664 a
Pastoreo restringido (PR)

(encierre 10:30 — 17:00 hs) 0933b
Respuesta (kg/d) 0.269 *

a, b: medias seguidas de diferente letra difieren estadistica-
mente (P<0.05)

restringido con acceso a sombra, lo que pone
de manifiesto la importancia de este ultimo
como practica de manejo en diferentes esce-
narios de manejo del pastoreo. Es relevante
destacar las condiciones ambientales predis-
ponentes al estrés por calor en ese afo, re-
gistrandose 42% de los dias con ITH medio
diario>72 y 70% de los dias alcanzaron un ITH
maximo por encima de 80.

Efecto del acceso voluntario a sombra
natural en sistemas de recria sobre campo
natural asociado a la forestacion

La asociacibn ganaderia-forestacion en
campos de aptitud forestal a través del pasto-
reo de areas no cultivables permite la explo-
tacion de sinergias entre rubros (Simeone et
al., 2014). La sombra de monte contribuiria a
minimizar el estrés térmico, mejorando la per-
formance estival del ganado. En tal sentido, el
equipo técnico de la UPIC realizé un trabajo
experimental dirigido a evaluar el efecto del ac-
ceso voluntario a la sombra sobre la ganancia
de peso (GP) estival de vaquillonas cruza de
razas britanicas pastoreando campo natural
en areas con forestacion asociada (Simeone
et al., 2010). Se utilizaron 136,5 ha de cam-
po natural de bajo (suelos grupo 03.40, Bru-
nosoles Eutricos) del Litoral Oeste, durante el
verano del afio 2010. Ciento cuarenta anima-
les (219+21kg) fueron distribuidos al azar a
uno de dos manejos: pastoreo continuo con o
sin acceso a sombra aportada por montes de
Eucalyptus dunnii, (1,5 ha) y Populus deltoide

Ganancia diaria (kg/dia)
=
[=:]

Asignacion de lorraje 8% Asignacion de forraje 12%

O Pastoreo libre sin acceso a sombra M Pastoreo restringico con acceso a sombra

Figura 2 - Efecto de encierro estratégico con sombra y de la
oferta de forraje sobre la ganancia de peso (kg/dia) de novi-
llos Hereford pastoreando praderas permanentes en verano.
(UPIC, Experimento verano 2005) (6+9-En base a Cortazzo
et al, 2007)
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(0,73 ha). La pastura presentd una disponibi-
lidad promedio de 3312+312 kg/ha, 19% res-
tos secos, 8.6% PC, 72,8% FDN, 43,8% FDA
y 1,1% NIDA. En el Cuadro 4, se presenta la
performance en ganancia de peso vivo de las
vaquillonas debida al efecto del acceso volun-
tario a sombra natural de monte

La evolucion del peso vivo fue lineal
(P<0.01), registrandose mayor ganancia diaria
de peso vivo en aquellas vaquillonas que tuvie-
ron acceso a sombra (0,514 vs. 0,772 £0,022
kg, P<0,01). Para el periodo experimental, las
temperaturas medias minima y maxima, HR e
ITH medio diario registrados al abrigo fueron
17,812,9°C, 30,8+2,9°C, 81,8+8,1% y 69+4,4
respectivamente. El ITH diurno fue 74,6144,
permaneciendo luego de las 11:00hs por en-
cima de 75, valor critico a partir del cual se
reportan sintomas de estrés térmico, con un
maximo de 78,5 a las 16:00hs. Las tempera-
turas medias diurnas a la sombra y sol fueron
26,4+2,7°C y 35,5+5,4°C, respectivamente.
Entre las 7:00 y 19:00 h el ITH al sol estuvo 10
horas por encima de 75, alcanzando un maxi-
mo de 92,6 a las 14:00 h. ElI ITH maximo a la
sombra fue 76,5 a las 15:00 h. Durante este
periodo horario las vaquillonas con sombra per-
manecieron 35,7% del tiempo en los montes y
56,8% pastoreando, en tanto que aquellas sin
sombra pastorearon el 78,8% del tiempo. Los
resultados muestran que, en este contexto el
acceso a la sombra natural de monte mejoraria
la ganancia diaria de vaquillonas pastoreando
campo natural asociado a la produccion fores-
tal, durante el verano.

Disertantes

El confinamiento de animales de recria y
engorde como opcion para solucionar la
problematica estival de sistemas pastoriles
durante el verano y el efecto de la sombra
en el corral.

La alimentacion a corral de animales en en-
gorde ha sido sugerida como una opcion pro-
ductiva que podria superar las limitantes iden-
tificadas en las pasturas durante el verano. La
inclusion del confinamiento estival de los ani-
males de mayor peso vivo del stock total de
animales, podria tener un efecto importante en
la reduccion de carga y un aumento en la per-
formance individual durante el verano.

A su vez, el fuerte crecimiento del area agri-
cola en los ultimos afos, que ha reducido el
area de pasturas sembradas en sistemas in-
tensivos de invernada, ha incrementado la
implementacion de sistemas de alimentacion
a corral. Si bien inicialmente, los sistemas de
confinamiento (feedlot) en el pais se imple-
mentaron mayoritariamente durante invierno
para cubrir el déficit de forraje, posteriormente
— promovido por la demanda de mercado - los
mismos se han desarrollado en las restantes
estaciones del afo, entre ellas el verano. Bajo
esta Optica de insertar el corral de engorde du-
rante el verano en sistemas pastoriles de in-
vernada, cabria preguntarse, si los resultados
esperados en términos de performance animal
en el confinamiento estival no son afectados
por el efecto del stress caldrico y en qué medi-
da, la inclusién de la sombra en el corral podria
atenuar ese efecto negativo sobre la perfor-
mance animal.

Dado que el estrés térmico depende de la
combinacion de condiciones ambientales,
tipo de dieta y categoria animal, la respuesta
al acceso a sombra en el corral podria variar

Cuadro 4. Performance de vaquillonas pastoreando campo natural asociado a forestacion con o sin acceso a sombra voluntaria
durante el verano (enero-marzo, 2010) (Simeone et al., 2010)

Variable SIN SOMBRA CON SOMBRA Diferencia Valor P
Peso vivo inicio (kg/animal) 219 219

Ganancia diaria de peso (kg/animal) 0,51 0,77 0,258 <0,001
Peso final (kg/animal) 258 277 19,2 <0,001
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con relacion a la observada en pastoreo. A los
efectos de abordar este punto, en el verano
del afno 2010 se instaldé un experimento en la
UPIC dirigido a evaluar la respuesta a la inclu-
sion de la sombra en el manejo de novillos ali-
mentados a corral durante el verano (Beretta
et al, 2010). En dicho experimento, cuarenta
animales (265 + 41.8 kg, 15 meses de edad,
aproximadamente) fueron distribuidos al azar
a uno de dos manejos en corrales de engorde
a cielo abierto: alimentacién con o sin acceso
voluntario a sombra en el corral (malla negra,
80% de intercepcién de la radiacién, a 2.70 m
de altura). Cada tratamiento estuvo constituido
por 4 corrales de cinco animales cada uno (111
m?/animal, con agua ad libitum). Los animales
recibieron una dieta a base de cebada grano
(62,4%), expeler de girasol (18.8%) y fardo de
alfalfa (18.8%) mas un nucleo comercial (mo-
nensina, vitaminas y minerales, 10 g/animal/
dia). El alimento fue ofrecido a razén de 2.7
kg MS/100 kg de peso vivo. En el cuadro 5, se
muestran los resultados obtenidos.

Los valores promedios diurnos de ITH (6:00
a 21:00 h) durante el periodo experimental in-
dicaron que las condiciones ambientales, del
punto de vista de su impacto sobre el estrés
térmico del animal fueron de “no estrés” el
31.5% del tiempo (ITH= 67); “alerta” el 46.8%
(ITH=75); “peligro” el 21.6% (ITH= 82), y
‘emergencia” el 0.06% (ITH= 90). Durante la
noche (21:00 a 6:00 h) el 70% del tiempo los
valores de ITH correspondieron a la condicién
de “no estrés”. Como consecuencia de ello, los
animales con acceso a la sombra en el corral
tendieron a registrar mayor ganancia diaria
que los que no lo tuvieron, observandose una
respuesta en torno a los 220 g/dia, similar a
la registrada en pastoreo. Considerando la alta
incidencia de condiciones ambientales predis-
ponentes al estrés térmico durante el dia, y vis-
to la ausencia de diferencias en el consumo de

MS, es probable que la tendencia a una mayor
ganancia de peso vivo observada en animales
con acceso a sombra haya estado explicada
por una reduccién en el costo energético de
mantenimiento que favorecio la particién de la
energia consumida hacia la produccion.

Consideraciones finales

El verano constituye, para las situaciones
de produccién en Uruguay, una estacion critica
para los sistemas intensivos pastoriles de in-
vernada, lo que se evidencia en las bajas per-
formances individuales en ganado de recria y
engorde. El bajo valor nutritivo de las pasturas
durante esa estacion, sumado al estrés calori-
co que sufren los animales y a las altas exigen-
cias nutricionales de los animales en engorde,
constituyen los factores explicativos de la pro-
blematica productiva estival.

Una mejora de la concentracion nutritiva de
la dieta de los animales a través de la suple-
mentacion con granos de cereales tiene un
efecto positivo muy significativamente sobre la
performance animal logrando una conversion
del suplemento variable entre 6 y 9 kg de gra-
no/kg de peso vivo adicional. Cuando la suple-
mentacion se realiza con granos de destileria,
aportando energia y proteina, el efecto sobre
la performance productiva es mayor aun, lle-
gando a alcanzar una eficiencia de uso del
suplemento de 3 kg de DDGS por cada kg de
peso vivo adicional logrado.

Los resultados generados en la UPIC con
relacion al uso de la sombra artificial en siste-
mas de invernada sobre praderas, demuestran
que el ganado enfrenta durante el periodo es-
tival, condiciones de estrés térmico que afec-
tan de forma sistematica su productividad. En
este sentido, ganado de carne en condiciones
de pastoreo con acceso a sombra durante el

Cuadro 5. Efecto de la sombra en un feedlot de novillos Hereford en engorde durante el verano (Beretta et al., 2010)

Sin sombra Con sombra Valor de P
Ganancia diaria de peso (kg/animal) 1,17 1,40 0,061
Consumo de materia seca (kg/dia) 78 79 0,310
Conversién del alimento 6,8:1 571 0.122
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verano experimentan ganancias de peso supe-
riores a aquellos animales que no tienen ac-
ceso a esa sombra. La magnitud de ese incre-
mento en performance animal para animales
que estan pastoreando praderas permanentes,
esta en torno al 30% aproximadamente (200
gramos/dia en una performance testigo de 700
gramos/dia). En base a estas evidencias, ac-
tualmente, la practica de encierre de los ani-
males con sombra y agua durante las horas de
mayor calor ha sido incorporada al manejo de
rutina de las categorias en crecimiento en la
UPIC.

Los resultados positivos observados en la
performance animal (250 gramos/dia de mejo-
ra durante el verano), de ganado de recria pas-
toreando campo natural asociado a la foresta-
cion, por el acceso voluntario a sombra natural
de montes, pone de relieve, la sinergia entre
los rubros de ganaderia y forestacion.

La magnitud del efecto benéfico de la som-
bra para animales en condiciones de feedlot
durante el verano en términos de performance
animal ha sido de 17% (200 gramos en una
performance testigo de 1200 gramos/dia). Es-
tos resultados parecerian sugerir que la posi-
bilidad de disponer de sombra en sistemas de
confinamiento que encierran ganado durante
el verano, podria constituir un elemento a tener
en cuenta a la hora de la planificacidon de las
instalaciones del feedlot.

Si bien, los resultados obtenidos evaluando
el acceso a la sombra tanto en animales en
pastoreo como en condiciones de feedlot pare-
cerian sugerir que el acceso a sombra podria
ser un elemento de impacto en la performance
animal en ganado de carne, se destaca la ne-
cesidad de realizar experimentos plurianuales
que permitan cuantificar la incidencia del efec-
to ano en este tipo de experimentos, tanto en
lo que respecta a la disponibilidad y calidad
del forraje en el caso del pastoreo, temperatu-
ra y lluvia registradas en cada afno, asi como
el efecto de la categoria animal, el biotipo, la
ubicacion geografica de los corrales, vy las ca-
racteristicas de la dieta en el caso del feedlot.

Disertantes
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Manejo reproductivo de la majada: oportunidades para la

profesion Veterinaria
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es discutir
y profundizar diferentes alternativas existentes
para el manejo reproductivo de la majada, don-
de el profesional Veterinario tiene importantes
oportunidades de actuacion técnica. El trabajo
conjunto con otras profesiones del agro, la in-
teraccién con productores, encargados, traba-
jadores, es un trabajo de extension - transfe-
rencia - servicio técnico, para el cual debemos
formarnos continuamente. De esa manera, po-
dremos intentar diagnosticar el / los problemas
que impiden el logro de mejores indicadores
reproductivos, comprender el porqué se rea-
lizan las cosas de determinada manera en el
sistema y plantear recomendaciones adecua-
das. El lector encontrara en el documento, una
rapida revision de diferentes aspectos del ma-
nejo general, sanitario, nutricional, reproducti-
VO y un incentivo a participar de una materia
donde como profesion, podemos aportar aun
mas: el manejo reproductivo ovino en el con-
texto del sistema de produccién.

SUMMARY

The objective of this work is to discuss di-
fferent existing alternatives for the reproductive
management of the flock, where the Veterinary
professional has important opportunities for te-
chnical action. The joint work with other agri-
cultural professions, the interaction with produ-
cers, managers, workers, is a work of extension
- transfer - technical service, for which we must
continuously train. In this way, we will be able
to try to diagnose the problem(s) that prevent
the achievement of better reproductive perfor-
mance, understand why things are done in a
certain way in the system, and make appropria-
te recommendations. The reader will find in the

document a quick review of different aspects of
general, sanitary, nutritional, and reproductive
management and an incentive to participate in
a subject where, as a profession, we can con-
tribute even more: sheep reproductive mana-
gement in the context of the production system.

PALABRAS CLAVE: ovinos, reproduccion,
sistema de produccion, sincronizacién, insemi-
nacion, diagnostico de gestacion.

INTRODUCCION

El objetivo de esta publicacion es la de abor-
dar diferentes aspectos teéricos y aplicados
del manejo reproductivo de la majada, desde
el punto de vista de los diferentes aportes que
la profesiéon Veterinaria puede realizar, para la
mejora del procreo ovino, iniciando desde una
metodologia de diagndstico de situacion del
sistema de produccién, hasta la sugerencia y
aplicacion de las medidas correctivas necesa-
rias.

Existen diversas tecnologias generadas a
nivel local e internacional, validadas en nues-
tros sistemas de produccién, que permitirian
una mejora sustancial de los resultados pro-
ductivos y reproductivos. Sin embargo, no de-
jan de ser mas que un menu de herramientas,
del cual, segun el sistema de produccion que
se trate, los técnicos tenemos posibilidad, jun-
to con los productores, de determinar cual de
ellas es la apropiada para aplicar en cada lugar
en particular. Como el lector podra comprobar,
existen multiples oportunidades de trabajo y
desarrollo técnico para nuestra querida profe-
sion Veterinaria, eso sin dejar de reconocer lo
favorable y oportuno del trabajo multidisciplina-
rio, abordando el sistema de produccion desde
diferentes puntos de vista. Ademas, también
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encontrara que no hay recetas a aplicar, sino
que la mayoria de los temas quedan abiertos
para ser evaluados en base al discernimiento
del profesional actuante.

La eficiencia biolégica y econdmica de los
sistemas de produccién animal es determinada
en gran medida, por la eficiencia del proceso
reproductivo (Azzarini 2004). Existen diferen-
tes herramientas tecnologicas disponibles para
la mejora de los indicadores reproductivos (Az-
zarini 2000; Bonino 2004). Sin embargo, a pe-
sar de que en diferentes situaciones produc-
tivas estas herramientas de manejo han sido
utilizadas y los indicadores reproductivos glo-
bales se han visto incrementados, el potencial
reproductivo de la especie ovina sigue siendo
lejano de alcanzar. Los magros indicadores re-
productivos promedio obtenidos en nuestros
sistemas de produccion (65 a 70% de sefa-
lada), determinan un limitado numero de hem-
bras de reposicion y de animales para termina-
cion y venta en la cadena carnica, asi como la
pérdida en produccion de lana de ovejas ges-
tantes que paren y no logran llegar a la sefa-
lada con su/sus corderos vivos. Esto conlleva
a menores ingresos para el productor y el pais,
asi como la dificultad de mantener o recuperar
el stock ovino.

Resulta dificil separar el manejo reproduc-
tivo “per-se” del manejo general, nutricional y
sanitario de la majada. Y la dificultad es aun
mayor si lo contemplamos desde un punto de
vista clinico-reproductivo. Por ende, muchas
de las herramientas que abordaremos esca-
paran un poco solo a lo especificamente re-
productivo. Como todos sabemos, no hay un
sistema de produccion igual a otro, los pilares
de la produccién (manejo, nutricién, sanidad,
mejoramiento genético y recursos humanos),
son claves para la definicion del sistema y las
diferencias entre ellos, siempre juegan un rol
preponderante. A continuacién, se pasaran a
definir diferentes herramientas tecnoldgicas
validadas e intentar dejar informacion disponi-
ble para la ayuda en la discusién técnica pro-
fesional.

Aspectos relacionados a las caracteristicas
del sistema

Ante la consulta por bajos resultados repro-
ductivos de la majada, lo primero a aplicar es
una metodologia de diagnédstico de situacion
del sistema y asi determinar el momento y las
causas por las que ocurren las pérdidas repro-
ductivas. En ese sentido, es necesario realizar
un diagndstico integral, mas alla del rubro ovi-
no en particular (Chia et al. 2003). Evaluar la
necesidad de ajustes de la carga animal, de
la relacion lanar - vacuno, evaluacion de las
instalaciones, del gusto por el rubro, de la dis-
ponibilidad y capacitacion de los recursos hu-
manos.

En lo que al rubro ovino se refiere, se su-
giere comenzar con una anamnesis remota y
proxima de aspectos de manejo, nutricionales,
sanitarios y generales; con el estudio de la es-
tructura de la majada, de los registros repro-
ductivos (calculo de los indicadores reproduc-
tivos; Cuadro 1), con los registros sanitarios
(existencia o no de planes sanitarios e informa-
cion de efectividad de drogas antihelminticas,
niveles de mortalidad adulta y de la recria) y el
intercambio con técnicos de otras profesiones,
productor, encargado y los trabajadores del lu-
gar. Estas acciones, mas la recorrida de campo
y la evaluacion de algunas categorias como los
carneros (en busca de patologias crénicas) y
las borregas a encarnerar o encarneradas (en
busca de problemas de desarrollo asociado a
inadecuado manejo nutricional y/o sanitario),
muchas veces es suficiente para encaminar un
diagnostico de situacion, pasar a la etapa de
aceptacion del problema y busqueda de posi-
bles soluciones. Y me gustaria hacer hincapié,
que este “diagndstico” culmina siendo un diag-
nostico del estado de salud del sistema como
un todo; y recordar también que nosotros tra-
bajamos con personas que toman decisiones,
que las toman por diversos motivos y hasta ahi
nosotros tenemos que llegar en el diagndstico
(Chia et al. 2003). En resumen, saber qué es
lo que se realiza, lograr entender porqué y en
conjunto aplicar las medidas que sean adecua-
das para ese sistema en particular.
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Eleccion de la época de servicios

Los servicios de otofio son reproductiva-
mente ventajosos respecto a los de primavera
o verano (Azzarini y Ponzoni, 1971), basado
en el fotoperiodo favorable al momento del ser-
vicio, el ajuste de los mayores requerimientos
de la majada con las curvas de produccién del
campo natural y la paricion en primavera. Sin
embargo, la discusion en torno a los posibles
temporales existentes al momento de los par-
tos (que determinan pérdidas por el complejo
inanicion exposicion), asi como las complica-
ciones con miasis de los corderos pos-sena-
lada, hacen que esta eleccion sea un tema de
debate constante. Existen herramientas dispo-
nibles como el Chill Index Pro (INIA-SUL-Ude-
laR) que indica las probabilidades de ocurren-
cia de eventos climaticos desfavorables para
los corderos recién nacidos, manejando un his-
torial de mas de 30 anos; asi como cambios en
el manejo de las ovejas a la paricion (ejemplo
loteo por momentos de parto), que permitirian
sefalar la mayoria de los corderos fuera de la
época mas problematica de miasis. Ambas he-
rramientas, podrian aportar informacion para la
ayuda en la toma de decision del momento de
inicio de los servicios mas adecuado dentro del
otofo.

Sin embargo, en sistemas de produccion
principalmente de carne, con el uso de otros re-
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cursos nutricionales y genéticos que permiten
crecimientos diferenciales de los corderos, es
interesante evaluar el efecto de ese cambio del
momento del servicio, con el peso y momento
de venta de los corderos, liberando al sistema
de una categoria muy sensible sanitariamen-
te, bajando carga animal y dando lugar a una
majada de cria de mayor numero de vientres
(Bianchi 2014). En este punto, como en los de-
mas, insistiré que el colega Veterinario tiene
grandes aportes a la toma de decisiones.

Preparacion de los animales para la época
de reproduccion

Sanidad general

Las afecciones podales y las parasitosis
gastro-intestinales son los principales proble-
mas sanitarios que afectan los ovinos en nues-
tro pais (Bonino y Casaretto, 2012). El Footrot
genera pérdidas de estado corporal y bienestar
animal que impactan directamente en los indi-
cadores reproductivos (Mederos et al. 2002),
pero existen metodologias validadas para
controlarlo y erradicarlo (Bonino y Casaretto,
2012). Por su parte, las parasitosis gastro-in-
testinales representadas principalmente por
las haemonchosis, generan pérdidas producti-
vas y de animales (Bonino y Casaretto, 2012).
Ademas, existe una estrecha relacion entre la
carga parasitaria y los niveles de pérdidas re-

Cuadro 1: Indicadores reproductivos, definicion y calculo.

Indicador Reproductivo

Formas de calculo

Fertilidad 6 Prefiez (%)
Aporta informacién de cuantas ovejas quedaron gestantes respecto a las
que ingresaron a la encarnerada.

(Ovejas prefiadas a la ecografia / ovejas encarneradas) x 100
(Ovejas paridas / ovejas encarneradas) x 100

Prolificidad
Refiere a la cantidad de corderos ecografiados por oveja gestante a la
ecografia 6 a la cantidad de corderos obtenidos por oveja parida.

Corderos ecografiados / ovejas prefiadas a la ecografia

Corderos nacidos / ovejas paridas

Fecundidad
Refiere a la cantidad de corderos ecografiados ¢ a corderos obtenidos por
oveja encarnerada.

Corderos ecografiados u obtenidos / ovejas encarneradas

Fertilidad x Prolificidad

Sobrevivencia (%)

Porcentaje de corderos que nacen y llegan vivos a la sefialada.

(Corderos sefialados / corderos nacidos) x 100

Sefalada o Tasa reproductiva (%)

Cantidad de corderos sefialados respecto a las ovejas encarneradas.

(Corderos sefialados / ovejas encarneradas) x 100

Fertilidad x Prolificidad x Sobrevivencia
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productivas, con disminucién en la fertilidad,
tasa ovulatoria e incrementos en las pérdidas
embrionarias, a medida que la carga parasi-
taria se incrementa (Fernandez Abella et al.
2006a,b). Se ha identificado un nivel de 900
HPG individual por sobre el cual esas pérdidas
ocurren (Fernandez Abella et al. 2008).

Existen otros problemas sanitarios a aten-
der en base a la epidemiologia y el diagnéstico:
prevencion de las enfermedades clostridiales
por los manejos en las inseminaciones, aplica-
cion de hormonas, suplementaciones, acidosis
por suplementaciones, toxemia de la prefiez,
entre otras (Bonino y Casaretto, 2012), que es-
capan al principal objetivo de este documento.

El profesional Veterinario tiene un lugar in-
discutido en el mantenimiento de la salud ani-
mal a través de la planificacion, seguimiento,
ejecucion y ajustes de planes sanitarios es-
pecificos para cada sistema de produccién en
particular.

Sanidad reproductiva de machos y hem-
bras

El examen de aptitud reproductiva potencial
de los carneros y ovejas, forma parte de la pla-
nificacion sanitaria integral de la majada y una
puerta de entrada para un abordaje global del
Veterinario al establecimiento.

En el caso de los carneros, el objetivo de
esta evaluacion clinica es la de proveer un jui-
cio sobre la habilidad potencial de los machos
para lograr un comportamiento reproductivo
satisfactorio durante el servicio de la majada
(Ley et al. 1990) y ademas evitar utilizar ani-
males con caracteres indeseables productivos
o reproductivos. Diferentes metodologias de
trabajo han sido descritas para su realizacion,
marcando una forma metddica de revisacion
(Galloway 1982; Castrillejo 1987; Fierro 2020).
Sin embargo, lo importante es que cada pro-
fesional adopte la manera que considere mas
practica a su forma de trabajar y mantenga el
meétodo, para evitar olvidos. En términos ge-
nerales, el examen de aptitud reproductiva po-

tencial del carnero se compone de un examen
objetivo general del lote, un examen clinico
general individual, un examen objetivo parti-
cular de aparato reproductor y en caso nece-
sario pruebas para-clinicas. La mayoria de las
alteraciones que afectan la aptitud y capacidad
reproductiva de los carneros podrian ser diag-
nosticadas facilmente mediante este método
(ver: Gouletsou y Fthenakis, 2010). Ademas,
ha sido considerado mas relevante para una
correcta prediccion de fertilidad que el uso de
la evaluacion seminal en forma aislada (Castri-
llejo 1987; Fthenakis et al. 2001). Segun rele-
vamientos realizados, el 24,4% de los carneros
utilizados eran considerados no aptos para la
reproduccion, con Footrot y epididimitis como
principales causas (Castrillejo et al. 1990; Me-
deros 1995). Trabajos posteriores diagnostica-
ron un 7,8% de reproductores no aptos, con
Footrot y patologias testiculares como princi-
pales afecciones (Marinho y Moraes, 2008).

Por su parte, el examen de aptitud reproduc-
tiva de la hembra refiere a la busqueda de ani-
males que sean aptas para gestar y destetar
un cordero. La seleccién de animales de den-
ticion adecuada, libres de afecciones podales
y sin lesiones de ubre, es parte de la metodo-
logia propuesta (SUL 2018). En el caso de la
ubre en muchas ocasiones se verifica que no
es revisada especificamente y su incorrecto
funcionamiento determinara la muerte del o
los corderos. Hemos podido constatar que en
majadas de lana fina, sobre campos de Basal-
to, que se vienen revisando pre-servicio afo a
afo, luego de realizar el refugo por edad (“bo-
queo”), existe un 1 a 1,5% de animales refugo
por alteraciones en la ubre.

Manejo nutricional

El monitoreo del estado corporal en mo-
mentos clave, como por ejemplo pre-servicio
y pre-parto, es de suma importancia para ac-
tuar sobre las ovejas que necesiten mas y me-
jor atencion desde el punto de vista nutricio-
nal (SUL 2018). Las ovejas deberian llegar al
servicio con un minimo de 2,75 a 3,0 puntos
de estado corporal (escala 0 a 5; Russel et al.
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1969), punto identificado como de quiebre para
la obtencién de buenos resultados reproducti-
vos (Menchaca et al. 2003). Estados corpora-
les inferiores a esos limites, han determinado
incrementos en pérdidas reproductivas tem-
pranas (Fernandez Abella y Formoso, 2007).

La nutricion influye sustancialmente sobre el
potencial reproductivo (Smith y Stewart, 1990;
Banchero y Quintans, 2005; Scaramuzzi et
al. 2010), siendo ampliamente conocidos los
efectos estatico, dinamico e inmediato de la
nutricion en la reproduccion. El efecto estatico
refiere a lo favorable de llegar con ovejas con
mayor peso vivo y/o estado corporal al servi-
cio (Knight et al. 1975; Rhind y McNeilly, 1986),
donde cada kilogramo incremental ha sido re-
lacionado a un incremento de 1,7 puntos por-
centuales de corderos nacidos (Ganzabal et al.
2003). Cuando el peso critico no es superado,
también se afecta la fertilidad (Azzarini y Pon-
zoni, 1971). Recientes reportes indicaron la
importancia del consumo total de energia para
que se produzca la ovulacién (Banchero et al.
2021). Por su parte, el efecto dinamico esta re-
lacionado con mejoras del peso vivo y estado
corporal mediante la aplicacion de tratamien-
tos nutricionales de duracion media a larga
(Azzarini y Ponzoni, 1971). El uso de pasturas
0 suplementos con alta cantidad de proteinas
administradas desde 15 dias antes hasta 15
dias de iniciado el servicio, son alternativas va-
lidadas para su aplicacion (SUL 2018). Muchas
veces en nuestros sistemas de produccion ex-
tensivos del norte, una evaluacion del estado
corporal acompanado de un ajuste de carga
animal, es suficiente para lograr los efectos nu-
tricionales mencionados previamente, a través
de una mejora en la disponibilidad y calidad del
forraje ofrecido a los animales con menor es-
tado.

Finalmente, el efecto inmediato de la nutri-
cion en la reproduccion refiere a mejoras nutri-
cionales de corto plazo, sin alteracién del peso
vivo o estado corporal, asociados a rapidos
cambios metabdlicos (Vifioles et al. 2005), pero
que determinan incrementos en la tasa ovula-
toria, prolificidad (rev: Vifioles 2003; Banchero
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et al. 2006a) y por ende en la fecundidad. Es
necesario la aplicacion del tratamiento nutricio-
nal focalizado en momentos especificos del ci-
clo estral, sobre la ultima onda de desarrollo fo-
licular (Dias 8 a 14 del ciclo estral; rev: Vifioles
2003). Para ello, se requiere el control del ciclo
estral a través del uso de la sincronizacion de
celos, tema que abordaremos mas adelante en
el documento. Para el caso de la alimentacién
focalizada han sido reportadas diferentes alter-
nativas tales como: combinacion de harina de
soja y maiz administrada por 7 dias (Vifioles
et al. 2009), o solo harina de soja (Errandonea
et al. 2018; Olivera-Muzante et al. 2019), lu-
pino administrado durante 6 dias (Vifoles et
al. 2009), expeler de girasol o bloque proteico
comercial por 10 dias (Banchero y Quintans,
2008), pastoreo de Lotus corniculatus por 12
dias (Vinoles et al. 2009), Lotus pedunculatus
por 12 a 17 dias (Banchero et al. 2009), entre
otros.

Respecto al uso de la nutricidn para la mejo-
ra en la sobrevivencia de los corderos al parto,
existen reportes de investigacion validados en
nuestros sistemas, donde mejoras nutriciona-
les energéticas de corta duraciéon (una sema-
na a 10 dias), impactan positivamente sobre
el periodo de lactogénesis |l (Banchero et al.
2006b), mejorando calidad y cantidad del ca-
lostro y por ende la cantidad de corderos vivos
(Banchero et al. 2009).

Nuevamente es necesario enfatizar la im-
portancia del colega Veterinario en la definicion
y aplicacién de estas herramientas en los siste-
mas, no solo desde el punto de vista sanitario
que su aplicacién conlleva, sino desde un pun-
to de vista del sistema de produccion.

Diagndstico de gestacion y atencion
diferencial

La determinacion de la carga y edad fetal,
asociando el estado corporal y edad de la ove-
ja, permitira la atencion de animales con ma-
yores requerimientos (ovejas con gestaciones
multiples, ovejas de avanzada edad o bajo es-
tado corporal, borregas gestantes; SUL 2018).
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Cuantos lotes y cuantos animales se podran
atender, dependera del sistema. Otros aspec-
tos del diagndstico de gestacion se desarrollan
mas adelante en el documento.

Esquila pre-parto y cuidados a la paricion

La esquila pre-parto realizada en el momen-
to y forma adecuada (al menos 30 dias antes
del primer parto), asociada a los puntos trata-
dos previamente y a los cuidados necesarios
durante la paricion, son herramientas de ma-
nejo de alto impacto en la sobrevivencia de los
corderos (Banchero et al. 2010; SUL 2018). Se
han desarrollado multiples alternativas para
la proteccién de la majada en paricidn, tales
como los encierres extensivos y encierres in-
dividuales pos-parto (SUL 2018), donde el uso
de predictores de condiciones adversas para
corderos recién nacidos (INIA-SUL-UdelaR) y
la edad gestacional diagnosticada por la eco-
grafia, son de amplia ayuda para su aplicacion.
El control de depredadores mediante barreras
mecanicas y/o bioldgicas (SUL 2018), es in-
dispensable en algunas zonas del pais por la
incidencia que tienen sobre las pérdidas repro-
ductivas.

Capacitacion e incentivo de los recursos
humanos

Este punto es fundamental desde el diag-
nostico de situacion, porque definira qué tec-
nologias podremos proponer que se adapten
al sistema en cuestion. La mayor capacitacion
e incentivo posible determinaran gran parte del
éxito de las propuestas y los profesionales Ve-
terinarios tenemos las herramientas para apo-
yar dicho proceso.

Aspectos especificos de la reproduccion
Pasamos ahora a abordar aspectos neta-

mente de la reproduccion, donde la profesion
tiene amplias posibilidades de actuacion.

Sistemas de servicios (monta a campo e
inseminacion)

La monta a campo de las ovejas en celo na-
tural, se sugiere realizarla con carneros aptos
al 3 - 4% (SUL 2018). Existen buenas expe-
riencias de campo con 0,5 a 1,5%, con encie-
rres nocturnos de la majada, colocando los car-
neros de tardecita y retirandolos de manana.
Respecto a las borregas, manejarlas en lote
aparte de las ovejas adultas y utilizando carne-
ros adultos, es una medida de manejo favora-
ble para mejorar los resultados de su servicio.

En cuanto a la inseminacién artificial, exis-
ten diferentes vias (cervical, trans-cervical, in-
trauterina), pero nos concentraremos en la via
cervical “tradicional” con celo natural detecta-
do, inseminando con semen fresco (Duran del
Campo 1980). No es comun en términos ge-
nerales encontrar inseminaciones de mas de
20 - 25 dias, permitiendo el servicio en otofio
de mas del 80% de la majada, con tasas de no
retorno al celo en el rango de 60 - 70%. Com-
pletando el periodo de servicio (37 - 40 dias)
con repaso de carneros. Las ovejas pasan
por los bretes durante al menos 20 - 25 dias
y estas concentraciones de animales seran
factor favorable para brotes de enfermedades
infecto-contagiosas. En ocasiones, por brotes
de Footrot, se ha decidido culminar antes de
tiempo el trabajo por el estado sanitario podal
inadecuado para continuar, debido a su impac-
to sobre la expresion de celos y fertilidad pos-
terior. Ademas, la majada estara encerrada en
las plazoletas de deteccidn de celos durante
las horas de mayor consumo, por ende, existi-
ran pérdidas de estado corporal. El adecuado
estado corporal de la majada al iniciar la inse-
minacion es primordial, principalmente por las
pérdidas de prolificidad y por el estado en el
cual culminara pos-inseminacioén, estando a fi-
nes de otofo e ingresando al invierno.

La planificacion del trabajo de inseminacion
desde la preparacién de la majada (sanita-
ria, nutricional, seleccion de animales; Fierro
2014), el asesoramiento en la compra de los
carneros, la supervision del entrenamiento de
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los carneros para la extraccion seminal, la ci-
rugia para generar retarjos o la preparacion de
los capones androgenizados, la evaluacion de
las instalaciones y los potreros necesarios, asi
como la capacitacion y direccion del personal,
son todas oportunidades laborales para los
profesionales Veterinarios.

Manejo de la dispersion de los celos

Es una alternativa viable y su uso esta en
rapida expansion. Varias de las dificultades de
la realizacion de inseminaciones a celo natural,
se minimizan mediante el uso de la sincroni-
zacion de celos, existiendo mucha informacion
disponible, desde una sincronizacion basica
hasta los servicios de inseminacion a tiempo
fijo (IATF), permitiendo entre otras cosas, dis-
minuir la cantidad de dias de trabajo. En tér-
minos generales, los protocolos hormonales
disponibles para los servicios en estacién re-
productiva son en base a progestagenos (con
o sin eCG) o en base a analogos sintéticos de
prostaglandina (Menchaca y Rubianes, 2004;
Fierro etal. 2013; Gonzalez-Bulnes et al. 2020).
El protocolo a elegir deberia estar basado en el
objetivo del productor (qué nivel de sincroniza-
cion desea, qué porcentaje de ovejas pretende
prefiar con ese servicio, etc.), las caracteristi-
cas del sistema donde se aplicara (comodida-
des para el trabajo, cantidad de ovejas, mane-
jos a la paricion, etc.) y los costos asociados.
Si bien existen trabajos que han calculado los
costos de aplicacion de diferentes sistemas
de sincronizacion de celos (Olivera Muzante
2005, 2017, 2018), se comprende la necesidad
de que el técnico asesore al respecto segun
cada caso en particular.

Atentos a las alternativas mas practicas,
existen en el mercado diferentes analogos sin-
téticos de prostaglandinas, que utilizados a las
dosis prescriptas, son todos efectivos: D-Clo-
prostenol (75 ug por inyeccion), DL-Cloproste-
nol (125 pg por inyeccién), Delprostenate (160
Mg por inyeccion; Fierro et al. 2013). A mayor
cantidad de inyecciones de prostaglandina
aplicadas, se obtiene mas cantidad de ovejas
en celo con mayor concentracion (Fierro et al.
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2013). Si bien existen experiencias de campo
con la aplicaciéon de menos concentracion de
dosis por animal, ello conlleva a diferencias en
la respuesta al tratamiento y puede resultar al-
tamente perjudicial en casos de IATF, donde la
sincronizacion debe ser lo mas precisa posi-
ble. Se sugiere manejarse siempre con las do-
sis que determinan una respuesta predecible y
repetible.

Son conocidos los bajos resultados obteni-
dos con la aplicacion de una dosis de prosta-
glandina y el uso del celo inducido inmediato.
Recientes reportes han vinculado la baja fer-
tilidad al escaso nivel de progesterona previo
(Fierro et al. 2016). Esto permitio el desarrollo
de protocolos de mayores intervalos de dura-
cion entre las dosis, los cuales permitirian la
inseminacion sobre los celos inducidos con
prostaglandina. Son protocolos de 14 a 16 dias
de duracion entre las dosis, que logran acepta-
bles resultados de fertilidad (Fierro et al. 2017;
Fierro y Olivera Muzante, 2017), sin afectar la
tasa ovulatoria y prolificidad (Olivera Muzante
et al. 2020).

A modo de ejemplo, se plantean a continua-
cion algunas opciones validadas en Uruguay
para trabajar sobre celos naturales pre-sincro-
nizados o inducidos:

a) Aplicacion de una dosis de prostaglandina
y 13 a 15 dias mas tarde se comienza a de-
tectar celos para inseminar. Es un protocolo
muy simple, 70 - 80% de las ovejas inyec-
tadas demuestran celo, concentrandolos
en unos 10 - 12 dias. Es un buen protocolo
para aplicar en majadas grandes de manejo
extensivo. En general se utiliza para realizar
inseminacion, por lo tanto hay que detectar
celos mediante el uso de capones androge-
nizados o de retarjos, los cuales deben ser
utilizados al 4%. En el caso que se quisiera
realizar encarnerada a campo en lugar de
inseminacion, los carneros pueden ser ma-
nejados también al 4%.

b) Aplicacién de dos dosis de prostaglandina
separadas 7 dias, iniciando la deteccién de
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celos 13 a 15 dias mas tarde de administra-
da la ultima dosis. Es un protocolo simple,
practico y muy efectivo. En unos 6 a 8 dias
mas del 90% de las ovejas inyectadas de-
muestran celo. Se sugiere para majadas de
no mas de 600 - 800 animales, ya que el
pico de celos puede llegar a 20 - 30% de las
ovejas. Para el caso de usar inseminacion,
se debe detectar celos con capones andro-
genizados o retarjos, que deben ser utiliza-
dos a un porcentaje de 5 a 6%. Si en lugar
de inseminacién se opta por encarnerada a
campo, los carneros deben ser utilizados al
6 a 8%.

En ambos casos estamos sirviendo ovejas
pre-sincronizadas, o sea, aplicamos la prosta-
glandina, dejamos pasar el celo inducido por
esa hormona y trabajamos sobre el siguiente
celo natural, contando entonces con una fertili-
dad normal pero trabajando menos dias. Res-
pecto a los capones, deben ser preparados
con tiempo, existiendo diferentes protocolos
de androgenizacion, a manera de ejemplo: una
dosis de testosterona de 200 mg y a la sema-
na una segunda dosis de 100 mg, iniciando la
deteccion de celos al menos 24 - 48 horas pos
segunda inyeccion.

¢) Protocolos para inseminacion a tiempo fijo
en base a dos dosis de prostaglandina. Se
aplica una dosis de prostaglandinay a los 15
dias se aplica la segunda dosis. Se insemi-
nan todas las ovejas a las 56 horas prome-
dio de aplicada la segunda dosis. Es un pro-
tocolo muy intensivo y efectivo. Al momento
de inseminar, mas del 90% de las ovejas in-
yectadas estan en celo, se sugiere utilizarlo
en lotes de hasta 300 - 350 animales, sola-
mente para inseminacion y debe asegurarse
adecuada cantidad de carneros entrenados
con semen de buena calidad y dosis esper-
maticas altas. En este caso trabajamos so-
bre un celo inducido muy sincronizado, sien-
do la fertilidad de en torno al 55%.

Para los tres casos presentados, luego de
culminado el servicio sincronizado (por insemi-
nacion o carneros), se recomienda el repaso

con carneros al 4% hasta completar un total
de 37 - 40 dias de servicio, contando desde la
primera oveja servida de la sincronizacion. La
majada queda prefiada de manera concentra-
da en dos picos, uno del servicio sincronizado y
otro del repaso. Las validaciones de estos sis-
temas de servicios realizadas en nuestro pais,
han demostrado la posibilidad de manejar los
celos sin afectar los resultados reproductivos
globales del sistema (Olivera Muzante 2017).

Control del proceso reproductivo

El seguimiento reproductivo a través de
carneros con arneses 0 pintados en el pecho
con la tierra de color, permite un control de los
animales que reciben servicio. Este puede ser
diario, semanal o en cada ciclo estral, de ma-
nera de poder realizarlo en majadas donde no
se realizara ecografia por diversos motivos. De
todas maneras, permitiria un ajuste de menor
grado en cuanto al manejo peri-parto. La pre-
paracion de las pinturas es un tema que esta
en discusién, buscando minimizar la presencia
de residuos en lana. En lo que refiere a los co-
lores, hemos tenido problemas con sub detec-
cion de celos cuando se utiliza el color amarillo,
dado que la tierra de los corrales pegada sobre
el color, mas la cantidad de luz que hay al mo-
mento de la deteccion, conlleva la pérdida de
ovejas que habian sido pintadas pero que no
se ven claramente. En algunos establecimien-
tos se opta por pintar capones androgenizados
o retarjos al finalizar los periodos de servicios,
con la finalidad de identificar las ovejas no ges-
tantes y retirarlas del lote para venta o consu-
mo.

Diagnoéstico de gestacion

La evaluacion del desarrollo de la ubre
pre-parto es una técnica de facil aplicacion,
bastante utilizada en nuestros sistemas exten-
sivos con razas de baja prolificidad, donde por
el desarrollo y calor de la ubre, se pueden sepa-
rar tres lotes (parto cercano, parto medio y cola
de paricion). Cuenta con la ventaja de ser rapi-
da, con la oveja en estacion en el tubo y muy
segura en cuanto al diagndstico de gestante.
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Como desventajas, hay que realizarla cercano
al parto, no podemos diagnosticar las ovejas
con gestaciones multiples y pueden existir al-
gunos errores en borregas por su tardio desa-
rrollo de ubre (SUL 2018). La combinacion de
la deteccion del momento de los servicios con
los carneros pintados 6 los capones androge-
nizados en la inseminacién, con la evaluacion
del desarrollo de la ubre, permitiria ajustar aun
mas el manejo pre-parto.

Sin dudas la ecografia cumple un papel
preponderante en el manejo reproductivo de
la majada (Vifioles et al. 2010; Fierro 2020) y
es una gran puerta de ingreso de la profesion
Veterinaria a los establecimientos. Permite el
diagndstico de la carga fetal y por ende aten-
der diferencialmente a ovejas con gestaciones
multiples; la determinacion de la edad fetal
y con ello la separacion en lotes de paricion
facilitando el manejo nutricional y la atencion
durante los partos; el retiro de ovejas no ges-
tantes de la majada, lo cual si bien en nuestros
sistemas del norte del pais no pareciera ser
un factor primordial, si lo es en sistemas mas
intensivos de menor escala, donde el recurso
espacio y alimento pesa mucho en la ecuacién
y esas ovejas pueden ser comercializadas; por
ultimo permite la determinacién del sexo y la
deteccion - cuantificacion de pérdidas repro-
ductivas.

Se considera adecuado realizar la ecografia
a partir de los 30 hasta los 60 dias de retira-
dos los carneros, de manera que, en un pe-
riodo de servicios de 40 dias, la gestaciones
de mayor edad tendran no mas de 100 dias
(y seran la mayoria) y las de menor edad ges-
tacional de 30 dias (seran las menos). EI mo-
mento mas adecuado para maximizar la pre-
cision del diagnostico, debera determinarlo
el colega Veterinario ecografista, teniendo en
consideracion su experiencia en el diagnostico
y el equipo con que cuente. Existen hoy en dia
multiples tipos de ecografos que han permitido
una expansion lenta pero segura de la técnica
y estamos viviendo un cambio de paradigma
en cuanto a su metodologia de realizacion,
pasando lentamente de la oveja sentada a la

Disertantes

oveja en estacion en el tubo, en cepos de vol-
teo 6 en cepos portatiles como se realiza en
Oceania. Son pequefos grandes aportes que
ayudan a la adopcion de la tecnologia por par-
te de los productores. Nuestra profesion tiene
un gran camino para recorrer y aportar al rubro
en este sentido.

Pérdidas Reproductivas

Existen diversas pérdidas a lo largo del ciclo
reproductivo (servicio - sefialada), que impac-
tan en el resultado final. El principal momen-
to de pérdidas observables de corderos es el
peri-parto, relacionadas principalmente al bajo
estado corporal pre-parto de la oveja, que de-
terminan corderos de poco peso y por ende
menor sobrevivencia; asi como también a fac-
tores ambientales adversos al momento del
parto (Mari 1987). Estos factores incrementan
su importancia cuando nos referimos a ovejas
con carga fetal multiple.

Mas alla de esto, existen otras pérdidas que
ocurren en momentos no tan visibles (periodo
desde el servicio - tasa ovulatoria - ecografia
- parto) que por no ser tan evidentes, muchas
veces se subestiman. En ese sentido, recien-
tes estudios locales, han demostrado que en
majadas prolificas, existen altos niveles de
pérdidas reproductivas parciales (mayores car-
gas embrionarias y/o fetales respecto a la tasa
ovulatoria). Estas pérdidas entre la tasa ovula-
toria y la ecografia embrionaria tardia, repre-
sentan un 25,5% y ascienden al 33,3% cuando
el periodo de evaluacion va hasta la ecografia
fetal temprana; siendo mayores cuanto mayor
es la tasa ovulatoria (Duran et al. comunica-
cion personal). En cuanto a causas infecciosas
de pérdidas reproductivas, recientes reportes
que estudiaron 100 fetos abortados, sefialan
a Toxoplasma gondii (27%) y Campylobacter
fetus subspecies fetus (5%), como las princi-
pales causas de abortos en Uruguay (Dorsch
et al. 2022).

La aplicacion de un sencillo método de
diagndstico del momento de pérdidas (Azza-
rini 1984), identificando ovejas gestantes a la
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ecografia y verificando a la sefalada signos de
parto y lactacion (manchas en zona perineal,
desarrollo de ubre, presencia de leche, limpie-
za de los pezones), permite el diagndstico del
momento en que ocurrieron las pérdidas, y le
ofrece a los colegas de la profesion Veterina-
ria una herramienta de ingreso a los estable-
cimientos, diagndstico y aplicacion de tecnolo-
gias para minimizar las pérdidas.

CONCLUSIONES

Existe informacién generada y validada en
nuestro pais que permitiria mejorar los indi-
cadores reproductivos globales, a punto de
partida de un mejor manejo reproductivo con
vision integral del sistema. La profesion Veteri-
naria tiene mucho para aportar al rubro desde
el diagnéstico de situacion de cada sistema, la
planificacion sanitaria, reproductiva y general,
el apoyo en la toma de decisiones, la formacién
de recursos humanos, el ofrecimiento de servi-
cios y la generacion de nuevo conocimiento.
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“La importancia de seguir haciendo diagnostico en los

sistemas productivos”

Area de investigacion y desarrollo, Secretariado Uruguayo de la Lana, S.U.L
ssalada@sul.org.uy

Palabras claves: ovinos, enfermedades me-
tabdlicas

Resumen

Uruguay cuenta con valiosa informacion que
establece las principales limitantes sanitarias y
su impacto en la produccién ovina. Los parasi-
tos gastrointestinales y el Footrot, son las dos
principales causas de pérdidas productivas;
aunque no las unicas; y han sido foco de mul-
tiples lineas de investigacion. En la actualidad,
existe informacion que permite generar planes
de sanitarios que buscan mitigar las pérdidas
generadas por estas patologias, posibilitando
al profesional veterinario acompanar los proce-
sos hacia una produccién mas rentable, sus-
tentable e inocua. En la busqueda constante
por optimizar la performance productiva, al-
gunos sistemas han implementado paquetes
tecnolégicosque desafian los métodos tradi-
cionales. Parte importante de la forma en que
se presenta una enfermedad en un estableci-
miento es consecuencia de las caracteristicas
especificas del mismo, siendo fundamental ha-
cer el diagnostico. El presente articulo describe
el diagnéstico de tres enfermedades metabdli-
cas, con impacto productivo relativo, pero con
valor técnico por su presentaciéon considerada
no tradicional.

Summary

Uruguay has valuableinformationthates-
tablishesthemainsanitarylimitations and thei-
rimpactonsheepproduction.  Gastrointestinal
parasites and Footrot are thetwomain cau-
ses of productivelosses; butnottheunique;
and havebeenthefocus of multiplelines of re-
search. Currently, thereisinformationthata-
llowsgeneratinghealthplansthatseek to miti-
gatethelossesgeneratedbythesepathologies,

allowingtheveterinaryprofessional to accom-
panytheprocessestowards a more profitable,
sustainable and safeproduction. In thecons-
tantsearch to optimizeproduction performan-
ce, somesystemshaveimplementedtechnologi-
calpackagesthatchallengetraditionalmethods.
Animportantpart of theway in which a disea-
seoccurs in an establishment is a consequence
of itsspecificcharacteristics, makingthe diagno-
sis essential. Thisarticle describes the diagno-
sis of threemetabolicdiseases, withrelativepro-
ductiveimpact, butwithtechnicalvaluedue to its
non-traditionalpresentation.

Introduccion

Histéricamente en Uruguay los sistemas de
produccion ovina se han caracterizado por ser
de tipo extensivo, a cielo abierto y sobre pastu-
ras naturales. Sin embargo, algunos sistemas
agricolas ganaderos e incluso forestales, de la
zona sur del pais, han incorporado al ovino en
la busqueda de la diversificacién productiva.
Las caracteristicas de dichos sistemas difieren
de la produccion ovina tradicional del Uruguay
ya que en su mayoria trabajan sobre pasturas
mejoradas y con una carga de animales por
area sensiblemente mayor a los estandares.
(1)(2). EI modo en que se utilicen y combinen
los recursos disponibles determinan las carac-
teristicas del sistema, permitiendo establecer
planes de manejo, nutricionales, genéticos y de
sanidad que promueven el trabajo ordenado,
sostenible y rentable. Como veterinarios resul-
ta indispensable conocer los componentes de
cada sistema con el fin de no sélo prevenir de
manera ajustada eventos sanitarios adversos,
sino poder realizar el correcto diagndstico en
caso de que éstos se presenten, siempre con
la premisa de que el profesional es parte del
proceso de generacion de productos inocuos
con destino al consumo humano.
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Desde el punto de vista sanitario, en el ovi-
no, los parasitos gastrointestinales y el Footrot
siguen siendo las principales limitantes pro-
ductivas del rubro (3) (4), sin embargo resulta
necesario mantenerse alerta frente a patolo-
gias que pueden presentarse producto de las
caracteristicas especificas de los sistemas. En
la busqueda de la eficiencia productiva, la faci-
lidad operativa y/o la optimizacién de recursos,
algunos sistemas han adoptado medidas de
manejo, genéticas y nutricionales que desa-
fian aspectos sanitarios. Sistemas con dichas
caracteristicas reafirman la importancia de ser
rigurosos en seguirun método de evaluacion y
analisis que permitan hacer diagnostico a nivel
de sistema, considerando el impacto que las
medidas adoptadas puedan estar resultados
en la sanidad.

En el marco del contexto anteriormente
mencionado, el equipo técnicodel Secretariado
Uruguayo de la Lana, (SUL), con el apoyo del
Laboratorio oficial de los Servicios Ganaderos
de la Direccion de Laboratorios Veterinarios
(DI.LA.VE) de Paysandu, ha realizado diag-
nosticos frente a casos clinicos o mortandad
en ovinos, que ameritan ser compartidos por
sus caracteristicas de presentacion. Estos ca-
sos no pretenden alterar la estadistica actual
en cuanto a las principales limitantes sanitarias
de impacto productivo en el rubro, pero si re-
afirman una vez mas la importancia de llegar
al diagnaostico siempre en el marco del analisis
integral del sistema.

Desarrollo
Reporte de casos

Los casos expuestos a continuacion son fru-
to tanto de hallazgos en el Centro de Investiga-
cion y Experimentaciéon Dr.AlejandroGallinal(-
CIEDAG), asi como consultas espontaneas
de productores particulares, en el periodo com-
prendido entre los afios 2018 -2021.

Disertantes

Intoxicacion fitdgena por cobre en corderos
al destete

Un brote de intoxicacion fitbgena por cobre
se diagnosticd, en el mes diciembre de2020,
en un establecimiento agricola ganadero -con
importante componente forestal- del departa-
mento de Flores.

El sistema ovino se desarrolla con la razaHi-
ghlander*', con un manejo de altas cargas ins-
tantaneas (1.85 UG/ha de pastoreo promedio
anual) sobre51 % de superficie mejorada, de
las cuales 45% son praderas en base aTrifo-
liumpratense(trébolrojo). El ciclo es de tipo
completo con terminacién de corderos en com-
partimento.

*1(composicion de la raza: 25% Romney-
Marsh,25%Texel ,50%Finnish)

Previo al brote al que se hace referencia,
el establecimiento contaba con antecedentes
de muertes agudas, aisladas y esporadicas de
animales de todas las categorias, sin causa
aparente.

El caso de intoxicacion fitbgena por cobre
se presento en los corderos destetados a fines
del mes de noviembre. De un total de 2089 cor-
deros, 25 murieron en goteo en un plazo de
7 dias posteriores al destete. Los corderos se
encontraban muertos o caidos proximos a mo-
rir. Contaban con un plan sanitario completo
desde la cria y al momento de destete, com-
puesto por inmunizaciones contra Ectima con-
tagiosos, enfermedades clostridiales, y control
integrado contra parasitos gastrointestinales.
La cria se realiza sobre praderas y el destete
de sobre campo mejorado.

Se realiz6 a necropsia a dos animales halla-
dos postrados. Ambos presentaban condicidn
corporal de 3.5 (escala 1 al 5).En la necropsia,
las visceras, carcaza y grasa abdominal esta-
ban ictéricas, con un fuerte color amarillo-na-
ranja, el higado estaba color ocre, los rifilones
color negro, sin posibilidad de definicion de la
corteza y médula, la vejiga presentaba conteni-
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do de color oscuro, (orina hemoglobinurica), en
el bazo se observo esplenomegalia y conges-
tion. Figuras 1y 2.

La intoxicacion crénica por cobre es el resul-
tado de la acumulacion de cobre en los tejidos
hepaticos durante un periodo deunas pocas
semanas a mas de un afio.Durante la fase de
acumulacion, se produce dafo hepatico gra-
dualindicado por el aumento de los niveles de
deshidrogenasa lactica sérica y aspartatoami-
notransferasa. Situaciones estresantes pue-
den desencadenar una crisis hemolitica como
resultado de la liberacion masiva de cobre,
aumentado su concentracionen plasma,con su
consiguiente aumento a nivel eritrocitacio cau-
sando una hemolisis, nefrosis hemoglobunuru-
ca y posteriro muerte en un plazo de hasta 4
dias.El diagnostico de intoxicacion cronica por
cobre suele ser después de una crisis hemoli-
tica en 1 0 mas de los animales expuestos(5).

Este tipo de intoxicaciones estan influencia-
da por un gran numero de factores que interac-
tuan en el consumo, el metabolismo y la elimi-
nacion del elemento.

La intoxicacion por cobre puede clasificarse
en primaria y secundaria .La primaria es con-
secuencia de la ingesta de cantidades excesi-
vas de cobre. La secundaria comprende dos
presentaciones o sindromes 1. Intoxicacion
fitbgena cronica, 2. Intoxicacion cronica hepa-
tégena(b).

La intoxicacionfitdgena cronica, es el resul-
tado de la ingesta de pequefas cantidades de
cobre pero con una excesiva retencion a nivel
de higado, que frente a factores de estrés, des-
encadena una crisis hemolitica tipica de una
intoxicacion crénica. Se presenta mayormente
en ovinos que pastorean praderas en base a

. ¥

Figura 1: Orina hemoglobinuricaextraida de la vejida de cor-
dero diente de leche, con cuadro de intoxicacién por Cu.

Trifoplium subterraneum,siendo las razas brita-
nicas las mas vulnerables a este sindrome. La
intoxicacién cronica hepatdégenase presenta
mayormente tras la ingesta de plantas hepa-
totéxicas.

El diagndstico diferencial para este tipo de
cuadros debe incluir enfermedades que gene-
ren hemolisis agudas como los son la leptospi-
rosis, hemoglobinuria bacilar(6).Uruguay cuen-
ta con diagndsticos de leptospirosis en ovinos
(16).

En este caso, si bien se trata de un sistema
que busca trabajar en base a planes sanita-
rios y nutricionales bien ajustados, las carac-
teristicas particulares bajo las que transcurreel
sistema brindaron las condiciones para que
se presentara este brote. En la busqueda de
la eficiencia productiva se trabaja conraza ovi-
na de base britanica y praderas de trébol rojo
(Trifolium pratense). A pesar de que el esta-
blecimiento contempla las normas de bienes-
tar animal, hay momentos del ciclo productivo
que son naturalmente estresantes para los ani-
males como parto, destete y transporte de los
corderos. Este brote probablemente sea con-
secuencia de estos ultimos.

Polioencefalomalacia en ovinos

En CIEDAG, ubicado en el departamento de
Florida, el S.U.L desarrolla sus multiples ac-
tividades de investigacion y validacién con el

Figura 2: Higado con coloracion ocre-ladrillo, friable, extraido
de cordero diente de leche, con cuadro de intoxicaciéon por
Cu.
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rubro ovino como eje central. El centro cuenta
con protocolos de trabajo establecidos para ga-
rantizar la calidad de las actividades de inves-
tigacion,validacion y desarrollo. La necropsia y
remision de material para diagndstico de todo
animal que muere dentro del centro es parte
de los protocolos establecidos en sanidad. En
el marco de estos procedimientos de rutina, en
el ano 2019 se realizaron tresdiagnoésticos de
poliencefalomalacia en ovinos. En los tres ca-
so0s, los animales se encontraban sobre campo
natural mejorado y presentaban buena dispo-
nibilidad forrajera.

Los primeros dos diagnésticos fueron rea-
lizados en corderos dientes de leche, con un
plan sanitario completo y vigente, y una condi-
cion corporal de 3 al momento de presentarse
los sintomas clinicos. Ambos animales se en-
contraban postrados, presentando marcadoo-
pistétono. No se encontraron alteraciones ma-
croscopicas en ninguna de las dos necropsias
realizadas; la histopatologia para ambos casos
destaco un cuadro de picnhosis y necrosis cor-
tical multifocal.

El tercer diagnostico se realizé en una oveja
boca llena, con un plan sanitario completo y vi-
gente, y una condicion corporal de 3 al momen-
to de presentarse los sintomas clinicos. En el
EOG se observé opistotono. En la necropsia,
no se encontraron alteraciones macroscopicas,
sin embargo la histopatologia destacé, a nivel
de la sustancia gris cortical, picnosis y necrosis
neuronal laminar profunda, acumulos multifo-
cales mononucleares en meninges y discreta
vacuolizacion de la sustancia blanca.

Una vez realizadolos diagndsticos, se pre-
sentaron hasta la fecha, de manera aislada y
en diferentes categorias, 4cuadros clinicos
con las mismas caracteristicas previamente
descriptas. En todos los casos la rapida admi-
nistracion de 10mg de tiamina por Kg. de peso
vivo, via intramuscular, con repeticiéon cada 6
horas durante dos dias resultd en la recupera-
cion total de los animales.

La polioencefalomalacia no cuenta con una
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etiologia especifica, por lo tanto, es imprescin-
dible hacer el diagndstico, y con base en las
condiciones del sistemas, establecer los posi-
bles tratamientos o medidas profilacticas.

La polioencefalomalacia o necrosis ce-
rebro-cortical, ha sido diagnosticada en re-
iteradas ocasiones en Uruguay y la region,
principalmente en bovinos. Esta enfermedad
neurologica esta causada principalmente por
disturbios en el metabolismo de la tiamina.
Gran parte del ATP es generado por glicdlisis
por via pentosa fosfato y la transkelotasa es
una enzima que limita esta via. La tiamina es
cofactor para esa enzima,su falta causa altera-
cion de la glicdlisis y de la produccion de ATP.
Ademas la tiamina actua como cofactor para
varias otras enzimas del ciclo de Krebs (7).

Esta patologia no parece contar con un pa-
tron geografico o estacional y puede presen-
tarse en todas la categorias.Suele presentarse
principalmente en animales con alimentacion
en base a pasturas fertilizadas o concentrados,
aunque la bibliografia indica que este aspecto
tampoco es determinante (6) (7).La etiologia
no es clara, pero se cree que niveles altos de
sulfatos en suelo y agua, o la alimentacion en
base a concentrados podria destruir los nive-
les de tiamina ruminal, desencadenando cua-
dros clinicos con ceguera y sintomatologianer-
viosa como ataxia, opistotono, incoordinacion
y nistagmo. Se trata de una enfermedad que
histolégicamente se caracteriza, por necrosis
laminar de la corteza cerebral, que dependien-
do del tiempo de evolucion es seguido por infil-
tracion por macrofagos y cavitacion(7) (8) (9).

Cabe mencionar que diversas enfermeda-
des pueden causar necrosis laminar de la cor-
teza cerebral en ovino, incluyendo intoxicacion
por cloruro de sodio, sindrome de privacion de
agua, intoxicacionpor azufre. El diagndstico
diferencial debera incluir enfermedades que
presenten cuadros nerviosos, como lo son la
listeriosis,cenurosiso cuadros metabdlicos aso-
ciados a lipidosis hepatica que pueden resultar
en degeneracion neuronal a nivel cortical.
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Cetosis en ovino

Una vez mas disturbios del metabolismo
energético del ovino es motivo de atencidn y
analisis. La formacion académica lleva a que
se asocie de manera inmediata al desbalance
energético en el ovino con toxemia de la pre-
nez.

Sin duda,ovejas con gestacion multiple, a
término, bajo ciertas condiciones, son propen-
sas a presentar cuadros de hipoglicemia, hi-
percetonemia y cetonuria, desarrollando la de-
nominada toxemia de la prefiez, sin embargo
existen otras categorias que no son ajenas a
este trastorno.

Se diagnosticaron cinco focos de cetosis en
el periodo comprendido entre marzo del aino
2019 y diciembre del afio 2021.

El primer diagndstico de cetosis fue realiza-
do en el marco de los protocolos de monitoreo
y diagnéstico de muertes en CIEDAG, Florida.
De un total de 150 ovejasCorriedale Pro, boca
llena,pertenecientes a un sistema intensivo de
carne de ciclo completo, con alimentacién uni-
camente sobre praderas, 8 enfermaron y mu-
rieron, en goteo en un periodo de 15 dias. Los
cuadros clinicos presentaban sintomatologia
principalmente nerviosa, con ataxia, opistoto-
nosy bruxismo en 6 de los 8 animales, ceguera
central. La majada se encontraba encarnerada,
pastoreando momentaneamente sobre un ras-

Ll

Figura 3: Oveja boca llena con sintomatologia principalmente
nerviosa, con ataxia, opistoténo y bruxismo.

trojo de sorgo. La condicién corporal de la ma-
jada era 3.75 promedio. Se realiz6 la necropsia
y extraccion de muestras a 2 de los 8 animales.
La condicion corporal de dichos animales era
de 4.5, y a nivel macroscopico, en la necropsia,
se observd unicamente el higado con aspec-
to graso. La histopatologia para ambos casos
destaco un cuadro hepatico degenerativo con
infiltracion grasa difusa, severa con infiltracion
grasa renal, discreta. Las lesiones observadas
a nivel de la sustancia gris cortical (picnosis
neuronal) se relacionarian con un cuadro de
hipoglicemia prolongada.Figura 3

Otro diagndstico de cetosis fue realizado
en enero del afo 2021. Se traté de un predio
agricola con produccion semi intensiva ovina
de ciclo completo, con base en la raza Highlan-
der, en el departamento de Soriano. De un to-
tal de 890 corderos destetados en diciembre,
sobre lotus, con baja disponibilidad forrajera,
15 presentaron incoordinacién, y ceguera. Los
15 animales afectados tenian condicién cor-
poral de 4. Se realiz6 necropsia y extraccion
de muestras a una cordera. No se encontraron
alteraciones macroscopicas. La histopatologia
destaco como principal lesion a nivel del SNC,
picnosis neuronal cortical multifocal, discreta y
un cuadro hepatico caracterizado por degene-
racion grasa severa, compatible con un cuadro
de Cetosis.

La cetosis es producto de un trastorno multi-
factorial del metabolismo energético, que pue-
de presentarse en distintos momentos del ciclo
productivo del ovino (6). El resultado de dis-
turbios en la homeostasis glucémica, caracte-
rizada por hipoglicemia, hipercetonemia y ce-
tonuria, producidas por excesiva movilizacion
de lipidos, producto de un balance energético
negativo, desencadenan la toxemia(10).

La cetosis en el ovino es frecuentemente
asociada a planos nutricionales deficientes en
el ultimo tercio de gestacidon, en ovejas con
cargas fetales multiples.La principal causa es
el gran incremento en la demanda energética
fetal en este periodo en el que alcanzan entre
un 70 a 85% del peso al nacimiento (11); dicha-
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demanda excede la capacidad de suministro
materno, generando un desbalance energéti-
co.

Frente a una situacion subnutricion prolon-
gada, ocurre una alteracién las proporciones
de los precursores de glucosa. La produccién
de acido propionico y de proteina microbiana
del reticulo-rumen disminuyeabruptamente,
resultando en el incremento de lipdlisis y de
protedlisis, aumentando sustancialmente Ila
liberacion de glicerol y amino acidos respec-
tivamente, volviéendose principales sustratos
para la sintesis de glucosa (12). En las prime-
ras etapas de un cuadro de cetosis, ocurreuna
encefalopatia hipoglicémicacausando lesiones
cerebrales, responsables de la sintomatologia
nerviosa, que puede presentarse con ceguera,
temblor muscular, convulsiones (13).El diag-
nostico diferencial debera incluir enfermeda-
des que presenten cuadros nerviosos como-
listeriosis, cenurosis, cuadros metabdlicos o
hipomagnesemia.

La descripcidn epidemiologica de la pre-
sentacion de los casos de cetosissigue sien-
do principalmente en ovejas en el ultimo tercio
de gestacion. La evolucion y los cambios en
la forma de producir que se vienen dando en
ciertos sistemas, tienen como consecuencia la
necesidad de contemplar patologias, como en
el caso de la cetosis, que puedan presentarse
con aspectos epidemioldgicos, distintos a los
descriptos con mayor frecuencia. En este ar-
ticulo se describieron 2 de los 5 diagndsticos
que se realizaron recientemente. En el caso
de los 3 diagnésticos que no fueron descrip-
tos,cabe mencionar que se presentaron bajo
condiciones muy similares con respeto a los
casos desarrollados, en donde, ovejas solteras
o corderos destetados, en condiciones corpo-
rales muy buenas, sometidos a restricciones
nutricionales con respecto a su nutricion habi-
tual, resultaron en sintomatologias nerviosas
e higados con degeneracién grasa. Ser meto6-
dicos y hacer diagnésticos, considerando las
caracteristicas especificas de cada sistema,
permite contar con antecedentes que serviran
para prevenir cuadros de cetosis, 0 compren-

Disertantes

derlos de manera precoz, pudiendo establecer
tratamientos en base a propilenglicol o gliceri-
na (100g/dia via oral). El uso de Tiras de Ph
a nivel de campo, sobre muestras de orina de
animales afectados, brinda informacion rapida
y de mucho valor para el diagnéstico.

Conclusion

Este articulo no pretende modificar las bien
descriptas prevalencias y caracteristicas epi-
demioldgicas de las enfermedades que afec-
tan al ovino, establecidas por multiples inves-
tigadores a lo largo de los afos. El objetivo
radica en reafirmar el valor que tiene para un
profesional veterinario hacer diagnosticos con-
templando todas las aristas que tiene un siste-
ma. Todos los casos descriptos en este articulo
tienen como denominador comun la alteracién
del metabolismo del ovino. Estas enfermeda-
des metabdlicas se presentaron con caracte-
risticas similares en sistemas de alta exigencia
productiva. Mantenerse actualizado, conocer
la epidemiologia y patogenia de las enferme-
dadeses parte fundamental del trabajo diario.
La rigurosidad del empleo de los métodos diag-
nosticos, sera lo que permita acompafar técni-
camente los cambios en la manera de producir.
Siempre se debe partir de la premisa de que
en esta area, la biologia, nada es exacto y todo
depende las circunstancias a las que se some-
te al animal por lo tantoradica en el profesio-
nalveterinario, la busqueda de respuestas, que
podran tener o no valor productivo para ese
sistema, pero sin duda es informacién relevan-
te para la profesion.
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Analgesia y anestesia en Bovinos
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Resumen

Esta revision propone diferentes conside-
raciones y opciones para el diagndstico del
dolor, y seleccion de farmacos analgésicos y
anestésicos para el uso en bovinos. El vete-
rinario clinico se encuentra a diario con diver-
sas situaciones clinico-quirurgicas que exigen
el manejo farmacolégico para proveer analge-
sia, sedar, tranquilizar o anestesiar grandes
animales. El desafio radica en adaptarse a las
condiciones de trabajo a campo, teniendo en
consideracion que los animales de produccion
presentan particularidades fisicas, y hasta eco-
nomicas y de tiempo de espera, pero con una
profunda compresion y compromiso de que
debemos priorizar el bienestar animal, prove-
yendo al animal los farmacos necesarios para
asegurar la ausencia de sufrimiento en nuestro
accionar profesional.

Summary

This review provides different options for the
diagnosis of pain, and the use of analgesic and
anesthetic drugs in cattle. The field veterina-
rian encounters various medical and surgical
cases daily that require pharmacological ma-
nagement to provide analgesia, sedate, and/or
anesthetize production animals. The challenge
lies in adapting to the working conditions on
the field. Despite acknowledging that these ani-
mals have certain physical characteristics to be
preserved, there are withdrawal periods to be
considered and economic interests involved, a
deep understanding and commitment to priori-
tize animal welfare must remain, thus making
adequate use of the drugs available, to ensure
absence of suffering throughout medical proce-
dures.

Palabras Claves: Dolor, ternero, vaca, anes-
tésico, analgésico

Introduccion

El dolor produce respuestas comportamen-
tales, autondmicas, neuroenddcrinas e inmu-
nologicas. En animales de produccion, el dolor
puede afectar negativamente el desarrollo e
interferir en el consumo alimentar (Anderson &
Muir, 2005). A nivel mundial se esta dando la
discusion donde los consumidores se preocu-
pan con dilemas morales y éticos sobre la cria
de los animales, llevando a reevaluar y mejorar
los métodos de produccion (Anderson & Ed-
mondson, 2013).

Los bovinos reciben menos analgésicos
que otras especies, ya sea por preocupacio-
nes econdémicas o las limitaciones impuestas
por ser animales de consumo (Hewson et al.,
2006). Las posibles causas para esto es la falla
en el reconocimiento del dolor en esta espe-
cie, asi como la falsa creencia de que estas
especies sienten menos dolor que pequefos
animales (Lorena et al., 2013; Raekallio et
al., 2003). También se relatan limitaciones fi-
nancieras, la falta de conocimiento en el area,
destacando-se el menor uso de analgésicos en
terneros creyendo de forma equivocada que
sienten menos dolor que los adultos o que los
procedimientos son menos traumaticos (Fajt et
al., 2011; Fulwider et al., 2008; Hewson et al.,
20006)

Sin embargo, esta bien estudiado que para
una intervencion analgésica, es necesaria una
correcta evaluacion determinando la necesidad
de una terapia antialgica. La falta de diagnés-
tico de dolor lleva a estados de oligoanalgesia
(menos analgesia de la necesaria), impactan-
do directamente en el bienestar animal (Ma-
thews et al., 2014). Al dia contamos con una
escala validada para evaluar dolor agudo en
bovinos, siendo una herramienta con la sensi-
bilidad y confiabilidad estudiada para asegurar
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una cuantificacion fidedigna del dolor (de Oli-
veira et al., 2014).

Las causas mas comunes de dolor en ru-
miantes son la mastitis, metritis, pododermitis,
abscesos en patas, miasis externas o practicas
de manejo (descuerne, marcacion a hierro ca-
liente, orquiectomia) (Luna, S. P. L.; Carregaro,
2019).

Reconociendo el dolor en bovinos

Como en otras especies, la evaluacion del
dolor en bovinos es un desafio por la falta de la
expresion verbal del mismo. A esto se le suma
el hecho de que por ser presas en la natura-
leza, el animal intentard no manifestar el do-
lor para disminuir su vulnerabilidad (Anil et al.,
2002). En internet se encuentran algunos sitios
que muestran estrategias para identificar el
dolor en especies productivas (http://www.vet.
ed.ac.uk/animalpain/).

Aunque algunas alteraciones fisioldgicas y
comportamentales a causa del dolor sean co-
munes a varias especies, se deben conside-
rar de forma separada distintos tipos de dolor,
como por ejemplo abdominal u ortopédico. De
esto se desprende la necesidad de desarrollar
instrumentos para evaluar dolor especie es-
pecifico para que la evaluacion sea confiable
(Flecknell, 2008).

La principal herramienta para la evaluacion
del dolor es la evaluacién del comportamiento
especie especifico, siendo ademas las mas fa-
ciles de evaluar, y por lo tanto, las mas aplica-
bles en situaciones clinicas (Flecknell, 2008).
Hay que tener en cuenta también que estos
instrumentos validados (escalas) tienen sus
limitaciones, principalmente porque estas res-
puestas comportamentales presentan variacio-
nes individuales (Molony & Kent, 1997).

Las alteraciones mas frecuentes de com-
portamiento frente al dolor en rumiantes son
los cambios en la interaccién con el medio
ambiente y con otros animales, cambios en la
apariencia, marcha y actividad, posicion de la
cabeza, la postura cuadrupedal o en decubi-
to, la atencion a la zona de dolor (desde mi-
rar, proteger o lamer la herida). Puede haber
cambios en la rumia y apetito, impactando en
el peso del animal (Anil et al., 2002; de Oliveira
et al., 2014; Molony & Kent, 1997).

En presencia de dolor luego de una orquiec-
tomia, el bovino puede permanecer inmovil en
posicion cuadrupedal, con los miembros exten-
didos o hacia atras alejados, o acostarse con
los miembros pelvianos extendidos. Cuando
camina reduce la extensién del paso, y cuan-
do esta de pie golpea las patas contra el piso,
flexionando los miembros pélvicos de forma
brusca y sacudiendo la cola de forma enérgica,
mirando para el local de la lesién (de Oliveira

Cuadro 1. Escala numérica descriptiva para evaluaciéon de locomocion en bovinos (Thomsen et al., 2008)

Score Nivel

Descripcion

La vaca camina normalmente. En la mayoria de los casos, el dorso esta recto tanto cuando la vaca esta de
pie o caminando. No hay signos de claudicacion o marcha irregular, apoyo desigual de los miembros o de
movimientos de cabeza cuando camina.

1 Normal

La vaca camina (casi) normalmente. En la mayoria de los casos e dorso esta recto cuando la vaca esta de pie,
pero arqueado al caminar. Sin signos de movimientos de cabeza al caminar. La marcha puede estar un poco
irregular y la vaca puede andar con pasos cortos, pero no hay signos evidentes de claudicacion.

2 Marcha Irregular

Marcha anormal con pasos cortos en uno 0 mas miembros. En la mayoria de los casos el dorso esté arquea-
do, tanto cuando la vaca esta de pie como al caminar. No hay signos de movimientos de cabeza al caminar y
no es posible observar cudl es el miembro que esta afectado.

3 Claudicacion leve

La vaca renguea claramente de uno o mas miembros. En la mayoria de los casos se puede definir cuél es el
miembro afectado, el dorso esta arqueado cuando el animal esta de pie o camina. EI movimiento de cabeza
es evidente al caminar.

4 Claudicacion

La vaca renguea obviamente de uno o mas miembros, es incapaz, sin voluntad o muy reluctante en apoyar
el peso sobre el miembro afectado. En la mayoria de los casos el dorso esta arqueado, tanto cuando la vaca
esta de pie como al caminar. EI movimiento de cabeza es evidente al caminar.

5 Claudicacion grave
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et al., 2014). Tales comportamientos desapare-
cen con el uso de analgésicos (Millman, 2013).

Algunas escalas para evaluacién de loco-
mocion en bovinos han sido desarrolladas,
pero no validadas. Estos instrumentos tienen
sus limitaciones, sirviendo como guia inicial
para profundizar en el diagnostico (Cuadro 1)
(Thomsen et al., 2008).

De Oliveira et al. (2014) desarrollaron una
escala de evaluacion del dolor agudo pos-qui-
rarigica en bovinos, donde se evaluaron filma-
ciones de bovinos pos orquiectomia durante
24 horas. Se logro una escala confiable, valida
y responsiva, con un punto de corte para res-
cate analgésico (valor igual o mayor a 5, de un
total de 10 puntos) (Figura 2).

Otras herramientas disponibles son las es-
calas de evaluacién facial del dolor, que para
ovinos ya existe escala validada (McLennan &
Mahmoud, 2019). Las caracteristicas de la ex-
presién facial de dolor de la vaca comprenden

Disertantes

cambios en 4 areas:

- Orejas: las orejas estan tensas y hacia
apuntado hacia abajo

- Qjos: los ojos tienen una mirada tensa o
“ausente”. La tension de los musculos por
encima de los ojos aumenta: puede verse
como “lineas de surco”

- Musculos faciales: tension de los musculos
faciales en laterales de la cabeza

- Hocico: fosas nasales tensas, pueden estar
dilatadas y puede haber “pliegues” de piel
por encima de la fosas nasales. Aumento
del tono de los labios

Uso de Analgésicos en Bovinos

De modo general, los antiinflamatorios no
esteroideos (AINEs) son los farmacos mas uti-
lizados para tratar el dolor, por inhibir compo-
nentes de la cascada inflamatoria, generando

Figura 2. Escala Unidimensional de UNESP-Botucatu para la evaluacién del dolor agudo pdsquirurgico en bovinos. Se recomien-
da la intervencion o rescate analgésico cuando la suma de las puntuaciones sean =5 (de Oliveira et al., 2014).

Locomocion g
mas cortos

(0) Se mueve libremente, sin alteracion de la locomocion
(1) Se mueve con restricciones, y al caminar la linea dorsal puede estar normal o arqueada y los pasos pueden ser

(2) Reluctante en levantarse, o cuando se levanta lo hace con dificultad, o no camina

Interaccién con el ambiente

ylo visuales y/o sonoros

(0) Activo, atento a los estimulos ambientales tactiles y/o visuales y/o sonoros, cuando esta préximo a los otros ani-
males puede interactuar y/o acompafiar al grupo

(1) Apético: puede permanecer préximo a los otros animales, pero cuando es estimulado interacttia poco

(2) Apético: puede estar aislado, o no acompafiar los otros animales, no interactla a los estimulos ambientales tactiles

(0) Se mueve normalmente
Actividad

1) Inquieto, se mueve mas de lo normal, o se acuesta y levanta con frecuencia
Se mueve con menor frecuencia por el piquete o solamente al ser estimulado

Normorexia y/o rumia presente
Hiporexia
(2) Anorexia

—_— | —_ —

)
2)
0)
Ingestion de alimentos 1)

Mueve la cola brusca y repetidamente

Miscelaneas
de comportamientos

Se lame la herida quirargica

En decubito ventral extiende el cuello y el cuerpo hacia adelante

Mueve y arquea el dorso en estacion cuadrupedal

Patalea y golpea con el miembro pelviano el piso

En decubito ventral, ventrolateral o lateral, extiende uno 0 mas miembros
En decubito la cabeza permanece préxima o apoyada al suelo

Extiende los miembros pelvianos caudalmente

La cabeza esta debajo de la linea de la columna

(0) Todos los comportamientos estan ausentes
(1) Presencia de 1 de los comportamientos
(2) Presencia de 2 o mas comportamientos
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efectos analgésicos y antipiréticos (Luna, S. P.
L.; Carregaro, 2019). Esta documentado que
los AINEs minimizan el aumento de cortisol lue-
go de descuerne y castracion. Sin embargo, se
indica su uso conjuntamente con anestésicos
locales en estas situaciones quirurgicas para
una analgesia mas eficaz en, ya que gene-
ralmente su uso aislado no es suficiente para
mitigar el dolor (Coetzee, 2013). El dolor y la
inflamacion retrasan la cicatrizacion, aceleran
procesos patolégicos y hacen con que diver-
sas enfermedades tengan periodos de mejoria
clinica mas cortos, como en casos de mastitis
bovina (Shpigel et al., 1994, 1996).

Los opioides son los farmacos mas eficaces
para mitigar el dolor, sin embargo su uso en
grandes animales es escaso, principalmente
en bovinos. La resistencia al uso de opioides
en grandes animales se debe a posibles efec-
tos adversos como excitacion e hipomotilidad
intestinal (Lorena et al., 2013). El mecanismo
de accion de los opioides se debe a la activa-
cion de una subclase de receptores acoplados
a proteina G, con el objetivo final de disminuir
la percepcion final del dolor, ya sea por accion
periférica, medular (modulacién) o encefalica
(percepcion) (Guedes, 2017). Vea el Cuadro 4
para las sugerencias de dosis de opioides en
bovinos.

Medicacion Pré-anestésica en Bovinos

En general los rumiantes permiten la con-
tencion en un cepo, si lo comparamos con un

equino, por lo que muchos veterinarios prefie-
ren realizar un procedimiento quirdrgico aso-
ciando la inmovilizacién fisica con bloqueos
locorregionales en bovinos. El uso de tranqui-
lizantes y sedantes facilita la contencion de
estos animales, pudiendo agregar analgesia
en este primer momento del acto anestésico
(Luna, S. P. L.; Carregaro, 2019).

El ayuno previo a la sedacién colaborara
a evitar regurgitacion, situacion que asociado
a la salivacion, puede llevar a neumonia por
aspiracion. También tenemos que tener en
consideracion que el contenido ruminal puede
disminuir la expansion toraxica, llevando a una
acidosis respiratoria por hipercapnia (Blaze et
al., 1988).

En bovinos jovenes de hasta 100 kgs un
ayuno de solidos de 12 a 18 horas ya es su-
ficiente, sin embargo en bovinos adultos el
ayuno solido debera ser de 18 a 24 horas, con
restriccion hidrica de 12 horas. Ayunos mayo-
res a 48 horas parece estar asociado a bra-
diarritmias en bovinos, siendo este el tiempo
maximo recomendado. En animales menores
de 4 meses no se recomienda el ayuno, y la
suplementacion con dextrosa para evitar la hi-
poglicemia (Luna, S. P. L.; Carregaro, 2019).

Las dosis y vias de los farmacos a ser ad-
ministrados pueden variar segun el caso clini-
co (emergencias o casos agendados), tempe-
ramento del animal, tamafio del animal, entre
otras. En el Cuadro 5 se comparan dosis de

Cuadro 3. Dosis, vias e frecuencia de AINEs sugerida para ser utilizada en bovinos

AINE Dosis mg/kg Via Frecuencia
Carprofeno 14 IV; SC 48 hs
Ketoprofeno 3 IV; IM SID

Fenilbutazona 44 IV; IM; VO SID O 48 hs
Firocoxib 05 VO
Flunixin de meglumine 1,1-2,2 IV; SC; VO BIDo TID
Meloxicam 0,5-1 IV; IM; SC; VO

Cuadro 4. Dosis, vias e frecuencia de opioides sugerida para se

r utilizada en bovinos

Opioide Dosis (mg/kg) Via Frecuencia
Morfina 0,1 (epidural)/ 0,05 - 0,4 IV; IM; Epidural 4 - 6 horas
Butorfanol 0,05-0,2 1% 2 - 3 horas
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alfa2agonistas para animales con diferentes
temperamentos (Luna, S. P. L.; Carregaro,
2019).

El sinergismo que presentan los distintos
farmacos utilizados en la medicacién pré-anes-
tesica hace con que, podamos utilizar dosis
menores cuando asociados, y proveer mejores
esquemas analgésicos en muchos casos. Es
necesario tomar en consideracion mecanis-
mos de accion, para poder potencializar los
efectos deseables, minimizando los indesea-
bles (Luna, S. P. L.; Carregaro, 2019). En el
Cuadro 6 se presentan farmacos posibles a ser
utilizados para la medicacion pré-anestésia en
bovinos

Anestesia en bovinos: induccion y
mantenimiento

Anestesiar un bovino es un gran desafio, no
solamente por el riesgo de regurgitacion y tim-
panismo, sino también por la toma de decisio-
nes del veterinario frente a casos de animales
productivos, su valor econémico, y tiempo de
espera de distintos farmacos. La mayoria de
los procedimientos se realiza bajo contencion

Disertantes

fisica, sedacién leve y anestesia regional con
complemento de analgésicos. Sin embargo,
procedimientos mas prolongados o sofistica-
dos exigen estados de inmovilizacion prolon-
gados, necesitando anestesias generales que
pueden ser aplicadas por via intravenosa so-
lamente (Total Intravenous Anestesia o TIVA),
inhalatoria, o asociando ambas (Parcial Intra-
venous Anestesia o PIVA) (Greene, 2003).

La induccion puede ser hecha por via in-
halatoria o inyectable. La inhalatoria es reserva
a casos puntuales de induccion de terneros de
menos de dos meses e edad, recordando que
los agentes utilizados por esta via presentan
ventajas (como baja necesidad de metaboliza-
cion para su eliminacién), pero grandes efec-
tos colaterales, principalmente vasodilatadores
con su consecuente hipotension que puede ser
pronunciada en este tipo de induccién (Abra-
hamsen, 2008).

El mantenimiento de la anestesia gene-
ral por via intravenosa (TIVA) se puede ha-
cer utilizando la asociacion de farmacos que
proporcionen relajamiento muscular, hipno-
sis y analgesia. Se recomienda una solucion

Cuadro 5. Dosis de xilazina y detomidina en bovinos segin temperamento.

Temperamento Farmaco Dosis IV mgl/kg Dosis IM mg/kg

Tranquilo (razas lecheras) Xilazina 0,0075-0,01 0,015-0,02

a Detomidina 0,002 - 0,005 0,006 - 0,01

. L Xilazina 0,01-0,02 0,02-0,04

Tranguilo (ganado condicionado) Detomidina 0,002 - 0,005 0,006 — 0,01

. . L . Xilazina 0,02-0,03 0,04 - 0,06

Ansiosos (sin condicionamiento) Detomidina 0,005 0.0075 0.01-0015
Estresados 0 aresivos Xilazina 0,025 -0,05 0,05-0,1

9 Detomidina 0,01-0,015 0,015-0,02

Cuadro 6. Principales farmacos y dosis utilizados en bovinos para la medicacion pré-anestésica.

Farmaco Dosis mg/kg Duracion Consideraciones
Atropina 0,1-0,2 15 min Tratamiento de bradiarritmias
Acepromazina 0,01 35 min Animales ddciles y exdmenes androlégicos
Benzodiacepinas (diazepam y midazolam) 0,1-1 30 - 90 min Sedacién en terneros
Xilazina 0,02-0,2 30 - 60 min Sedacion y analgesia dosis dependiente
Detomidina 0.01-0.04 30 - 40 min Sedacion y analge&g dosis dependlgnte,

cuadrupedal dependiendo de la dosis

Yohimbina 0,1-0,25
Atipamezol 002-01 IM o IV lentamente
Ketamina 0,06-0,5 20-? Analgesia y MPA
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que contenta EEG 5% (50 mg/mL), Ketamina
(2 mg/mL) y xilazina (0,1 mg/mL) (Seddighi &
Doherty, 2016). Para tal se agrega a 1 litro de
solucién fisiolégica los medicamentos como
descripto a seguir:

- 50 gde EEG

- 40 mL de Ketamina al 5%, o 20 mL de Keta-
mina al 10%

- 5 mL de xilazina al 2%, o 1 mL de xilazina
al 10%

La infusion de esta solucién se hace a una
tasa de 1 a 2 mL/kg/h, ajustando de acuerdo
al plano anestésico requerido para el tipo de
cirugia, y momento de la misma.

En terneros se ha publicado que el propofol
en infusién continua, a una tasa 0,6 a 0,8 mg/
kg/min por via intravenosa produce un exce-
lente mantenimiento anestésico con estabili-
dad cardiovascular.

El mantenimiento de la anestesia se puede
realizar también utilizando anestesia inhalato-
ria, de forma aislada o asociada a infusiones
intravenosas (PIVA). Farmacos como la Ii-
docaina en infusién continua (50 a 100 mcg/
kg/min), proveen analgesia y disminuyen el
requerimiento de farmacos inhalatorios para
mantener el plano anestésico (Greene, 2003).

Conclusiones

El diagndstico de dolor provee la posibilidad
de determinar la necesidad de rescate analgé-
sico en los animales, y hoy en dia encontramos
en la literatura herramientas validadas para su

uso en bovinos. Existen diferentes asociacio-
nes farmacolégicas para el tratamiento del do-
lor, como para la anestesia a campo, asegu-
rando un perfil seguro en los procedimientos y
bienestar animal.
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LAPARATOMIA EXPLORATORIA CUANDO REALIZARLA Y

QUE BUSCAR

La laparatomia exploratoria en el bovino es
una técnica quirurgica sencilla, econémica, ra-
pida y segura para llegar a un diagnéstico y/o
tratamiento de algunas alteraciones del abdo-
men bovino, mas aun teniendo en cuenta que
por los valores econdmicos de los bovinos y
también por los lugares en que se encuentran,
no es muchas veces muy accesible llegar a
ellos con gran aparatologia (Rayos X, endos-
copios, ecografos, etc.).

Antes de entrar en el tema especifico haré
un recordatorio anatdmico para saber que en-
contraremos durante el ingreso al abdomen
mediante las técnicas de laparatomia por el
flanco derecho e izquierdo.

Una premisa para el ingreso derecho o iz-
quierdo es explorar primero el abdomen pos-
terior y luego el anterior en razén de que las
mayorias de la peritonitis en el bovino son an-
teriores, por lo tanto, esta precaucion se en-
tiende, es para no llevar mediante manipula-
cion, la infeccidén al abdomen posterior.

Ingresando por el flanco derecho dirigimos
el brazo hacia posterior, alli podemos palpar
todo el interior de la pelvis (fisuras, edemas,
abscesos, etc.), aparato reproductor (tamafio,
consistencia, etc.) y vejiga (malformaciones,
calculos).

Posteriormente rifidn derecho (consistencia,
tamano).

Llevando el brazo hacia adelante palpamos
higado (abscesos), vesicula biliar (impaccion,
desviacién hacia arriba), omento mayor, abo-
maso (D.A.D) y piloro.

Luego desplazamos hacia adelante el omen-
to y alli podemos palpar y observar (parte de)
ciego (impaccion), intestinos (invaginaciones,
vélvulos, yeyunitis hemorragica torsion de la
flexura sigmoidea, tumores, etc.).

En el ingreso por el flanco izquierdo: dirigi-
mos nuestro brazo a posterior del abdomen
donde podemos explorar los mismos 6rganos
mencionados anteriormente.

Luego mientras llevamos el brazo para ade-
lante explorando rumen (tamafio), en abdomen
anterior evaluamos el bazo (tamafo, tumores),
exterior de reticulo y diafragma (abscesos, ad-
herencias nuevas o viejas).

Continuamos con la ruminotomia, mientras
extraemos parte o todo su contenido podemos
encontrarnos con cuerpos extrafos (sogas, hi-
los, trapos, restos de nylon, etc.)

Luego el interior reticular buscando cuerpos
extrafos clavados o libres (para esto es util lle-
var un iman en la mano), luego debe pellizcar-
se el fondo de la pared reticular que si ésto es
posible significa que no hay adherencias.

Posteriormente palpamos la pared reticular
derecha buscando abscesos reticulo-omasa-
les, éstos se palpan de consistencia elastica a
diferencia de la consistencia del omaso que es
duro y pastoso. Estos abscesos pueden cau-
sar el Sindrome de Hoflund.

Seguimos con la zona periférica del cardias
en busca de papilomas que suelen ser pedun-
culados y pueden obstruir el cardias provocan-
do timpanismo postprandial. También en esta
zona puede haber granulomas actinobacilosi-
cos provocando regurgitaciones y/o indigestio-
nes. Tratamiento médico con loduro de sodio
al 60% 10 ml/100kg por via endovenosa.

Por ultimos comprobamos la permeabilidad
del orificio reticulo-omasal, (placenta o plas-
ticos atascados), también por este orificio se
puede introducir con una bomba de Hauptner
agua y vaselina liquida en caso de impaccién
abomasal.
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Antes de decidir esta cirugia el clinico debe
seguir ciertos pasos semiologicos para tratar
de llegar al diagnostico presuntivo que justifi-
que la intervencion.

Ademas del control semiolégico de rutina
(temperatura, ritmo cardiaco, ritmo respirato-
rio, auscultacion y palpacién abdominal, etc.)
se debe prestar atencion a los siguientes pun-
tos:

1-Historia clinica

¢Nos indica la historia clinica un trastorno
abdominal solucionable quirdargicamente? Pre-
guntarnos ésto es muy importante porque si la
misma nos hace presumir una historia oscura
de por ejemplo leucosis bovina enzodtica, de-
bemos agotar otros métodos complementarios
de diagnéstico (serologia), ya que en este caso
estaria contraindicada la cirugia.

2-Evaluar el perfil abdominal

Toda distension abdominal produce un perfil
caracteristico. (Cuadro n° 1)

Esta alteracion de la forma del abdomen bo-
vino se debe evaluar mediante una inspeccion
desde atras.

Se puede hacer alusion a un cuadrante ho-
rario para indicar el lugar de la deformacion.

Las distintas formas pueden sugerir lo si-
guiente:

2.1 Un perfil abdominal normal es simétrico,
recto o levemente hundido en la mitad dorsal y
algo distendido en la mitad ventral.

2.2 Flanco izquierdo levemente distendido
en la mitad dorsal (9-11hs.): reticuloperitonitis
traumatica.

2.3 Flanco izquierdo dorsal muy distendido
(9-11 hs.): timpanismo gaseoso.

2.4 Distension de todo el flanco izquierdo (7-

11 hs.): timpanismo espumoso.

2.5 Distension de todo el flanco izquierdo y
la parte ventral derecha (4-11 hs): indigestion
vagal anterior.

2.6 Distension de la parte ventral derecha
(4-5 hs.): indigestion vagal posterior o impac-
cion de abomaso.

2.7 Gran distension simétrica de las partes
ventrales (abdomen en forma de pera - 4-8
hs.): hidropesia de las membranas fetales, in-
tensa ascitis.

2.9 Distension de la parte dorsal derecha
(1-3 hs.): desviacion abomasal derecha o im-
paccion de ciego.

2.10 Distension de las partes ventral izquier-
da y dorsal derecha (7-9 y 1-3 hs.): torsion de
rumen.

PERFILES ABDOMINALES DEL BOVINO (Cuadro 1) (VISTO
DE ATRAS)
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2.11 Distension de la parte ventral izquierda
(7-9 hs.): desviacion abomasal izquierda.

2.8 Distension simétrica leve de todo el ab-
domen: ileo paralitico-peritonitis aguda difusa.

Durante la observacion del perfil abdominal
también debemos descartar las deformaciones
seudoabdominales provocadas por diversas
tumefacciones subcutaneas (enfisema, colec-
tas liquidas, etc.).

3-Caracteristica de la materia fecal

Las diversas caracteristicas de la materia
fecal nos pueden orientar a diversas patolo-
gias del aparato digestivo.

Se debe evaluar la cantidad, consistencia,
color, olor, grado de digestién de los alimentos
y la presencia de sustancias propias del orga-
nismo (sangre, moco, seudomembranas, etc.)
y sustancias ajenas al organismo (parasitos,
arena, etc.).

Las distintas caracteristicas de la materia fe-
cal pueden sugerir:

3.1 Heces en forma de bofiga: ileo paraliti-
co.

Ausencia de heces y tapon mucoso: ilio pa-
ralitico: peritonitis posterior (Signo del brazo
positivo).

Ausencia de heces y poco moco sanguino-
lento oscuro: Obstruccion fisica intestinal de
24-48 hs. (Signo del brazo positivo).

Heces semejantes al barro: desviacion abo-
masal derecha con torsion o impaccién de cie-
go con torsién.

Heces pastosas, muy desmenuzadas, sin fi-
bra, con brillo: desviacion abomasal izquierda
o indigestion vagal posterior.

Heces muy oscuras, con moco y melenas
(alquitranadas): ulcera sangrante de abomaso.

Disertantes

Presencia de fibras vegetales largas, mal ru-
miadas: reticuloperitonitis traumatica.

Heces color gris-amarillentas con fuerte olor
acido: Indigestion ruminal con acidosis.

Heces oscuras, brillantes, con fuerte olor
putrido: indigestion ruminal con alcalosis.

Hay otras caracteristicas particulares de las
heces que no las mencionamos porque no ha-
cen a nuestro tema.

4-Tacto rectal

Mediante el tacto rectal podemos realizar
una palpacién minuciosa de todo el abdomen
posterior siendo una extraordinaria ayuda diag-
nostica para complementar con otros hallazgos
y decidir o no una laparatomia.

Haciendo referencia al cuadro n° 2 y a tra-
vés de esta maniobra podemos explorar lo si-
guiente:

En un abdomen normal se pueden palpar
bastante bien los 2/3 superiores del abdomen
posterior de un bovino adulto (variando segun
la longitud de brazo del clinico y el tamafio del
bovino).

En un rumen en forma de “L”, se puede pal-
par la union del saco dorsal con el saco ven-
tral deformado y con la misma consistencia a
la izquierda y a la derecha lo que nos puede
sugerir una indigestion vagal anterior.

Una torsion (vélvulo) o intususcepcion intes-
tinal se palpa como una masa dura de 7-15 cm
de diametro que, segun su ubicacion, algunas
veces, no se llega a tocar, pero en este caso
dos ayudantes procederan con una tabla a ele-
var el abdomen para tratar de acercar los intes-
tinos a la mano del clinico.

La torsion mesentérica se palpa como un ra-
cimo de asas intestinales distendidas por gas,
ademas un corddén fibroso central superior,
duro, semejante a una soga que nos sugiere la
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torsion mesentérica.

Impaccion de ciego con o sin torsion: se pal-
pa en el cuadrante superior derecho una vis-
cera distendida con gas, movil, cuyo eje mayor
es horizontal. Algunas veces se introduce en la
cavidad pelviana.

Desviacion abomasal derecha D.A.D.: se
palpa en el fondo del cuadrante superior de-
recho una viscera muy tensa, distendida con
gas cuyo eje mayor es vertical, el tamafio y la
distension es mayor si hay torsion.

Impaccion abomasal por lo general por indi-
gestion vagal posterior o por consumo de mu-
cha fibra indigerible (sequias prolongadas): se
podria palpar en el cuadrante inferior derecho
la parte dorsal del abomaso, duro y pastoso,
semejante al rumen en forma L pero se pue-
de comprobar la separacion existente entra ru-
men y abomaso, ademas de la diferencia de
consistencia.

Desviaciéon abomasal izquierda: excepcio-
nalmente se puede palpar en el cuadrante su-
perior izquierdo entre el rumen y la pared ab-
dominal izquierda. Se trata de una bolsa tensa
con gas que corresponde a parte de la curva-
tura mayor del abomaso desviado. Mas comun
es palpar el saco dorsal del rumen mas angos-
to que lo normal.

Hidropesia de las membranas fetales: pre-
senta a la palpacion un utero de gran tamafio
que ocupa gran parte del abdomen, pudiéndo-
se palpar en el hidroamnios el feto y los pla-
centomas, pero dificiimente los cuernos uteri-
nos. Mientras que en el hidroalantoides por lo
general se palpan los cuernos muy distendidos
sin poderse palpar el feto y los placentomas.

Palpacion del rindn derecho.

Palpacion de ganglios linfaticos pelvianos y
mesentéricos. Utero.

Palpacion de vejiga (calculos, tumores) y
uréteres, éstos solo si estan hipertrofiados.

Palpacién de fibrina: peritonitis posterior o
peritonitis aguda difusa. Si hay adherencias, al
despegarlas percibiremos leve crepitacion ni-
vea. Siesta afectado el recto, se percibe como
un tubo rigido y fragil que no permite desplazar
el brazo.

Torsion uterina: se palpa el cuello uterino
muy tirante con las estrias de la torsion dere-
cha o izquierda.

5-Manifestacion de dolor abdominal

Coceo de vientre y actitudes posturales
como estiramiento del cuerpo indican disten-
sion aguda de visceras huecas (colico).

La posicion de “falsa xifosis” indica dolor
abdominal subagudo preferentemente ventral
(reticuloperitonitis, esplenomegalia, hepato-
megalia).

HALLAZGOS POR TACTO RECTAL EN EL BOVINO (Cuadro
2)

TORSION DEL ABOMASO

A LA DERECHA DESPLAZAMIENTO DEL

ABOMASO HACIA
LA IZQUERDA

IMPACCION DEL
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PALPACION DE
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URETEITIS

PERITONITIS
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Los quejidos (cuadro 3) pueden ser espon-
taneos (muy graves) o provocados con manio-
bras semioldgicas de la siguiente manera:

Lado izquierdo: hundir el pufio a través de
toda la zona retrocostal desde el flanco hasta
la zona retroxifoidea izquierda con el objetivo
de provocar un quejido. Comenzando en el
flanco (abscesos endoabdominales por lo ge-
neral consecuencias de punciones ruminales
por timpanismo).

Zona retrocostal media: hipertrofia de bazo
(anaplasmosis).

Zona retroxifoidea: reticuloperitonitis.

*CAUSAS DE QUEJIDOS
*TORAXICO
*PLEURITIS
** PERICARDITIS
*TRAUMATICA
** HIDROPERICARDIO GRAVE
o* PSEUDOPERICARDITIS
*ENFISEMA
*PULMONAR
*GRAVE
*NEUMONIA
*GRAVE
*sABDOMINAL
*PERITONITIS
*LOCAL AGUDA
*DIFUSA AGUDA
*CRONICA
oVISCERA U
*ORGANO
*DISTENDIDO
*RUMEN
*ABOMASO
*OMASO
*HEPATOMEGALIA
*GRAVE
*ESPLENOMEGALIA
*GRAVE
*OBSTRUCCION
oINTESTINAL

Disertantes

Lado derecho: hundir el puio a través de
toda la zona retrocostal desde el flanco hasta
la zona retroxifoidea derecha con el objetivo de
provocar un quejido. Comenzando en el flanco
y zona media (hipertrofia hepatica, abscesos
hepaticos, impaccion de la vesicula.

Zona retroxifoidea:
abomasitis.

abomaso peritonitis,

5.1 Dolor toracico: Enfisema pulmonar gra-
ve, neumonia grave, pleuritis, pericarditis trau-
matica, pseudopericarditis.

5.2 Dolor abdominal:

5.2.1 Peritonitis aguda local o difusa, perito-
nitis cronica.

5.2.2 Viscera u organo distendido: rumen,
abomaso, omaso, hepatomegalia, esplenome-
galia, obstruccion intestinal aguda.

5.2.3 Dolor grave en la via genitourinaria:
vaginitis, vulvitis o urolitiasis.

6-Percusion-auscultacion abdominal bus-
cando el sonido Pingg...(Fig 4)

Con esta técnica buscamos zonas de ping,
sonido metalico, con tonalidad alta y persisten-
te que sera mas intensa cuando mas grande
sea la viscera que lo provoca, la cual debe
contener poco liquido en la parte baja y aire en
la parte alta.

-Del lado derecho podemos encontrar:

*Ping con tonalidad alta en la parte abdo-
minal posterior, tercio superior que puede co-
rresponder a ciego impactado, en este caso
el sonido puede intensificarse o atenuarse en
el mismo momento por la movilidad propia del
ciego.

*Ping con tonalidad alta en la parte abdomi-
nal posterior y media, tercio superior y medio
que puede corresponder a la Desviacion Abo-
masal Derecha (D.A.D) con o sin torsion. En
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este caso se puede complementar con ruidos
de sucusidén haciendo la prueba correspon-
diente en la zona abomasal.

*Ping con tonalidad baja en la parte abdo-
minal posterior, tercio superior que puede co-
rresponder timpanisacion intestinal en yeyuno
o ileon (Vélvulo o invaginacion intestinal, yeyu-
nitis hemorragica).

*Ping con tonalidad baja en la parte abdomi-
nal anterior, tercio superior craneal a duodeno
(torsion de la flexura sigmoidea).

-Del lado izquierdo podemos encontrar:

*Ping con tonalidad muy alta en abdomen
superior, tercio medio-superior correspon-
diente a una Desviacién Abomasal Izquierda
(D.A.1.). Excepcionalmente puede haber un so-
nido similar percutiendo las apdfisis transver-
sas de las vértebras lumbares correspondiente
a un rumen vacio con poco liquido en su parte
ventral. (Fig.5)

7-Temperatura rectal
El aumento nos puede indicar una infeccion

principalmente de una peritonitis en cualquiera
de sus versiones.

RANEAL DE DUODENO

Figura 4. RADOSTITS O.

8-Ecografia

Con ella podemos detectar visceras timpa-
nizadas, zonas de fibrina (peritonitis), disloca-
cion de la vesicula biliar, etc.

9-Liquido peritoneal y hemograma

Liquido peritoneal sanguinolento y leucogra-
ma desviado a la izquierda sugieren peritonitis
incipiente por torsion intestinal.

Liquido peritoneal amarillento, con fibrina,
olor putrido puede sugerir peritonitis de mas
de 48 horas, circunscripta o difusa, de distintos
origenes, sobre todo si estd acompafiado de
leucocitosis con neutrofilia.

Normocitosis con eosinofilia sugiere perito-
nitis cronica.
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Cesarea: Claves para el éxito

Cesarea por el flanco izquierdo

Puede realizarse con el animal en pie o en
decubito esterno-abdominal con el miembro
posterior izquierdo dirigido hacia atras. En esta
posicion hay dos inconvenientes, que el animal
tienda a caerse sobre el lado izquierdo y que la
herida no pueda completarse lo suficiente ha-
cia ventral, debido a la cercania con el suelo.

No es recomendable trabajar con el animal
en pie en casos de fetos enfisematosos o par-
turientas agotadas o en toxemia.

Anestesia: Se debe sedar el animal con
Acepromacina, o su combinacion con ketami-
na. Recientemente algunos colegas incorpora-
ron un opiaceo, el Butorfanol combinado con
Acepromacina e incluso con el agregado de
Ketamina todos a muy baja dosis, Ej. 0.5 cm de
cada uno por via subcutanea, esto garantiza
un efecto prolongado y moderada analgesia.
En todos los casos se debera recurrir también
a las anestesias locales o Tronculares.

Se puede realizar infiltracion tipo “L” inver-
tida en el flanco o utilizar las anestesias de
conduccion ya descriptas, técnicas de Magda,
Farquarson o epidural lumbarsegmental.

Es importante destacar que es preferible no
utilizar xilacina en las cesareas por el efecto
ocitécico de esta droga, lo cual dificultara la
manipulacion del utero.

La técnica consiste en realizar todos los
pasos descriptos para la laparatomia explora-
toria (Fig. 164-4 y 5), anestesia, preparacion
del campo, etc. En caso de decidir trabajar con
el animal en decubito, podemos optar por las
anestesias epidural alta o epidural lumbo-sa-
cra.

Se realiza una incision amplia, que comien-
za en la union de los tercios dorsal y medio del
abdomen. Esto es alrededor de dos traveses
de mano por debajo de las apdfisis transversas
lumbares, dependiendo del tamaino del animal.
La incision se continua verticalmente hasta la
mitad del tercio ventral del abdomen por 35 cm
de largo, ésto es aproximadamente a un través
de mano por debajo de la altura del pliegue
del ijar (Fig. 164-4 y 165). Otra alternativa es
realizar una incision oblicua paracostal que se
inicia en el mismo punto de la anterior y finaliza
en el pliegue del ijar (Fig. 164-5).

Se continua la profundizacion de la herida a
tijera acodada en la misma direccién y atrave-
sando todos los planos. Se sugiere realizar he-

Fig. 165
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mostasia por ligadura, sobre todo de la arteria
circunfleja iliaca, y por pinzamiento del resto
de los vasos.

Al llegar al plano profundo, fascia interna del
transverso y peritoneo, se tiene la precaucion
de realizar un ojal en el vértice superior de la
herida por donde se producira el ingreso de
aire al abdomen. Desde alli se prolonga con
tijera acodada hasta el vértice inferior.

Al ingresar al abdomen nos encontraremos
con el borde posterior del gran omento abdomi-
nal, él que normalmente se encuentra edemati-
zado y recubriendo parte del rumen y el utero.
En este momento tomaremos con la mano de-
recha el borde posterior de gran omento y lo
desplazaremos todo lo posible hacia adelante,
dejandolo aprisionado entre el rumen y la pa-
red costal. De esta manera no suele interferir
en las maniobras siguientes.

Ahora iniciamos la busqueda del utero, in-
tentando tomar partes fetales como un meta-
tarso o un metacarpo, segun la presentacioén, y
tratamos de presentarlo sobre la herida abdo-
minal. En muchos casos este tiempo quirurgico
se vera dificultado por el tono uterino, especial-
mente en partos demorados o si hemos utiliza-
do xilacina como sedante (recordar su efecto
ténico sobre el utero).

También este paso se vera dificultado si el
feto se encuentra gestado en el cuerno dere-
cho. De todos modos una presentacion minima
sobre el campo quirurgico puede lograrse an-
tes de la apertura del utero para evitar el vol-
cado en la cavidad abdominal de los liquidos
fetales.

Lograda la presentacion, efectuamos la in-
cision uterina, preferentemente sobre la cur-
vatura mayor del utero, lo mas lejos posible
del cuerpo del utero. Para iniciar la incisidon
debemos aprovechar las partes duras del feto
(tarso, carpo, nudo, etc.).

De esta manera nos aseguramos estar en
espacios intercotiledonarios y evitaremos he-

Disertantes

morragias innecesarias. La incisién se conti-
nua a tijera acodada siguiendo la direccion de
la curvatura mayor del utero y del largo ne-
cesario para permitir la extracciéon fetal. Esta
direccion nos garantiza que la herida uterina
se realice sobre espacios intercotiledonarios.
En este momento evitaremos en lo posible el
ingreso de los liquidos fetales a la cavidad
abdominal y procederemos a la extraccién del
feto. En algunos casos la flaccidez del utero
(sobre todo si se utilizd previamente un tocoli-
tico) nos permite tomar con pinzas de érganos
los vértices de la herida con la colaboracion de
un ayudante. De esta manera una vez extraido
el feto, el utero quedara exteriorizado evitando
el riesgo de volcar hacia la cavidad abdominal
los restos de liquidos fetales. De no ser po-
sible la maniobra anterior, luego de lograda la
extraccion fetal se tomara el utero por ambos
vértices de la herida exteriorizandolo para ini-
ciar la sintesis.

Si no se produjo la deciduaciéon esponta-
nea, se intentara extraer la placenta o por lo
menos parte de ella para facilitar la sutura.

A partir del vértice mas cercano al cuerpo
del utero se inicia una sutura de Cushing (Fig.
109) con catgut N° 1-2 y aguja atraumatica. Se
higieniza la serosa uterina, se desprenden los
posibles coagulos y sé reintroduce en la ca-
vidad abdominal. Se sugiere untar la herida

del utero con un antibidtico base oleosa, lo que

Fig. 109
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evitara futuras adherencias.

Se procede al vaciamiento manual de los i-
quidos caidos en la cavidad abdominal, y se
restablece el gran omento a su lugar si no se
produjo espontaneamente.

La sintesis de la pared se realiza de acuer-
do a lo ya descripto para laparatomias en ge-
neral (ver ruminotomia).

Finaliza con antibioterapia general, oxitéci-
cos y prostaglandinas.

Cesarea paramediana izquierda

Existen varias alternativas, pero creemos
qgue la mas utilizada es la conocida como técni-
ca paramediana segun Goetze.

El animal es volteado sobre su lado derecho,
con los miembros anteriores hacia adelante y
el posterior izquierdo hacia atras.

Las alternativas de lograr una buena anes-
tesia son varias, en general preferimos la
combinacion ketamina con infiltracion local.
Puede usarse premedicacién con acepromaci-
na para facilitar el manejo previo, el volteo, la
preparacion del campo quirurgico e incluso la
infiltracion local antes de inyectar por via endo-
venosa la ketamina.

Es importante destacar que es preferible no
utilizar xilacina en las cesareas por el efecto
ocitécico de esta droga, lo cual dificultara la
manipulacion del utero.

Se prepara el campo quirargico cuyos limi-
tes principales son: en caudal, la insercion del
cuarto mamario anterior izquierdo; en ventral
la vena mamaria y un limite craneal constituido
por el borde posterior grueso del musculo cu-
taneo (Fig. 166). En general este limite craneal
debe ser rebasado incidiendo parte del mus-
culo debido a los edemas tipicos de las vaqui-
llonas de primer parto que reducen el campo
quirurgico.

La incisidon se inicia por debajo del pliegue
de la babilla y se prolonga hacia adelante todo
lo necesario, aproximadamente a 4-5 cm de la
vena mamaria y paralela a ella. Incidida la piel
y por divulsién roma del conjuntivo subcutaneo
visualizamos claramente la fascia abdominal
de color amarillo fuerte.

La fascia es incidida a bisturi en uno de
los vértices continuando con tijera acodada y
evitando el musculo recto abdominal. En este
tiempo quirurgico sera necesario realizar la se-
paracion de la fascia abdominal del musculo
recto abdominal a 2 cm de su borde libre (Fig.
167). Esta maniobra facilitara la sintesis de la
pared abdominal.

Fig. 166

Fig. 167
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Ahora sera necesario realizar un ojal a tijera
sobre el musculo recto abdominal en el centro
de la herida y por divulsion digital se separan
sus fibras.

El plano siguiente constituido por la fascia
interna del recto abdominal y el peritoneo, es
incidido a bisturi, continuando con tijera aco-
dada en la misma direccién. De estamanera
ingresamos a la cavidad abdominal donde nos
encontraremos con el gran omento el que sera
desplazado hacia delante tratando de aprisio-
narlo entre el rumen y la pared abdominal iz-
quierda (Fig. 168).

Se inicia la busqueda del utero, intentando
tomar partes fetales como un metatarso o un
metacarpo segun la presentacién. Tratamos de
presentarlo sobre la herida abdominal, fijando-
lo en un angulo con el carpo/tarso y en el otro
con el borde libre de la pezufia (Fig. 169).

Lograda la presentacion, efectuamos la in-
cision uterina, preferentemente sobre la cur-
vatura mayor del utero, lo mas lejos posible
del cuerpo del utero. Para iniciar la incisidon
debemos aprovechar las partes duras del feto
(tarso, carpo, nudo, etc.).

De esta manera nos aseguramos estar en
espacios intercotiledonarios y evitaremos he-
morragias innecesarias. La incisiéon se conti-
nua a tijera acodada siguiendo la direccion de

Disertantes

la curvatura mayor del utero y del largo ne-
cesario para permitir la extracciéon fetal. Esta
direccion nos garantiza que la herida uterina
se realice sobre espacios intercotiledonarios.

En este momento evitaremos en lo posible
el ingreso de los liquidos fetales a la cavidad
abdominal y procederemos a la extraccién del
feto (Fig. 170).

En algunos casos la flaccidez del utero (es-
pecialmente si se utilizé previamente un tocoli-
tico) nos permite tomar con pinzas de 6rganos
los vértices de la herida con la colaboracion de
un ayudante.

De esta manera una vez extraido el feto, el
utero no quedara suelto en la cavidad abdo-
minal con el riesgo de volcar los restos de li-
quidos fetales. De no ser posible la maniobra
anterior, luego de lograda la extraccién fetal se
tomara el utero por ambos vértices de la herida
exteriorizandolo.

Si  no se produjo la deciduacion esponta-
nea, se intentara extraer la placenta o por lo
menos parte de ella para facilitar la sutura.

A partir del vértice mas cercano al cuerpo
del utero se inicia una sutura de Cushing (Fig.
109) con catgut N° 1-2 y aguja atraumatica. Se
higieniza la serosa uterina, se desprenden los
posibles coagulos y se reintroduce en la ca-

Fig. 169
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vidad abdominal. Se sugiere untar la herida
del utero con un antibiético base oleosa, lo que
evitara futuras adherencias.

Se procede al vaciamiento manual de los
liquidos caidos en la cavidad abdominal y se
restablece al gran omento a su lugar si no se
produjo espontaneamente.

La sintesis de la pared abdominal comien-
za desde el vértice caudal por medio de una
sutura en guarda griega (Fig. 171) que incluye
la fascia y el peritoneo de ambos bordes, pero
excluye al musculo recto abdominal (Fig. 172).
Esta técnica provoca una sutura en eversion,
muy fuerte y que una vez finalizada puede ser
reforzada con una sutura tipo Surgette sobre
los bordes (Fig. 111), lo que garantiza su for-
taleza.

Fig. 170

Otra opcidn consiste en iniciar la sutura des-
de el vértice anterior de la herida (dejando los
cabos largos), también en guarda griega, que
al llegar al vértice posterior, sin anudar, vuelve
sobre la cresta en Surgette (Fig. 111), finali-
zando el anudado con los cabos iniciales.

Luego es aconsejable realizar una sutura
continua, a puntos alejados, del tejido subcu-
taneo para acercar los bordes de piel y evitar
los seromas tan frecuentes en estos casos.

La sintesis de piel es similar a la descripta
para las laparatomias (ver ruminotomia). Fina-
liza con antibioterapia general, prostaglandinas
y oxitécicos.

Fig. 173

Guarda griega

Fig. 171

Guarda griega — vista lateral

Fig. 172
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Introduccion

Los farmacos en base a estradiol (17p3-es-
tradiol y sus ésteres) son utilizados de rutina
en programas de inseminacion artificial a tiem-
po fijo (IATF) en bovinos en la mayoria de los
paises fuera de la Union Europea (UE), en
particular en Latinoamérica. Solo en los paises
del Mercosur, estos farmacos se administran
cada afno en unas 25 millones de vacas que
reciben IATF(Menchaca, 2021) lo que genera
un gran impacto en la mejora de la ganade-
ria regional. La UEno permite el uso de estos
farmacos en sus paises yejerce presion sobre
aquellos paises que abastecen este mercado
de alimentos derivados de animales para que
también restrinjan su uso. Como consecuen-
cia, en diciembre de 2020 Uruguay suspen-
dié laimportacion, elaboracién para uso inter-
no,comercializacion y tenencia de productos
que contengan 17 B-estradiol y sus derivados
tipo esteres (Resolucion DGSG N 269/020 y
N 263/021). Esta medida habia sido aplica-
da en los paises de la UE en 2008 (Directiva
2003/74/CE; Directiva 2008/97/CE; Directiva
81/602/CEE) y como consecuencia también
en Nueva Zelanda el mismo afno (Menchaca,
2021). Luego de Uruguay, Paraguay ha toma-
do medidas restrictivas en 2020 (SENACSA N°
635/2020) y recientemente Argentina también
ha sufrido restricciones importantes (SENASA-
Disposicion 54/2022). Frente ala necesidad de
generar alternativas al uso de estradiol para
los programas de IATF,antes que estos farma-
cos fueran prohibidos en Uruguay se inicié una
serie de experimentos en vacas y vaquillonas
de carne donde seevaluaron diferentes alter-
nativas tanto al benzoato de estradiol (BE) ad-
ministrado al iniciar el protocolo para inducir el

recambio folicular, como al cipionato de estra-
diol (CPE) administrado al finalizar el protocolo
para inducir la ovulacion en la IATF.

En este trabajo se presentan los principales
resultados obtenidos en esta serie de experi-
mentos. En dichos estudios se proponen dife-
rentes protocolos con el objetivo de evitar el uso
de estradiol, alcanzar tasas de prefez similares
a las obtenidas con los protocolos en base de
estradiol, y manteneruna técnica simple y facil
de aplicar en el campo que no requiera traer
las vacas mas de tres veces a las instalacio-
nes.Se resumen entonces los resultados que
hemos obtenido en nuestro equipo, que junto
con otros estudios que se han comenzado a
realizar en Brasil, Argentina y Uruguay pueden
contribuir a la busqueda de una solucion frente
a la reciente prohibicion del uso de las sales de
estradiol en la reproduccion bovina.

Protocolos en base a estradiol

Los protocolos farmacologicos en base a
estradiol y progesterona que controlan el de-
sarrollo folicular y la ovulacién para realizar la
inseminacion sin detectar celo estan amplia-
mente validados y han sido utilizados por mas
de 20 anos en diferentes condiciones en todos
los paises de Latinoamérica (B, 2020). Esta
tecnologia ha mostrado una creciente tasa
de adopcién por veterinarios y productores,
representando una gran herramienta para in-
crementar los indices reproductivos en la ga-
naderia bovina e introducir genética superior a
través de la inseminacion artificial de manera
masiva como nunca antes habia sido posible.
Cada afo se inseminan entre el 15y 20% de
las vacas en los paises del Mercosur (Mencha-
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ca, 2021), lo que representa unos 25 millones
de animales beneficiando de manera significa-
tiva a la ganaderia de la region.

Los protocolos con estradiol y proges-
terona consisten en la insercién por 7 a 8 dias
de un dispositivo intravaginal liberador de pro-
gesterona, junto con la administracién i.m. de
2 mg de BE al colocar el dispositivo. Este tra-
tamiento con ambos farmacos combinados in-
hibe la liberacién de LH y FSH, induciendo la
atresia del foliculo dominante y sincronizando
la emergencia de una nueva onda folicular 3 o
4 dias mas tarde (B0 et al., 1995). En el mo-
mento de retirar el dispositivo de progesterona
se administra una dosis de prostaglandina F2a
(PGF2a) para asegurar la lutedlisis, asociado
a una dosis de gonadotrofina coridnica equina
(eCG) que favorece la ovulacién e incrementa
la tasa de prefnez principalmente en vacas en
anestro (Nufez-Olivera et al., 2014). Al finalizar
el tratamiento, este protocolo requiere la admi-
nistracion de un inductor de la ovulacion que
asegure que el foliculo preovulatorio alcance
la ovulacion de manera muy sincronizada en
la mayoria de las vacas para realizar la IATFa
todo el rodeo en un solo dia de inseminacion.
Como inductor de la ovulacion durante varios
afnos se utiliz6 1 mg de BE administrado 24
h después del retiro del dispositivo (B6 et al.,
2002; Martinez et al., 2002). Posteriormente
este tratamiento con BE fue reemplazado por
otro ester de estradiol, el CPEque administra-
do al momento del retiro del dispositivo permite
sincronizar la ovulacion y simplificar el proto-
colo ya que el numero de veces que las vacas
se traen a las instalaciones se redujo de 4 a 3
encierros, sin afectar la tasa de prefiez (Colazo
et al., 2003; B¢ et al., 2013). Estos tratamien-
tos en general logran un 50 a 60% de prefiez
en promedio con resultados consistentes en di-
ferentes condiciones de trabajo (Menchaca et
al., 2013; Baruselli et al., 2014; Bé et al., 2018).

Una reciente modificacion realizada a es-
tos protocolos de IATF ha sido la prolongacion
del proestro. Esto estuvo basado en varios tra-
bajos publicados en la década de los 2000s
gue demostraron que el periodo desde el retiro

del dispositivo intravaginal a la administracion
del inductor de la ovulacion o la inseminacién
(intervalo denominado como proestro), afecta
la tasa de prefiez (Bridges et al., 2010). Estos
y otros autores, incluido nuestro laboratorio,
demostraron que se obtenian mejores resul-
tados con los protocolos de IATF cuando este
periodo se prolongaba por algunas horas mas.
Por este motivo, en los protocolos en base a
estradiol se sustituyé la administracion deCPE
al momento de retirar el dispositivo (con IATF
a las 48-56 horas), por una dosis de GnRH
administrada a las 60-72 h luego del retiro del
dispositivo (atrasando también la IATF a ese
momento). En varios estudios realizados en
nuestra region, cuando se introdujo este cam-
bio prolongando el proestro, la tasa de prefiez
en vaquillonas mejord significativamente en
unos 5 a 10 puntos porcentuales (de la Mata et
al., 2018; Nuiez-Olivera et al., 2022). En todos
los paises de Latinoamérica donde las sales
de estradiol estan disponibles, estos protoco-
los de proestro prolongado como el J-synch
son los mas utilizados en vaquillonas, mientras
que en vacas en anestro aun se mantienen los
protocolos convencionales que llevan CPE al
momento del retiro del dispositivo.

Protocolos sin estradiol

En aquellos paises donde se ha desarrolla-
do la tecnologia de la IATF y las sales de estra-
diol no estaban disponibles, los protocolos han
utilizado otras alternativas. El protocolo mas
emblematico es el Ov-synchpor ser el primer
tratamiento para IATF desarrollado en EEUU
unicamente conel uso de GnRH y PGF2a (Pur-
sleyet al., 1995). Consiste en la administracion
de una dosis de GnRH para inducir el pico de
LH, generando la ovulacion del foliculo domi-
nantey emergencia de una nueva onda folicu-
larque ocurre 1 a 2 dias mas tarde. Luego de
7 dias de iniciado el protocolo se administra
una dosis de PGF2a para inducir la regresion
luteal, 48 h mas se administra una dosis de
GnRH vy la inseminacion se realiza a las 12-
16 después de la GnRH (Pursleyet al., 1995).
Este protocolo aplicado en vacas en anestro-
nunca fue tan eficaz como los protocolos con
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estradiol y progesterona, siendo luego mejora-
do con el agregado de progesterona exégena
(Lambet al., 2001; Stevensonet al., 2003). La
adicion del dispositivo con progesterona tam-
bién permitid6 una mejor sincronizacion de la
emergencia de la onda folicular yuna mejor ca-
lidad del ovocito (Consentiniet al., 2020).Entre
otros ajustes que se fueron proponiendo para
este protocolo, uno de ellos fue simplificar el
protocolo de 4 a 3 manejos de las vacas, ad-
ministrando la GnRHy realizando la IATF en el
mismo momento. Luego de esta modificacion
desarrollada en la Universidad del Estado de
Colorado, el protocolo paso a llamarse Co-sy-
nch de 7 dias (Gearyy Whittier, 1998), y pro-
bablemente fue el protocolo mas utilizado en
EEUU durante varios afos.

Posteriormente, por las razones indicadas
en la seccion anterior, en la Universidad del Es-
tado de Ohio se propuso prolongar el proestro
en este protocolo acortando el tratamiento con
progesterona de 7 a 5 dias y alargando el inter-
valo desde el retiro hasta la GnRH/IATF de 56
h o 72 h (Bridges et al., 2008; 2014; Whittieret
al., 2013; Day, 2015). Estos estudios con este
nuevo protocolo conocido como Co-synch de 5
dias demostraron que los resultados de prefez
son superiores a los obtenidos con el protocolo
Co-synch de 7 dias. Al reducir el tiempo de tra-
tamiento con el dispositivo de progesterona, se
evita el efecto negativo del foliculo persistente
en aquellas vacas que no logran ovular luego
de la primera GnRH (Day, 2015). Ademas, la
prolongacion del proestro permite mayores ni-
veles de estradiol circulante previos a la ovula-
cion y mayores concentraciones de progeste-
rona en la fase lutealsiguiente (Bridges et al.,
2014), mejorando el ambiente uterino y el de-
sarrollo embrionario (Bridges et al., 2008; Bri-
dges et al., 2012). El protocolo Co-synch de 5
dias ha sidoevaluado por nuestro grupo para
ser utilizado en Uruguay y paises de la region
como alternativa a los protocolos con estradiol.
Sin embargo, estos protocolos tienen varias
dificultades que también deben ser considera-
das y se resumen a continuacion.

GnRH para inducir la emergencia de la onda

Disertantes

folicular

La eficacia de la GnRH para inducir el re-
cambio folicular y la emergencia de una nueva
onda requiere la ovulacion del foliculo dominan-
te que esta presente al inicio del tratamiento.
Con los protocolos a base de GnRH, solamen-
te el 26%-56% de las vaquillonas (Martinezet
al., 1999; Lima et al., 2011; Colazo y Amborse,
2011) y el 60% de las vacas de carne (Small
et al., 2009) ovulan luego de la primera dosis
de GnRH, y por lo tanto la eficacia de la GhnRH
para inducir la emergencia de una nueva onda
es baja. Cuando esta primera GnRH no logra
inducir la emergencia de una nueva onda, se
favorece la formacién de un foliculo persisten-
te que tiene algunas desventajas: a) el celo
se adelanta y la ovulacion muchas veces ocu-
rre antes de la IATF disminuyendo la tasa de
prefiez (Martinezet al., 2002), y b) el ovocito
reinicia la meiosis antes de la ovulacién y la
fertilidad se ve disminuida (Mihmet al., 1994;
Ahmad et al., 1995). Considerando la baja tasa
ovulatoria que se produce en vaquillonas luego
de la primera dosis de GnRH, algunos auto-
res han cuestionado si realmente es necesa-
rio administrarla (Kasimanickamet al., 2014).
Algunos trabajos indican que en vaquillonas
no hay diferencia en la tasa de prefiez lograda
en los animales que reciben o no una dosis de
GnRH al inicio del protocolo de sincronizacion
(Colazo y Ambrose, 2011; Cruppeet al., 2014).
Sin embargo, hay evidencia que muestra que
la tasa de prefiez es mayor en aquellas hem-
bras que ovulan luego de recibirGnRH que en
las que noovulan o no son tratadas con GnRH
(Colazo y Ambrose, 2011; Abreu et al., 2018).
Por lo tanto, en vaquillonas falta determinar
con mayor precision si realmente es necesa-
rio administrar una dosis de GnRH al inicio del
Co-synch de 5 dias.

Doble dosis de PGF2a

Una de las condiciones esenciales para ob-
tener optimos resultados de prefiez en los pro-
tocolos de IATF es inducir una lutedlisis com-
pleta al retirar el dispositivo con progesterona.
Se ha demostrado que en los protocolos de
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proestro prolongado una sola dosis de PGF2a
no es suficiente para inducir la lutedlisis en va-
cas de carne, esto es debido al menor inter-
valo de tiempo (solo 5 dias) entre la primera
GnRH y la induccion de la lutedlisis (Souza et
al., 2009). Para evitar que el CL recién forma-
do sea refractario a la PGF2a administrada al
retiro del dispositivo, en el protocolo Co-synch
de 5 dias se propuso administrar una segun-
da dosis de PGF2a (Bridges et al., 2008; Ka-
simanickamet al., 2009; Whittieret al., 2013).
Se han realizado varios trabajos para estable-
cer la conveniencia de esta segunda dosis de
PGF2aq, y la recomendacion mas frecuente en
EEUU es que la segunda dosis debe adminis-
trase con un intervalo de 6-12 h luego de la
primera dosis (Boéet a., 2018). Por otro lado,
Bridges et al. (2012) sobre 2.465 vacas de car-
ne en posparto evaluaron si es necesario ad-
ministrar dos dosis de PGF2a en un protocolo
Co-synch de 5 dias, y reportaron que las tasas
de prefiez fueron superiores cuando se admi-
nistraron dos dosis de PGF2a con un intervalo
de 12 h (55%) que cuando se administré una
sola dosis (48%) (P< 0,05). Estos resultados
no difirieron significativamente al compararlos
con los resultados obtenidos luego de que las
dos dosis de PGF fueron administradas juntas
en el momento del retiro del dispositivo, 51%
(P> 0,1). La recomendacion que se hace en
EEUU tanto para vaquillonas como para vacas
sigue siendo administrar dos dosis de PGF2a
con un intervalo de 6-12 h. Sin embargo esta
informacion aun requiere mas estudios para al-
canzar un conclusién mas clara.

Resultados en Uruguay con protocolos sin
estradiol

Vaquillonas

En los ultimos afos el protocolo J-synchen
base a estradiol y progesterona se ha trans-
formado en uno de los protocolos de IATF
mas utilizado en vaquillonas (de la Mata et al.,
2018), y todo nuevo protocolo propuesto debe
ser comparado con las estrategias mas difun-
didas en los paises de la region.Para evitar el
uso de estradiolque requiere este protocolo uti-

lizado en vaquillonas, hemos evaluado diferen-
tes alternativas que permitan obtener resulta-
dos similares en la tasa de prefiez y mantener
a la vez una técnica simple y de facil aplicacion
en el campo. En estos estudios hemos mante-
nido el concepto del proestro prolongado, dado
que los resultados con los protocolos tanto en
base a estradiol desarrollados en la region asi
como en base a GnRH desarrollado en EEUU,
muestran la ventaja de mantener un proes-
tro prolongado. Evaluamos entonces el uso
de GnRH al inicio del protocolo ya que como
fue indicado induce la ovulacién y el recambio
folicular en cierta proporcion de las hembras.
También evaluamos el uso de progesterona
inyectable al momento de colocar el dispositi-
vo intravaginal, dado que esta hormona inhibe
la pulsatilidad de LHquitando dicho soporte al
foliculo dominante, y al inducir altas concen-
traciones de progesterona (dispositivo + CL +
P4 inyectable) podria favorecer el recambio
folicular y la emergencia de una nueva onda
(Menchaca et al., 2021). Un primer experimen-
to se realiz6 sobre 1.947 vaquillonas Angus, en
seis réplicas, 1.463 de 14 meses con 5,1+0,5
de condicion corporal (CC, escala 1a8)y 59%
con CL determinado por ecografia, y 484 de 2
afos con 4,9+0,3 de CC y 56% con CL al iniciar
los protocolos. Las vaquillonas fueron divididas
en cuatro grupos experimentales para recibir
a) un protocolo J-synch (n=490) con una dosis
im de BE (2 mg, Gonadiol, Zoetis, Argentina)
al momento de colocar un dispositivo intravagi-
nal con 0,5 g de progesterona (DIB 0.5, Zoetis)
que se mantuvo durante 6 dias; b) un protocolo
con una dosis im de GnRH (100 pgacetato de
gonadorelina, GonasynGDR, Zoetis) al colocar
el dispositivo intravaginal(n=481) que se colo-
c6 un dia mas tarde que en los otros grupos y
se mantuvo durante 5 dias; c¢) un protocolo con
progesterona inyectable (n=487) que recibio
una dosis im de esta hormona en solucién oleo-
sa (100 mg, Syntex, Argentina) al momento de
colocar el dispositivo con progesterona que se
mantuvo por 6 dias; d) un protocolo sin la admi-
nistracion de ningun farmaco para sincronizar
la emergencia de la onda folicular al momen-
to de colocar el dispositivo intravaginal que se
mantuvo durante 6 dias, actuando como grupo
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control (n=489). Los dispositivos se retiraron
en un mismo dia a todas las vaquillonas a ulti-
ma hora de la tarde, momento en que se admi-
nistré una dosis im de eCG (200 Ul, Novormon,
Zoetis) y PGF2a (500 pgcloprostenol, Ciclase
DL, Zoetis) asi como se aplicé pintura en la
base de la cola para determinar en el dia de la
IATF que vaquillonas habian manifestado celo.
La IATF se realizo tres dias mas tarde entre las
64 y 72 h luego de retirar el dispositivo, man-
teniendo siempre los animales todos juntos en
un mismo lote. El dia de la IATF, a primera hora
de la mafana se evalué el estado de la pintura
y aquellas vaquillonas que habian manifestado
celo recibieron la IATF en ese momento (64 h
del retiro del dispositivo), mientras que las que
no habian manifestado celo se administré una
dosis de GnRHen la manana y la IATF se rea-
liz6 en la tarde (72 h del retiro del dispositivo).
La ecografia se realizé 30 a 35dias después de
la IATF. La tasa de prefez fue similar entre el
protocolo J-synch y el protocolo con GnRH de
5dias (57%, 281/490 y 55%, 263/481, respec-
tivamente; P=NS), y significativamente menor
(P< 0,05) en las vaquillonas que recibieron el
protocolo con progesterona inyectabley en las
que no recibieron ningun tratamiento al colocar
el dispositivo (44%, 216/487; y 44%, 214/489,
respectivamente). Estas diferencias se mantu-
vieron similares y sin interaccion (P=NS) entre
las vaquillonas de 14 meses y en las de 2 anos.

Teniendo en cuenta estos resultados suge-
rimos que el tratamiento de 5 dias con proges-
terona iniciado con GnRH al colocar el disposi-
tivo es un tratamiento apropiado para realizar
IATF en vaquillonas sin utilizar estradiol. Este
protocolo lo hemos denominado Split-synch de
5d ya que el dia de la IATF los animales se
dividen considerando el estado de la pintura/
parche, las que manifestaron celo se insemi-
nan sin GnRH, y las que no presentan celo
reciben GnRH y se inseminan mas tarde. Por
este motivo el protocolo es bastante diferente
a un Co-synch de 5 dias como el propuesto
en EEUU, ya que ninguna vaca recibe GnRH
al momento de la IATF como se realiza en el
protocolo Co-synch.

Disertantes

Luego de estos resultadosevaluamos dife-
rentes alternativas para mejorar este protocolo
Split-synch 5d intentando mejorar la sincroni-
zacion de onda folicular al inicio del tratamien-
to, y la lutedlisis al final del tratamiento durante
el retiro de los dispositivos.El primer objetivo
fue determinar el efecto de la dosis de GnRH
en el inicio del protocolo Split-synch 5d, sobre
la tasa de prefiez en vaquillonas. Se realizd un
experimento sobre 1.698 vaquillonas Angus,
1.205 tenian 13-14 meses de edad y 4,5+0,01
de CCy las restantes 493 de 2 afios y 5,2+0,01
de CC. Un 46,7% de las vaquillonas de 13-14
meses y el 71,2% de las vaquillonas de 2 afios
presentaban CL al momento del inicio de la sin-
cronizacion estral. El dia del inicio del protoco-
lo todos los animales recibieron un dispositivo
intravaginal con progesterona (DIB 0.5, Zoetis)
y fueron divididos en tres grupos experimen-
tales, para recibir:una dosisim de GnRH(8,4
Mgacetato de buserelina, Pluserelina, Calier)
al colocar el dispositivo con progesterona (n=
565);doble dosis deGnRH(16,8 ugacetato de
buserelina, Calier) al colocar el dispositivo (n=
574); yotro grupo no recibié6 GnRH actuando
como control (n=557). Cinco dias después, en
la tarde, se retiraron los dispositivos y se admi-
nistré 200 Ul de eCG (200 Ul, Zoetis), una dosis
luteolitica de PGF2a (500 pgcloprostenol, Zoe-
tis). En este momento se aplicod pintura en la
base de la cola para determinar en el dia de la
IATF que vaquillonas habian manifestado celo.
En el dia 6, a primera hora de la mafiana todas
las vaquillonas recibieron una segunda dosis
luteolitica de PGF2a. El manejo de la insemi-
nacion se realizé de la misma manera que en
el experimento anterior. La ecografia se realizd
entre 30 a 35 dias después de la IATF. La tasa-
de prefiez fue similar entre las vaquillonas que
recibieronGnRH al inicio del tratamiento en una
dosis simple o doble (63,5% 359/565 y 64,6%,
371/574, respectivamente; P= NS), mientras
que fue significativamente mas baja en el gru-
po que no recibié GnRH (52,4%, 292/557: P<
0,05). Concluimos que en este nuevo protoco-
lo es necesario administrar GnRH al inicio del
tratamiento, y no hay diferencia en la tasa de
prefiez si administramos una dosis simple o
dobledebuserelina.
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Entre otros aspectos que aun no estan bien
establecidos con estos protocolos cortos esne-
cesario determinar si el CL recién formado por
la administracion de GnRH es sensible a la PG-
F2a.Con el objetivo de evaluar la necesidad de
aplicar o no una doble PGF2a en el momento
de retirar los dispositivos,realizamos un expe-
rimento sobre 2.132 vaquillonasen 7 réplicas.
Al inicio de experimentolas hembras tenian en
promedio 5,0+0,01 de CC y 46% tenian CL de-
terminado por ecografia,y todas fueron sincro-
nizadas con un protocolo Split-synch 5d. Al co-
locar el dispositivo con 0,5 g de progesterona,
en4 réplicas y 1.249 vaquillonas se utilizbéace-
tato de buserelinacomo analogo de GnRH(8,4
Mg, acetato de buserelinaZoovet, Zoovet) y D+-
cloprostenolcomo analogo de PGF2a0,150mg
(D+cloprostenol, Ciclar,Zoovet), y en 3 réplicas
y 883se utilizébacetato de gonadorelinacomo
analogo de GnRH (100 pg acetato de gonado-
relina, Zoetis) y cloprostenolsédico como PG-
F2a (500 pgcloprostenol, Zoetis).El retiro de
los dispositivos se realizo el dia 5 a la tarde y
todos los animales recibieron una dosis im de
eCG (200 Ul). En este momento se dividieron
en tres grupos experimentales para recibir a)
una dosis simple de PGF2a al retiro del dispo-
sitivo (n= 711);b) una dosis doble de PGF2aal
retiro del dispositivo (n= 703); y ¢) una dosis al
retiro y una segunda dosis 16 horas mas tarde
en la manana siguiente (n= 718). Junto con el
retiro del dispositivo también se aplicé pintura

en la base de la cola para determinar en el dia
de la IATF que vaquillonas habian manifestado
celo, manteniendo siempre los animales todos
juntos en un mismo lote. El manejo de la inse-
minacion se realizé de la misma manera que
se indicd en los experimentos anteriores con
el protocolo Split-synch, dividiendo las vaqui-
llonas para inseminarlas en funcién del estado
de la pintura y administrando GnRH solo a las
que no manifestaron celo. Cuando evaluamos
la tasa de prefiez a los 30-35 dias después de
la IATF, no se encontro diferencia significati-
va en los tres grupos experiméntelas (P=NS)
tanto en aquellos lotes que se utilizébusereli-
nay D+cloprostenol, como en los que se utilizd
gonadorelina y cloprostenol sédico, y por este
motivo los resultados se muestran en conjunto.
La tasa de prefiez fue 49,4% (351/711)paralas
vaquillonas tratadas con dosis simple de PG-
F2a,52,5% (369/703)para la dosisdoble al reti-
ro, y49,6% (356/718) para la dosis al retiroy 16
h mas tarde (P=NS).

Con esta serie de experimentos que se rea-
lizaron sobre 5.777 vaquillonas, podemos con-
cluir que:a) el protocolo Split-synch d5 parece
ser la mejor opcion para sustituir al protocolo
J-synch en esta categoria, b) en el inicio del
tratamiento es necesariala administracion de
GnRHsin necesidad de aumentar la dosis, y )
administrar una dosis doble de PGF2a al retirar
el dispositivo 0 una segunda dosis separada

Figura 1. Representacion esquematica del Protocolo Split-synch 5d en vaquillonas (Menchaca, 2021). El dia 0 las vaquillonas
reciben una dosis de GnRH, junto con la insercion de un dispositivo de progesterona que permanece durante cinco dias. En la
tarde del dia 5 se retiran los dispositivos y se administra una dosis luteolitica de PGF2a, 200 Ul de eCG y se aplica pintura o
parche para el dia de la inseminaciénidentificar aquellas vaquillonas que manifestaron celo. El dia 8 a primera hora de la mafiana
se evalua el estado de la pintura y aquellas vaquillonas que han manifestado celo reciben IATF en ese momento (64 h del retiro
del dispositivo), mientras que las que aun no han manifestado celo se administra una dosis de GnRHen la mafiana y la IATF se

realiza en la tarde (72 h del retiro del dispositivo).
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Pag. 114

XLIX Jornadas Uruguayas de BUIATRIA
9, 10 y 11 de Junio 2022




algunas horas no incrementa la tasa de pre-
ez en vaquillonas. En la Figura 1 se muestra
el protocolo Split-synch 5dque recomendamos
para vaquillonas.

Vacas con destete precoz

En vacas con destete precoz, al igual que
en vaquillonas y a diferencia de las vacas con
cria al pie, el protocolo de rutina que utilizaba-
mos desde hace varios afnos era el protocolo
J-synch, conresultados muy consistentes que
han sido presentados en varias oportunidades
(Menchaca et al., 2017; 2019).Frente a la res-
triccion del uso de estradiol en protocolos para
vacas con destete precoz, hemos evaluado di-
ferentes farmacos para el inicio del tratamiento
comparando BE, GnRH, progesterona o no ad-
ministrando ningun farmaco para sincronizar la
emergencia de la onda folicular.

En un primer experimento se trabajé so-
bre1.474 vacas Angus con 60 a 80 dias pos-
parto, 12,5% con CL, 3,7£0,5 de CC, en las
que se habia aplicado un destete precoz en la
semana previa al inicio de los protocolos. Al dia
0 todas las vacas recibieron un dispositivo in-
travaginal con progesterona y se asignaron a
cuatro grupos experimentales. Al momento de
colocar el dispositivo las vacas del protocolo
J-synch (n= 365) recibieron una dosis im de BE
(2 mg, Zoetis), las del protocolo Split-synch de
6 dias (n= 379) recibieron GnRH (100 pgace-
tato de gonadorelina, Zoetis), las del protocolo
P4-synch (n= 365)recibieron una dosis de 100
mg de progesterona inyectable (Syntex), y las
del grupo Control (n= 365) no recibieron ningun
farmaco para sincronizar la emergencia de la
onda folicular.En todas las vacas el dispositi-
vo con progesteronase retir6é eldia 6 a ultima
hora de la tarde y se administré una dosis im
de eCG (400 Ul, Zoetis) y PGF2a (500 ug de
cloprostenol sddico, Zoetis), asi como se apli-
cé pintura para determinar el celo. A diferencia
del Split-synch descrito para las vaquillonas
anteriormente donde el dispositivo intravagi-
nal lo utilizamos por 5 dias, en este caso en
las vacas se mantuvo un dia mas con la hi-
potesis que el CL al dia 6 no requeriria la se-

Disertantes

gunda dosis de PGFa que se recomienda en
vacas para los protocolos cortos con GnRH, y
se mantendria asi un protocolo simple y facil
de aplicar en el campo. La IATF se realizé en
todos los grupos de la misma manera que en
los experimentos anteriores dividendo el mo-
mento de inseminacion. Al dia 9 a primera hora
de la mafiana se evalud el estado de la pin-
tura y aquellas vacas que habian manifestado
celo recibieron la IATF en ese momento (64
h del retiro del dispositivo), mientras que las
que aun no habian manifestado celo se admi-
nistré una dosis de GnRHen la manana (64 h)
y se inseminaron en la tarde (72 h del retiro
del dispositivo). La ecografia se realizé 30 a
35 dias después de la IATF. La mayor tasa de
prefiez se obtuvo con el protocolo J-synch que
es el unico que lleva estradiol (69%, 252/365;
P< 0,05), sin diferencias significativas para los
protocolos Split-synch de 6 dias y P4-synch
(62%, 233/379 y 55%, 200/365, respectiva-
mente; P=NS), y con la menor tasa de prefiez
para el protocolo Control que no recibié ningun
farmaco para sincronizar la emergencia de la
onda folicular(48%, 175/365, P< 0,05).

Considerando en el experimento previo nin-
guno de los protocolossin estradiol alcanzé
resultados similares al J-synch, en el siguien-
te experimento evaluamos otras alternativas
a este protocolo. Se realizaron 7 réplicas so-
bre un total de 1.364 vacas con 60 a 80 dias
posparto, 8% con CL, 3,1£0,4 de CC, y que
recibieron destete precoz en la semana previa
al inicio de los protocolos. Los animales fue-
ron asignados a tres grupos experimentales:
uno recibio el protocolo J-synch (n=282); otro
grupo recibio el protocolo Split-synch 5d con
una dosis de GnRH (100 pgacetato de gona-
dorelina, Zoetis) al colocar un dispositivo que
a diferencia del experimento anterior se man-
tuvo durante 5 dias (n=283); y un tercer gru-
porecibié un protocolo P4-synch con una do-
sis im deprogesterona inyectable (Syntex) al
momento de colocar eldispositivo intravaginal
que permanecié por 6 dias.En cinco réplicas
la dosis de progesterona inyectable fue 100mg
y en dos réplicas fue 50 mg, y los resultados
seanalizaron separados para aquellas replicas
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con 100 o con 50 mg. En el momento de retirar
los dispositivos todas las vacas recibieron 400
Ul de eCG y una dosis de PGF2q, y aquellas
del protocolo Split-synch 5d recibieron una do-
sis adicional de PGF2a, 8 h antes del retiro. En
todas las vacas se aplico pintura en la base de
la cola al retiro del dispositivo para determinar
al momento de la IATF si habian manifestado
celo. Para cada réplica las vacas se mantuvie-
ron pastoreando todas juntas en un mismo lote
y el retiro del dispositivo y la IATF se realizé
en el mismo momento para todas las vacas.
La IATF se realiz6 al dia 9 en la mafiana y en
la tarde de la misma manera que se indicé en
los experimentos anteriores dividiendo el mo-
mento de inseminacion segun el estado de la
pintura.En aquellas réplicas que se utilizé 100
mg de progesterona, la tasa de prenez fue si-
milar entre los protocolos J-synch y Split-synch
5d (70%, 197/282 vs. 71%, 202/283, respecti-
vamente; P=NS), y fue menor en el protocolo
con progesterona (58%, 162/279; P <0,05). En
las réplicas que se utilizé 50 mg de progestero-
na, la tasa de prefiez también fue similar entre
los protocolos J-synch y Split-synch 5d (68%,
119/174 vs. 68%, 116/170, respectivamente;
P=NS), y fue menor en el protocolo con proges-
terona (39%, 69/176; P <0,05).Los resultados
de estos experimentos indican que Split-synch
5d es un protocolo recomendable para hacer
IATF en vacas de destete precoz sin necesidad
de usar estradiol.

Vacas con ternero al pie

En vacas con cria al pie el tratamiento de
IATFmas usado en aquellos paises donde las
sales de estradiol estan disponibles es el pro-
tocolo convencional (Boet al., 2020).Este pro-
tocolo lleva BE al colocar el dispositivo para
sincronizar la emergencia de la onda folicular,
y CPE en el retiro del dispositivo para inducir la
ovulacion siendo necesario principalmente en
vacas en anestro (Bosolasco, et al., 2021).Por
este motivo, al requerir dos dosis en momentos
distintos de dos sales de estradiol,esta catego-
ria de vacas es la que se ve mas afectada por
la prohibicion del estradiol. Considerando ade-
mas que la gran mayoria de las vacas con cria

al pie estan en anestro al iniciar un programa
de IATF (Menchaca et al., 2013) requiriendo
CPE al retirar el dispositivo, y que esta catego-
ria representa el mayor porcentaje de animales
que reciben IATF cada afo, el desarrollo de un
protocolo alternativo resulta de gran importan-
cia.

En unprimer experimentorealizadoen vacas
con cria evaluamos el uso de progesterona
inyectable como alternativa al BE al inicio del
protocolo, asi como la sustitucion del CPE al
finalizar el protocolo por GnRH a las 62-64 h
mas tarde. Se utilizaron 1.011 vacas Angus en
tres réplicas que se encontraban con ternero
al pie, con 60 a 90 dias posparto, 18% con CL
determinado por ultrasonografia, y 4,6+0,6 de
CC. Todas las vacas recibieron un dispositivo
con progesterona (DIB 0.5, Zoetis) al dia0 y se
asignaron a cuatro grupos experimentales en
un arreglo factorial 2x2 para recibir por via imBE
(2 mg, Zoetis) o progesterona inyectable (100
mg, Syntex) al colocar el dispositivo, y CPE (1
mg, Cipiosyn, Zoetis) al retiro del dispositivo al
Dia 8 am o GnRH 62h luego del retiro del dis-
positivo que se realizé al dia 7 pm. Al momento
del retiro del dispositivo en todos los grupos se
administré una dosis im de eCG (400 Ul,Zoe-
tis) y PGF2a (500 upgcloprostenol, Zoetis), y se
aplico pintura en la base de la cola para deter-
minar el dia de la IATF si habian manifestado
celo. En cada réplica como en todos los ex-
perimentos las vacas de los diferentes grupos
experimentales permanecieron pastoreando
juntas en un mismo potrero. La IATF se realizo
al dia 10 y las vacas que recibieron CPE (retiro
Dia 8 am) fueron inseminadas a partir de las
48 h del retiro deldispositivo, mientras que las
vacas sin CPE fueron inseminadas a partir de
las 62 h. En los cuatro grupos experimentales
aquellas vacas que estaban en celo en la ma-
nana del dia 10 fueron inseminadas en la ma-
Aana, mientras que las vacas que mantenian la
pintura (sin celo) se les administré GnRH (100
Mgacetato de gonadorelina, Zoetis) y la IATF
se realizé en la tarde. Los cuatro grupos ex-
perimentales quedaron conformados de la si-
guiente manera: protocolo convencional BE+-
CPE (IATF con proestro convencional 48h);

Pag. 116

XLIX Jornadas Uruguayas de BUIATRIA
9, 10 y 11 de Junio 2022




protocolo BE+GnRH (IATF con GnRH y proes-
tro largo 62-72h); protocolo P4+CPE (IATF con
proestro convencional 48 h); protocolo P4+Gn-
RH (IATF con GnRH y proestro largo 62-72h)
siendo este ultimo grupo experimental libre de
estradiol. La mayor tasa de prefiez se obtuvo
en aquellas vacas que recibieron el protocolo
convencional con BE+ECP (63%, 159/254; P<
0,05) comparado a los otros tres grupos (47 a
53%), con una diferencia de 10 a 16 puntos
a favor del protocolo convencional. Cuando se
evaluo el efecto principal en el arreglo factorial
2x2, aquellas vacas que recibieron BE tuvie-
ron una mayor tasa de prefiez (58%, 293/506)
que las que recibieron progesterona inyectable
(49%, 247/505; P< 0,05), sin efecto significati-
vo (P= NS) entre las que recibieron CPE (55%,
276/501) o no recibieron CPE (52%, 264/510)
al retiro del dispositivo.En conclusion, no se
encontré en este experimento un protocolo al-
ternativo sin estradiol que sea igual de eficaz
que el protocolo convencional con BE y CPE.

Dado que los resultados con protocolos de 7
u 8 dias sin BE al inicio del tratamiento no fue-
ron satisfactorios, se realiz6 un siguiente expe-
rimento con el objetivo de comparar la tasa de
prefiez obtenida con el protocolo convencional
con BE+CPEfrente a dos protocolos a base de
GnRHque prolongan el proestro y acortan la
duracién del protocolo a 5 o 6 dias. Se utiliza-
ron 914 vacas Angus multiparas con cria al pie,

Disertantes

60 a 70 dias posparto, 16% con CL y 3,0+0,4
de CC. Las vacas se asignaron a tres grupos
experimentales donde en el dia 0 en la mafiana
un grupo recibiéBE (2 mg,Zoetis, im) al colocar
un dispositivo intravaginal con progesterona
(DIB 0.5, Zoetis) por 7 dias (protocolo conven-
cional, n=308), en otro grupo se administré una
dosis im de GnRH (100 pgacetato de gonadore-
lina, Zoetis) al momento en el que se coloco el
dispositivoque se mantuvo por 6 dias (Split-sy-
nch6d, n=306),y en otro grupo también se ad-
ministr6 GnRH pero al dia siguienteal momen-
to de colocar el dispositivo que en este caso
se mantuvo por 5 dias (Split-synch5d, n=300).
Los dispositivos se retiraron el mismo dia en
todas las vacas, en la mafana para el protoco-
lo convencional o en la tarde para los protoco-
los Split-synch 6d y Split-synch 5d.Al retiro del
dispositivo en las vacas que recibieron el pro-
tocolo convencional se administroé una dosis im
de CPE (1 mg, Zoetis), asi como una dosis im
de eCG (400 UI, Zoetis) y PGF2a (500 pgclo-
prostenol, Zoetis). Las vacas de los protocolos
Split-synch6d y 5d no recibieron CPE y se les
administré 400 Ul de eCG (Zoetis), recibiendo
una unica dosis de PGF2a (500 ugcloproste-
nol,Zoetis) al retirar el dispositivo (Split-synch
6d) o dos dosis de PGF2a separadas por 16
h (500 pgcloprostenol, Zoetis) con la primera
dosis al retirar el dispositivo (Split-synch 5d).
En todas las vacas se aplico pintura al retirar el
dispositivo para determinar al dia de la IATF si

Figura 2. Representacion esquematica del Protocolo Split-synch 5d para vacas con destete precoz y con cria al pie (Menchaca,
2021). El dia 0 las vacas reciben una dosis de GnRH junto con la insercion de un dispositivo de progesterona. En la tarde del
dia 5 se retiran los dispositivos y se administra una dosis luteolitica de PGF2a, 400 Ul de eCG y se aplica pintura o parche.En
la mafana del dia 6 (14-16 h del retiro), se administra una segunda dosis de PGF2a. La IATF se realiza el dia 8 entre las 64 y
72 h luego de retirar el dispositivo, a primera hora de la mafiana se evalla el estado de la pintura y aquellas vacascon la pintura
borrada o parche activado (en celo) reciben IATF (64 h del retiro del dispositivo), mientras que las que ain no han manifestado
celo se administra GnRHen ese momento y la IATF se realiza en la tarde (72 h del retiro del dispositivo).
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habian manifestado celo. LalATFse realizé en
el mismo dia para todos los grupos experimen-
tales, a primera hora de la mafiana se evaluo
el estado de la pintura y aquellas vacas que
habian manifestado celo recibieron la IATF en
ese momento (48 h del retiro del dispositivo
para el protocolo convencional, y 64 h para los
protocolos Split-synch), mientras que las que
aun no habian manifestado celo se administré
GnRHen ese momento y la IATF se realizé en
la tarde (56 h para el protocolo convencional y
72 h para los dos protocolos Split-synch). La
tasa de prenez fue similar para el protocolo
convencional y Split-synch 5d (65%, 200/308
vs. 67%, 201/300; respectivamente; P=NS),
mientras que fue menor para el Split-synch 6d
(57%, 175/306; P< 0,05).Estos resultados indi-
can que el protocolo sin estradiol recomenda-
ble para vacas con cria al pie es el Split-synch
5d que permite resultados similares al proto-
colo convencional con BE y CPE, y que man-
tener el dispositivo por 6 dias en este proto-
colo Split-synch con una sola dosis de PGF2a
afecta negativamente la tasa de prefiez. Los
ultimos dos experimentos muestran que, como
alternativa a los protocolos convencionales con
estradiol, seria conveniente utilizar protocolos
con GnRH pero con proestro prolongado y que
no duren mas de 5 dias.

Consideraciones finales

Los resultados obtenidosen esta serie de
experimentos indican que el protocolo Split-sy-
nch 5d es una buena alternativa para sustituir
los protocolos con estradiol utilizados enlos
programas de IATFtanto en vaquillonascomo
en vacas. Al igual que con el protocolo conven-
cional, con este protocolo también es posible
inseminar durante todo el dia de IATF, permi-
tiendo organizar lotes grandes de animales
para trabajar en programas a gran escala.

En vaquillonas, aplicando este protocoloes
necesario administrar una dosis de GnRH al
inicio del tratamiento para sincronizar la onda
folicular y no es necesario administrar dos do-
sis de PGF2a al final del tratamiento. En vacas,
la tasa de prefiez obtenida con el protocolo

Split-synch5 d también es similar a la obteni-
da con el protocolo convencional, y hasta que
no se demuestre lo contrario aun se requiere-
administrar dos dosis de PGF2a al finalizar el
protocolo. Aunque esto estudios ya permiten a
los veterinarios trabajar con protocolos sin es-
tradiol en vacas de carne, actualmente se si-
guen realizando nuevos estudios para ajustar
estos protocolos a las condiciones de trabajo
en Uruguay y paises de la region.
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USO E INTERPRETACION DE CATALOGOS DE

REPRODUCTORES

Mejoramiento Genético Animal, Departamento de Produccién Animal y Pasturas, Facultad de Agronomia-Udelar.
acespasa@fagro.edu.uy

1. INTRODUCCION

El objetivo del mejoramiento genético es la
manipulacion de las diferencias bioldgicas ob-
servables entre los animales de modo de lograr
un beneficio econdmico para el productor. Esas
diferencias pueden tener basicamente dos ori-
genes, genéticas y no genéticas (ambientales).
Paralograr los objetivos de mejora, debe existir
variacion genética, animales diferentes desde
el punto de vista genético en esos caracteres.

El propdsito de la seleccion es elegir los
“‘mejores” animales para el caracter de interés,
permitiendo su reproduccion y que trasmitan su
eventual superioridad a la préxima generacion.
Para esto tenemos que hacernos una idea del
merito genético de los distintos genotipos para
las distintas caracteristicas.

Es a partir del valor fenotipico de un animal
o de sus parientes y de la informacion genea-
l6gica, que intentamos predecir el valor gené-
tico (valor de cria) del individuo, neutralizando
aquellos efectos ambientales (nutricion, mane-
jo, época del afo) que afectan la produccién
y que no son transmisibles.Una vez realizada
la evaluacién genética, vamos a tomar la deci-
sion de que animales aparear entre si. La se-
leccion de reproductores superiores en base a
su valor genético ha demostrado ser muy efec-
tiva, lograndose progresos significativos en las
caracteristicas evaluadas.

Los catalogos publican la informacion pro-
veniente de las evaluaciones genéticas de los
reproductores. Esta informacién en nuestro
pais puede encontrarse para ganado de car-
ne y lechey para ovinos tanto en las paginas
web (www.geneticabovina.com.uy, www.gene-
ticalechera.com.uy y www.geneticaovina.com.
uy, respectivamente) como en los catalogos de

venta de las diferentes empresas comercializa-
doras de material genético.La informacion pu-
blicada en la pagina web es la transcripcion de
las evaluaciones genéticas nacionales o inter-
nacionales (ej. Evaluacién Panamericana en
Hereford e Internacional en razas lecheras); en
tanto que la publicada por las empresas puede
provenir de evaluaciones nacionales o extran-
jeras en caso de que los animalesno cuenten
aun con informacioén propia o de sus descen-
dientes en nuestro pais.

Como producto de estas evaluaciones son
obtenidos los valores genéticos (valor de cria)
de diferentes caracteres, asi como la confia-
bilidad con la que éstos fueron predichos, ex-
presados a través de la precisién o exactitud
en ganado para carne y por la repetibilidad o
reliability (exactitud?) en ganado lechero; su
interpretacion dependera del origen de la in-
formacion disponible.En los catalogos se pre-
senta la fraccion del valor genético (mitad del
valor de cria) que cada reproductor transmite a
su descendencia y su precision, las tendencias
genéticas poblacionales, y la tabla de percen-
tiles de la raza.

Para seleccionar animales en base a la in-
formacion genética es importante conocer el
significado de estos valores, asi como las con-
secuencias favorables o desfavorables que es-
tas elecciones traeran sobre el sistema de pro-
duccion.Ya sea en el asesoramiento a cabafias
(dedicadas a vender genética) o a productores
comerciales (compradores de genética), la
evaluacion genética de los reproductoreses un
insumo para la toma de decisiones.

En funcion de lo expuesto, este trabajo tie-
ne el objetivo de auxiliar al técnico en la inter-
pretacion de la informacion genética publicada
en los catalogos de reproductores con el fin de
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elegir los animales mas adecuados a cada sis-
tema de produccién.

2. LAS EVALUACIONES GENETICAS

Se entiende por evaluacion genética al pro-
ceso mediante el cual son obtenidos los valores
genético-aditivos de cada animal para caracte-
res de importancia econdémica en los diferen-
tes sistemas de produccion. Estos programas
tienen como objetivo identificar los mejores re-
productores para los caracteres de interés.

Los criterios iniciales para decidir cuales
eran los mejores animales, eran criterios de
estandares racial, de apreciacion visual, o ge-
nealdgicos. A mitad del siglo XX (1960,1970),
comenzaron los registros de caracteristicas
productivas dentro de dentro de los estableci-
mientos. Posteriormente se crearon las centra-
les de prueba de reproductores, en donde bajo
un mismo ambiente son obtenidos los valores
de cria de cada animal (Prueba Kiyu para He-
reford o en EEMAC para Angus).En los afos
90, a iniciativa de Facultad de Agronomia, se
introduce el método del Mejor Predictor Lineal
Insesgado, conocidopor sus siglas BLUP (del
inglés Best Linear Unbiased Predictor), utiliza-
do por primera vez en la raza Angus en nuestro
pais.

La particularidad que tienen las evaluacio-
nes geneéticas es que permiten evaluar a todos
los individuos pertenecientes a la poblacion
registrada (machos y hembras; jévenes y vie-
jos;con y sin registros). Esto representa una
diferencia muy importante con los métodos an-
teriores que trabajaban de manera mas parcial
y basicamente utilizando informaciéon contem-
poranea.

La informacién que ingresa a las evaluacio-
nes genéticas corresponde a:

- Los fenotipos de los animales y en lo po-
sible también de sus parientes (informacién
productiva, reproductiva y de salud de las
caracteristicas), es decir, aquello que regis-
tramos en el campo;

Disertantes

- ldentificacion unica de cada animal (no pue-
de haber animales repetidos);

- Informacion genealdgica de parientes (es la
que nos va a permitir hacer conexiones en-
tre los distintos establecimientos);

- Informacion ambiental (lotes de manejo,
edades, época de nacimiento, grupos con-
temporaneos, etc.).

La evaluacion genética forma parte de un
programa integral de mejora genética y tiene
que estar combinada con otras actividades. En
un programa de mejora es importante definir
los objetivos y los criterios de seleccion (qué
vamos a medir y en qué animales). En este es-
quema, es necesario un buen sistema de re-
gistros para responder a la informacion de los
criterios de seleccién, ademas de considerar
los efectos ambientales y de manejo de forma
tal que sean colocados sobre una misma base
de comparacion (mismo nivel de oportunidad).
Procesada esta informacion se obtienen los
valores genéticos de los animales para cada
caracteristica en términos de la Diferencia Es-
perada en la Progenie (DEP) y su correspon-
diente precision o exactitud.

3. CATALOGOS DE REPRODUCTORES

Los catalogos de reproductores son un lis-
tado ordenado de animales que describe la
informacion genética relevante de cada repro-
ductor. El tipo de informacién presente en un
catalogo puede variar, pero generalmente in-
cluye:

Nombre e identificacién del reproductor

a.
b. Nombre del criador o propietario

c. Genealogia

d. Meérito genético (DEP)

e. Precision, exactitud o repetibilidad
f. Tendencias genéticas

g. Tabla de percentiles
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3.1. Diferencia Esperada en la Progenieysu
Interpretacién

Basado en que cada padre transmitira a sus
descendientes la mitad de su valor genético, el
valor publicado es la denominada DEP (de Di-
ferencia Esperada en la Progenie), EPD (en in-
glés ExpectedPredictedDifference) o PTA (Pre-
dictedTransmitingHability, usado comunmente
en razas lecheras).Numéricamente es la mitad
del valor de cria, y es la herramienta que al
momento se esta utilizando para comparar u
ordenar la superioridad de los animales.

La DEP es una estimacion de los desvios
(positivos o negativos) que presentara la proge-
nie de un animal con respecto a un valor base.
La base varia segun la evaluacién genética,
pudiendo ser la media de todos los individuos
evaluados, o la media de determinada gene-
racion de animales, entre otras. Estos desvios
se expresan en las mismas unidades en que
se describe cada caracteristica. Los valores de
DEP publicados en los catalogos permiten en-
tonces comparar reproductores usados en di-
ferentes afos y establecimientos, siempre que
pertenezcan a una misma evaluacion.

Un valor positivo indica que los hijos de ese
reproductor tendran valores superiores en de-
terminado caracter respecto a la base esta-
blecida, mientras que los valores negativos se
referiran a lo contrario. En el Cuadro 1 se pre-
senta un ejemplo de DEP de 3 toros para los
pesos al nacer en una raza carnicera

En el ejemplo, el toro A1 es el que presenta
mayor DEP para el caracter peso al nacer; esta
DEP de +2.5 implica que los hijos de este pa-
dre naceran 2.5 Kg mas pesados respecto a la
base genética fijada. En el extremo opuesto, el
toro C3 sera el que producira los terneros mas
livianos al nacer en este ejemplo, siendo 0.5
Kg menores respecto a la misma base marca-
da. Por su parte los hijos del toro B2 tendran

pesos al nacer similares a la base genética.
Es importante tener en cuenta que, para poder
comparar DEP de diferentes animales, éstos
deben pertenecer a la misma evaluacion ge-
nética pues la base es la misma y varia entre
paises, empresas o afnos.

Ahora bien, 4 cual toro deberiamos elegir?
Eso dependera de nuestro sistema de produc-
cion. Para comenzar, deberiamos saber como
el sistema de produccidon para el que quere-
mos seleccionar un reproductor se posiciona
respecto a la base genética anteriormente des-
cripta; por otro lado, debemos tener claros los
aspectos a mejorar en el sistema.

En relacion al peso al nacer, en la mayoria
de las razas utilizadas se busca su disminu-
cion, pues esto se asocia con mayores facili-
dades de parto. Resulta claro que deberiamos
priorizar padres que generen hijos mas livianos
al nacer. En este caso,mientras que el toro C3
permitiria disminuir los pesos al nacer, A1 los
aumentaria, y B2 los mantendria similares.No
obstante, a la hora de elegir reproductores por
sus valores genéticos, dificilmente lo hagamos
centrados en un solo caracter, habiendo multi-
ples opciones capaces de auxiliar en diversas
situaciones.

3.1.1Predicciones del DEP

La correccion de los efectos ambientales y
la prediccion de los valores genéticos en si-
multaneo se logra mediante las metodologias
de BLUE (Best Linear UnibiasedEstimator) y
BLUP (Best Linear Unbiased Predictor). Para
estimar los DEP, estos procedimientos tienen
en cuenta las diferentes oportunidades que
tuvieron los animales y las relaciones de pa-
rentesco entre ellos (genealogia). Un ejemplo
es la informacion utilizada de parientes direc-
tos antepasados o descendientes, o colatera-
les como hermanos enteros, medio hermanos
primos, sobrinos o antepasados. En la Figura

Cuadro 1. Ejemplos de DEP para peso al nacer en bovinos de carne

TORO A1

B2 C3

Peso al Nacer (Kg) +2.5
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1 se presenta un ejemplo de un esquema ge-
nealdgico posible de ocurrir en un sistema ga-
nadero.

Cada flecha indica la transmisién de 2 de
genes desde el ancestro hacia su descendien-
te, por lo que en términos generales dos indi-
viduos tendran un parentesco de 2 elevado al
numero de conexiones (flechas) entre ambos.
Por ej. el parentesco entre un tio y su sobrino
(hijo de un medio hermano) sera igual a('2)?
dado que hay 3 instancias de segregacion
entre ellos. El parentesco entre ambos es la
probabilidad de encontrar el mismo gen prove-
niente de un mismo ancestro comun (en este
caso el padre del tio-abuelo del sobrino) en
ambos individuos. Para ello debemos enton-
ces multiplicar la probabilidad de que un gen
sea transmitido desde el Abuelo hacia ambos
hijos (tio y padre en este ejemplo) y que a su
vez el padre se lo trasmita a su propio hijo (nie-
to en este caso). Sabiendo el valor genético de
cualquiera de estos individuos, podremos a es-
timar el de otro mediante la estimacién de su
parentesco.

Disertantes

En nuestro pais las razas carniceras son
evaluadas usando datos provenientes de caba-
Aas nacionales (razas Angus, Braford y Limou-
sin) o incluyendo a otros paises. Este ultimo
caso es el que representa a la raza Hereford, la
que desde 2009 forma parte de la evaluacion
genética Panamericana junto a Argentina, Ca-
nada y Estados Unidos. En la misma se crea
una base de datos comun a los 4 paises y los
valores genéticos estimados son validos para
todos los paises integrantes de la evaluacion.

Es importante aclarar que los valores ob-
tenidos para las evaluaciones nacionales son
comparables solamente para toros (nacionales
0 extranjeros) pertenecientes a esta base de
datos.

Por su parte, desde el 2012, la raza Holando
de Uruguay participa de la Evaluacion Genéti-
ca Internacional de Interbulljunto con paises de
todos los continentes. A diferencia de la eva-
luacion Panamericana, ésta genera 1 valor de
DEP para cada animal en cada pais participan-
te debido a la consideracion de la interaccion

Figura 1. Esquema genealdgico de informacion utilizada en evaluaciones genéticas.
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Tios abuelos
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genotipo x ambiente.
3.2. Precision, Exactitud o Repetibilidad

La exactitud o precision de la evaluacion
genética nos indica la confianza que podemos
depositar en el valor genético predicho y esta
directamente relacionada a la informacion que
se utilizé para estimarlo (progenie, otros pa-
rientes o el propio animal), de la heredabilidad
de la caracteristica, y del numero de registros
utilizados.

El valor de esta estimacion puede variar en-
tre 0 y 1. Una exactitud muy baja nosesta in-
dicando que el valor de cria fue estimado con
muy poca informacion, pudiendo variar a medi-
da que se agregue informacion.

En términos practicos, la exactitud es una
medida del riesgo que se asume al tomar de-
cisiones de seleccion basandose en esa DEP.
Entonces, cuando la exactitud es muy baja el
riesgo asociado al tomar decisiones es alto.
Por el contrario, si la exactitud es alta, el riesgo
asociado sera menor (Cuadro 2).

Las mismas consideraciones se pueden
realizar para la repetibilidad como medida de
incertidumbre delos DEP predichos en evalua-
ciones genéticas para bovinos lecheros.

3.3. Tendencias Genéticas

Disponer de informacion acerca del mérito
genético de los animales que componen una
raza a lo largo del tiempo es lo que permite es-
timar los cambios en direccién y magnitud que
se producen en una caracteristica. En los cata-
logos esta informacion se presenta en graficos
que muestran el DEP anual promedio para las

Cuadro 2. Precision o exactitud de las estimaciones de DEP

Precision o exactitud
Baja <0,40
Medio baja 0,40 a 0,60
Medio alta 0,604a0,80
Alta >0,80

caracteristicas evaluadas. La recta describe un
promedio de los cambios ocurridos en todas
las cabafias en un periodo considerado.

Las tendencias o progresos genéticos logra-
dos en las razas carniceras de nuestro pais han
evolucionado de acuerdo con los requerimien-
tos de los sistemas.Si bien se han incorporado
varias caracteristicas a las evaluaciones gené-
ticas nacionales, de forma general éstas han
sido asociadas al crecimiento de los animales.

Corroborando el éxito de la seleccién por
esta via, como resultado se lograron avances
genéticos importantes en todos los rasgos se-
leccionados, conforme se presenta en la Figu-
ra 5.

Sin embargo, esta seleccion en favor de los
caracteres de crecimiento de los animales tam-
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Figura 5.Tendencias genéticas para Pesos al destete Here-
ford y Angus de Uruguay. Adaptado de www.geneticabovina.
com
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Figura 6.Tendencias genéticas para Pesos al nacimiento en
las Poblaciones Hereford y Angus de Uruguay. Adaptado de
www.geneticabovina.com
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bién repercutié en el peso al nacer de los mis-
mos y por ende en la dificultad de los partos.
Como demuestra la Figura 6, esta tendencia
fue revertida una vez que la seleccion se dirigid
hacia la busqueda de terneros mas livianos y
madres con mayor facilidad de parto.

Por su parte, en busca de mejoras en la efi-
ciencia reproductiva por via genética, y aun-
que sin éxito reflejado en la fertilidad de las
hembras, la circunferencia escrotal ha logrado
avances de 2.7 mm/ano en la raza Hereford y
de 1.7 mm/ano en Angus.

En relacion a las caracteristicas de carca-
sa, el Area de Ojo de Bife aumenté a tasas de
0.15 y 0.05 cm? en Angus y Hereford respec-
tivamente, en tanto las grasas Subcutanea e
Intramuscular se mantuvieron practicamente
constantes en Angus y crecieron en Hereford.
También, se observan tendencias positivas en
relacion al indice de Cria y Completo desarro-
llados pro la raza Hereford de Uruguay, con
incrementos anuales aproximados de 2.4% y
1.5% respectivamente.

3.4. Percentiles

Los percentiles representan los valores
maximos (valor superior) y minimos (valor in-
ferior) de DEP para cada caracteristica en la
poblacién y valores limites de DEP para cada
percentil.Estos limites nos permiten ubicar un
determinado animal en el contexto poblacional.

Numero de Cabafias
0 51015 20 25 30 35 40

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Afio de nacimiento
[0 HEREFORD [ JANGUS £ BRAFORD

# LIMOUSIN
Figura 2. Evolucion del numero de cabaias participantes

de evaluaciones genéticas de las razas Hereford, Aberdeen
Angus, Braford y Limousin. Fuente: www.geneticabovina.com

Disertantes

4. L0S CARACTERES EVALUADOS Y SU ROL
Razas carniceras

Las evaluaciones genéticas a nivel nacional
para las principales razas de carne,Hereford
y Angus tuvieron sus comienzos al final de la
década del 80 con trabajos de preparacion y
levantamiento de registros, siendo publicados
los primeros catalogos nacionales de repro-
ductores a comienzos de la década del 90.
Desde sus inicios las evaluaciones genéticas
fueron realizadas por el Servicio de Evaluacion
de Reproductores (SER) integrado por la Fa-
cultad de Agronomia, la Asociacién Rural del
Uruguay (ARU) y la Sociedad de Criadores An-
gus del Uruguay. A partir del Afio 2001 INIA se
incorpora al SER, participando en el procesa-
miento y analisis de los datos de la raza (Ra-
vagnolo et al., 2013).

Las primeras evaluaciones nacionales pro-
porcionaron inicialmente DEPs para pesos al
destete, 15 y 18 meses, y habilidad lechera.
Posteriormente fueron incorporadas en etapas
sucesivas peso al nacimiento, circunferencia
escrotal, area de ojo de bife y espesor de grasa
subcutanea. En la actualidad se llevan ademas
registros de grasa intramuscular a los 18 me-
ses, y registro de condicién corporal y peso de
las vacas al momento de destetar los terneros
(Lema y Ravagnolo, 2008).

En la actualidad, las evaluaciones genéti-
cas a nivel nacional en bovinos de carne son
realizadas para las razas Hereford, Aberdeen
Angus y Braford, en tanto la raza Limousin se
encuentra en etapa de recoleccion de regis-
tros. Los resultados para cada raza y animal
se encuentran disponibles en la pagina www.
geneticabovina.com.uy desarrollado por INIA
en 2013.

Desde los comienzos de los registros hasta
la actualidad ha habido un importante incre-
mento en el numero de cabainas participantes
en las evaluaciones genéticas, asi como en la
cantidad de animales con informacion a eva-
luar (Figuras 2 y 3, respectivamente), realizan-
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do una acumulacion importante de datos ge-
nealdgicos.

Al ser laraza mas utilizada, Hereford es la
gue se encuentra representada con mas de
150 cabafias seguido por Angus con alrede-
dor de 100 y en menor escala Braford dada su
reciente aparicion en las evaluaciones. De la
misma forma, el numero de animales se hace
presente en la misma escala con mayor canti-
dad en las razas Hereford y Angus.

Hay varias caracteristicas importantes para
los sistemas ganaderos de nuestro pais que
cuentan con valores genéticos estimados. En
el Cuadro 2 se presentan los caracteres eva-
luados genéticamente (DEP) para las razas
Angus, Hereford y Braford.

Existen caracteres que son objetivo de se-
leccion, en tanto otros son criterios que utili-
zamos para alcanzar los objetivos. Se define
como objetivo a aquel caracter que mediante
su propia seleccion se logra la mejora genéti-
ca deseada. Ejemplo de esto lo constituyen el
peso al destete, peso adulto o la facilidad de
parto al ser medidas las propias variables de
interés a mejorar.

Sin embargo, algunas veces es necesarioa-
tender caracteres de dificil medicion (ej., con-
sumo, eficiencia de conversion), o que llevan
mucho tiempo para ser determinados (ej., vida
util, longevidad) o se miden en el otro sexo (e;.
produccion de leche). En este caso, recurrimos
a los criterios de seleccion, los que consisten

o= = #m == HEREFORD ssssss Beeees ANGUS
14000 —p— G RAFORD e —— | WAOUSIN
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Figura 3. Evolucion del numero de animales participantes de
evaluaciones genéticas de las razas Hereford, Aberdeen An-
gus, Braford y Limousin en funcion del afio de nacimiento (en
base a informacion de evaluaciones genéticas 2019). Fuente:
www.geneticabovina.com

en caracteres que pueden medirse con cier-
ta facilidad y tienen relacién genética (corre-
lacion) con los objetivos de seleccion. Su rol
en este caso es oficiar de mediadores entre lo
que debemos mejorar y lo que podemos medir,
siendo llamados como caracteres indicadores.

Hay dos ejemplos muy utilizados por los
productores: el Peso al Nacer de los terneros
como indicador de la facilidad de parto, y la Cir-
cunferencia Escrotal de los toros relacionada
con la precocidad de sus hijas y en cierto grado
con su fertilidad.

En la raza Hereford, ademas de evaluarse
el peso al nacimiento de los terneros, también
se registra la facilidad de parto en las vacas y
en los terneros. La facilidad de parto materna
representa la facilidad (DEP positivas) o dificul-
tad (DEP negativas) que tendran las hijas de
cada toro evaluado. Por su parte, la facilidad
de parto directa se refiere a la conformacién
que tendran los hijos de un toro dado, siendo
“faciles” o “dificiles” de nacer.

Los pesos al destete, 15, 18 meses y el peso
adulto de las vacas nos indican la habilidad
propia del animal para alcanzar a esa edad de-
terminado peso vivo.

El peso a los 18 meses es el mas relacio-
nado con el peso adulto, pudiendo seleccionar
animales a esta edad sin tener que esperar la
madurez del animal.

El Peso al Destete si bien depende de la ha-
bilidad del ternero y de la produccion de leche
de sus madres, esta ultima caracteristica es
separada en la evaluacion genética y esta re-
presentada como la Habilidad Lechera. Un toro
con DEP +5 en habilidad lechera significa que
generara hijas que en promedio destetaran a
sus hijos 5 kg mas pesados respecto a la base
de referencia.

La reciente inclusion la caracteristica Peso
Adulto en la evaluacién genética permite hoy al
productor controlar este caracter en las vacas
de cria, dada su relacion con los requerimien-
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tos de mantenimiento.

Dentro de los caracteres de carcasa tene-
mos al Area de Ojo de Bife, Espesor de Grasa
Subcutanea y el Marbling o grasa intramuscu-
lar.

El primero de éstos no es un objetivo de se-
leccidn sino un caracter indicador de los rendi-
mientos de la carcasa y el peso de los cortes

AREA
AREA
ESPESOR *0JO DE BIFE"
DE GRASA
EDE GRASA
VETEADO
L:largo
A: ancho

Figura 4. Esquema ilustrativo de medidas en cortes carnice-
ros

Disertantes

mas valiosos que tendra el animal. El Espesor
de Grasa Subcutanea y el Marmoreo nos indi-
can la facilidad de los animales para depositar
grasa subcutanea o intramuscular, respectiva-
mente.

Por ultimo, los indices de Cria y Comple-
todesarrollados para la raza Hereford reunen
un conjunto de variables determinadas como
econOdmicamente importantes para sistemas
criadores y de ciclo completodefinidos. En este
caso cada toro genera en un valor que es el
resultado de una ecuacion en la que se com-
binan valores genéticos (DEP) y coeficientes
economicos. Los toros que presenten mayores
valores en el indice seran los mas apropiados
para el sistema de produccién definido.

b.- Razas Lecheras - Evaluaciones genéticas
internacionales

Las técnicas reproductivas han permitido
la difusidbn masiva de material genético a nivel
mundial y, en consecuencia, el desarrollo de la
evaluacion genética internacional para ganado
lechero, especificamente para toros probados
a nivel nacional nacidos luego de 1986 y con

Cuadro 2. Caracteres evaluados genéticamente en las razas Angus, Hereford y Braford en Uruguay

CARACTERES EVALUADOS

Angus Hereford Braford

Peso al Nacer

* * *

Peso al

Destete

Habilidad Lechera

Peso a los

15 meses

Peso a los 18 meses

Peso Adulto

Circunferencia escrotal

Area de Ojo de Bife

Espesor de Grasa Subcutanea

Marmoreo

Facilidad de parto directa

Facilidad e parto materna

Indice de Seleccion

Fuente: Adaptado de Lema et al., 2013
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un minimo de 10 hijas en 10 o mas rodeos
(Schaeffer, 1985, 1994).

A partir de la evaluacion genética internacio-
nal en toros llevada a cabo por Interbull (MACE,
del inglés ‘Multi-traitAcrossCountry Ealuation’),
los paises que participan han logrado poten-
ciar sus evaluaciones genéticas domésticas
aumentando las exactitudes en las prediccio-
nes genomicas, gracias al aumento del tamafio
de sus respectivas poblaciones de referencia
(Wiggans et al., 2011; Guarini et al., 2019).

Desde el 2012, la raza Holando de Uruguay
participa de la Evaluacién Genética Interna-
cional de Interbull. Esto permite aumentar la
exactitud de las predicciones de DEP, princi-
palmente de toros extranjeros probados en el
pais, y disponer de toros evaluados mundial-
mente con su valor de cria traducido a las con-
diciones uruguayas de produccién (Schaeffer,
1994; Vandenplas et al., 2014). La inclusién de
la informacién de toros (con y sin informacion
genomica) proveniente de MACE a la evalua-
cion genética nacional representa un desafio.

En Uruguay, las evaluaciones genéticas de
ganado lechero se realizan para la raza Ho-
lando (desde 1994) y Jersey (desde 2017), en
el marco de un convenio entre las Socieda-
des de Criadores de cada raza con diversas
instituciones (Asociacién Rural del Uruguay,
Mejoramiento y Control Lechero Uruguayo, el
Instituto Nacional de la Leche, la Facultad de
Agronomia y el Instituto Nacional de Investiga-
cion Agropecuaria).

En Holando se publican los DEP para carac-
teres de Tipo (conformacion) solamente para
toros con Evaluacion Genética Nacional. Ade-
mas, para toros con Evaluacion Genética Na-
cional o Internacional se publican los DEP para
caracteres productivos (Leche, Grasa y Protei-
na), de fertilidad en hembras (Tasa de prefiez
de hijas a los 21 dias post-servicio) y de sa-
lud de ubre (Recuento de Células Somaticas).
Ademas, existe un indice Econémico Producti-
vo (IEP) con base 100, que combina en un solo
valor numéricola informacionde los caracteres

evaluados paraproduccién, fertilidad y salud de
ubre y a su vez considera la informacion del sis-
tema nacional de pago por leche en Uruguay.
Por tanto, el IEPbrinda una referencia rapida
sobre la calidad genética y econdmica de los
animales dentro del sistema de produccion le-
chero de Uruguay.El uso de individuos con un
IEP superior a 100, se espera que aumenten la
rentabilidad productiva del rodeo uruguayo.En
Jersey, soélo se publican los DEP de toros con
Evaluacién Genética Nacional para los mismos
caracteres productivos, de fertilidad en hem-
bras y de salud de ubre descriptos para Holan-
do. De manera similar a Holando, para Jersey
se definié un IEP exclusivo para la raza Jersey
(IEPJ) que facilita la seleccién de hembras y
toros de la raza (Genética lechera, 2022; INIA,
2022).

A nivel mundial, otras poblaciones deHolan-
do, Jersey o de otra raza lechera, también son
evaluadas genéticamente por caracteres como
longevidad, estado corporal, facilidad de parto,
mastitis, aborto en hijas, eficiencia alimenticia,
resistencia al estrés térmico, enfermedades
metabdlicas, entre otras (Aguilar 2018, Inter-
bull, 2022).

5. EVALUACIONES GENOMICAS

Las evaluaciones genéticas tradicionales
generan predicciones del mérito genético com-
binando informacién fenotipica y genealdgi-
ca. Sin embargo, la disponibilidad de paneles
densos de marcadores de SNP (polimorfismo
de un solo nucleétido) a costos rentables (Wi-
lliams, 2005) ha permitido incorporar una nue-
va herramienta para el mejoramiento genético:
la Evaluacién Genomica (EG). La EG utiliza in-
formacion de miles de SNP distribuidos a lo lar-
go del genoma. Estos marcadores sirven como
referencia, por estar proximos en el genoma a
regiones vinculadas a caracteres cuantitativos,
es decir, QTL (del inglés ‘QuantitativeTraitLo-
ci’), permiten incrementar el progreso genético
en caracteres de interés economico (Meuwis-
sen et al., 2001; Goddard& Hayes, 2009).

Las evaluaciones genéticas comenzaron

Pag. 130

XLIX Jornadas Uruguayas de BUIATRIA
9, 10 y 11 de Junio 2022




a incorporar por primera vez informaciéon ge-
nomica en el 2009 en la evaluacién genética
deganado lechero de EE.UU. (Wiggans et al.,
2011); y hoy mundialmentetambién se realizan
con éxito evaluaciones gendmicas en bovi-
nos para carne, ovinos, cabras, cerdos, aves
y peces (Georges et al., 2019).En Uruguay,
las EG estan disponibles en bovinos para car-
ne (desde 2019 en Hereford y desde 2021 en
Aberdeen Angus). Ademas, en ganado lechero
y en ovinos existen proyectos en curso para
implementar evaluaciones gendmicas (Aguilar,
2018, Ciappesoni et al., 2011).

En ganado lechero las EG han tenido un
singular éxito a nivel mundial para realizar la
seleccion usando informacién genémica. En la
seleccién gendmica se ha encontrado una he-
rramienta para mejorar la eficiencia de los pro-
gramas de mejora genética lechera (Schaeffer,
2006) porque permite incrementar la exactitud
en las estimaciones de los DEP a edad tem-
prana. Esto permite ademas disminuir el inter-
valo generacional, evitando el periodo de 5 a
6 afnos que conlleva generalmente una prue-
ba de progenie (Schaeffer, 2006; Hayes &Go-
ddard, 2010; Pryce&Daetwyler, 2012), la cual
puede prolongarse en condiciones uruguayas
(Aguilar, 2018). Por tanto, la EG complemen-
ta la evaluacion genética tradicional, logrando
incrementar el potencial de la respuesta a la
seleccion (Hill, 2014). A consecuencia de la se-
leccion gendmica, en ganado lechero se han
reportado tasas de ganancia genética anual
entre el 33 y 71% en Francia (Doublet et al.,
2019); en Holando de EE.UU. el aumento fue
entre 50 y 100% en caracteres productivos
(heredabilidad moderada) y el impacto aun
fue mayor en los de baja heredabilidad (Gar-
cia-Ruiz et al., 2016).

6. IMPLICANCIAS

En nuestro pais, los productores disponen
de informacién obtenida a través de sistemas
de registros y programas de evaluacion gené-
tica para las diferentes razas bovinas. Esta in-
formacion auxilia en la toma de decisiones ala
hora de elegir un reproductor.

Disertantes

El objetivo final en el uso de herramientas
en mejoramiento genético es lograr un impacto
directo sobre la produccion vy eficiencia de los
rodeos carniceros o lecheros y de las majadas,
con el fin de que se traduzca en mayores retor-
nos economicos del sistema productivo.

Cuando el productor toma la decision de in-
corporar o refugar reproductores al rodeo, esta
modificando el pool genético de su poblacion.
Si estos toros tienen evaluacion genética, este
cambio introduce progreso genético hacia la
direcciéon buscada. Por el contrario, si se des-
conocen los valores genéticos, se desconoce
también el aporte que el toro provocara a su
descendencia.

Al seleccionar un padre (0 una madre), se
debe definir qué caracteristica(s) se quiere
mejorar (objetivos de seleccion), las que de-
penderan de cada sistema. El manejo del es-
tablecimiento, asi como la importancia de cada
variable en la economia ayudaran en la defini-
cion del objetivo de seleccién mas adecuado a
cada situacion.

Posteriormente, la seleccién por DEP de
acuerdo a los objetivos fijados junto al auxilio
de la precision o exactitud de cada estimacién
permitira avances genéticos y por ende pro-
ductivos y econdmicos mas eficientes. La elec-
cion de los reproductores deberia combinar las
caracteristicas que mejor se adapten al siste-
ma de produccion.

Las decisiones se seleccion que se reali-
zan hoy tendran un efecto a la produccion del
establecimiento en los proximos afnos, siendo
esencial que tanto los toros como las hembras
de reemplazo se elijan acorde a las metas pro-
ductivas presentes y futuras.

Un buen reproductor debe ser una inversion

y no un gasto, y su éxito va a depender de la
eleccion.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue relacio-
nar la produccion de leche, frecuencia de orde-
fie y comportamientos en pastoreo de 69 vacas
Holando ordefiadas en el sistema de ordefe
voluntario de INIA (La Estanzuela) bajo estrés
caldrico [indice de temperatura-humedad (ITH)
= 68]. La produccion y frecuencia de ordefie se
analizé segun ITH del dia de ordefie y de los
3 dias previos, y los comportamientos durante
el pastoreo con el ITH del dia de observacion.
La produccién de leche disminuy6é en prome-
dio 0,18 L (primiparas) y 0,40 L (multiparas)/
cada incremento de unidad de ITH en los dias
previos al ordefie (P<0,0001). Solo en multipa-
ras, la frecuencia de ordefie aumenté 0,01 or-
defies/cada aumento de unidad de ITH del dia
evaluado (P=0,04). Por cada incremento de
unidad de ITH las vacas estuvieron 0,14% mas
paradas sin actividad, mientras que disminu-
yeron un 0,30%; 0,04%, y 0,70% de pastoreo,
echadas sin actividad y echada rumiando, res-
pectivamente (P<0,0001). En conclusion, las
pérdidas de produccion de leche debido al es-
trés caldrico fueron relacionadas con el ITH de
dias previos al ordefie, no asi la frecuencia de
ordefie, el cual incrementoé el mismo dia en que
el ITH aumentaba. Menos comportamientos de
pastoreo, descanso y rumia fueron observados
debido a estrés caldrico.

SUMMARY

The objective of the present study was to

evaluate the productive performance and gra-
zing behavior of 69 Holstein cows in the pas-
ture-based automatic milking system (INIA
La Estanzuela) under heat stress (defined as
temperature-humidity index-THI 268). Produc-
tive traits were analyzed according to THI from
days 0, -1, -2, and -3 in relation to milking day,
and grazing behaviors were related to the ave-
rage THI of the day of observation. Milk yield
decreased about 0.18 L (primiparous) and 0.40
L (multiparous)/ THI unit increment of previous
days. Only for multiparous cows, the milking
frequency increased 0.01 milking/THI unit in-
crement at milking day. For each unit of THI
increment cows increased 0.14% the standing
behavior, whereas decreased 0.30%, 0.04%,
and 0.70% the grazing, lying, and ruminating
behaviors, respectively. In conclusion, milk loss
was related to heat stress conditions from the
previous days, not so for milking frequency,
which increased with THI of the same milking
day. Lower grazing, lying, and ruminating acti-
vities and greater standing behavior were ob-
served due to heat stress.

INTRODUCCION

El estrés por calor [indice de temperatu-
ra-humedad (ITH) =68] afecta negativamente
la produccion de leche, siendo estas pérdidas
mayores en los sistemas de ordefie volunta-
rios (SOV) que en los convencionales (Speroni
y col., 2006). Las mismas podrian explicarse
en parte por la reduccién del consumo de ali-
mento (West, 2003), dado que el ITH reduce el
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tiempo comiendo y de rumia de vacas lecheras
(Tapki y Sahin, 2006). Sin embargo, no es co-
nocido el impacto del estrés por calor en los
comportamientos de vacas mientras pastorean
en un SOV. Por lo tanto, nos propusimos eva-
luar la relacion entre la produccion de leche,
la frecuencia de ordefie y los comportamientos
en pastoreo de vacas Holando ordefiadas en
un SOV, con los valores de ITH diarios.

MATERIALES Y METODOS

Enel SOV de INIALa Estanzuela se seleccio-
naron 25 vacas primiparas y 44 multiparas con
mas de 150 dias en leche. Durante noviembre
de 2019 la dieta de los animales consistié en
pastoreos diarios de tres parcelas, las cuales
estaban disponibles en distintos horarios del
dia (A: 6:00-14:00, B: 14:00-21:00 y C: 21:00-
6:00). Solo la infraestructura del tambo poseia
sombra, encontrandose el agua en las parce-
las. Durante 12 horas diarias (6:00-18:00), por
10 dias, se observaron a los animales en la
pastura, registrandose cada 10 minutos (mé-
todo de scan) los siguientes comportamientos:
parada rumiando, parada sin actividad, echada
rumiando, echada sin actividad, y pastorean-
do. La frecuencia de ordene y la produccién de
leche diaria fue obtenida del equipo de orde-
fie. A partir de la temperatura del aire (Ta) y la
humedad relativa promedio (HR) se calcul6 el
ITH diario (Thom, 1959), obteniéndose un pro-

—Promedio == Méaximo

indice de temperatura-humedad
1
[

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Dias de evaluacién

Figura 1. indice de temperatura y humedad promedio, maximo
y minimo. El dia 0 es el comienzo de las observaciones de
comportamiento, en los cuales se puede observar un periodo
de “bajo estrés” (gris claro) y otro de “estrés severo” (gris os-
curo) (Garcia y col., 2015). La linea negra horizontal indica el
ITH= 68 (umbral para vaca lechera).
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medio de Ta, HR, e ITH de 23,0 + 2,8°C, 69,0
+7,4%, 80,5 £ 7,2, respectivamente (Figura 1).
Los comportamientos fueron relacionados con
el ITH del dia de la observacion (dia 0); y la
produccion y frecuencia de ordefie con los 3
dias previos al ordefe (-1, -2 y -3) a través de
un modelo linear mixto con medidas repetidas
en el tiempo. Se considero significancia esta-
distica con un a 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de leche fue asociada con el
ITH de los 3 dias previos (P<0,0001), pero no
con el ITH del dia del ordefie. La produccion
disminuyé por cada unidad de incremento de
ITH, con mayores niveles de pérdidas en va-
cas multiparas (dia-1:-0,38 L; dia-2:-0,41 Ly
dia -3: -0,40 L) que en primiparas (dia -1: -0,18
L; dia -2: -0,20 L y dia -3: -0,15 L). El efecto
retardado del estrés calorico en la produccion
de leche que se refleja hasta 3 dias después
del aumento de ITH ha sido reportado en SOV
pastoriles de Australia (Wildridge y col. 2018).
El hecho de que primiparas tuvieran un menor
nivel de reduccién de la produccion que mul-
tiparas podria deberse a que las primiparas
presentan menor produccion de leche (datos
sin publicar) y/o menor susceptibilidad al es-
trés calorico (Benniy col., 2019). La frecuencia
de ordene fue relacionada positivamente con
el ITH del mismo dia evaluado, aumentando
0,01 ordenes por cada unidad de aumento de
ITH (P=0,04), pero solo en vacas multiparas.
La frecuencia de ordefie no se asocio con el
ITH de dias anteriores. Fue interesante encon-
trar que a mayores valores de ITH, mas veces
fueron las vacas al tambo a ordefarse, ya que
Wildridge y col. (2018) reportaron que al au-
mentar el ITH disminuye la frecuencia de or-
defie. Ademas, cuando una vaca se encuentra
bajo estrés caldrico tiende a bajar su actividad
(camina menos). Una posible explicacion de
nuestros resultados es que las vacas buscan-
do la sombra del tambo se movieron hacia el
SOV y fueron ordefiadas. En cuanto a los com-
portamientos, las vacas estuvieron mayor por-
centaje del tiempo de observaciéon parada sin
actividad (+0,14%), y menor tiempo pastorean-
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do (-0,30%), echada sin actividad (0,04%), y
echada rumiando (-0,70%) (P<0,0001) a medi-
da que aumento el ITH. El comportamiento pa-
rada rumiando no se asocio con el ITH diario.
Nuestros resultados concuerdan con la biblio-
grafia en sistemas lecheros convencionales,
donde las vacas bajo estrés caldrico dedican
mas tiempo a estar paradas para disipar calor,
disminuyendo el tiempo echadas, pastoreando
y rumiando (Provolo y Riva, 2009; Curtis y col.,
2017), lo que afectaria su consumo de pasto,
el descanso, la salud y su bienestar. Estos re-
sultados reafirman la importancia de la disponi-
bilidad de sombra en las pasturas en sistemas
SOV. Una limitacion de este estudio fue que
no se registraron los comportamientos cuando
las vacas estaban fuera de la pastura, por lo
tanto, no sabemos si las vacas se echaron y/o
rumiaron en los caminos o estructuras del tam-
bo para lograr alcanzar suficientes horas de
descanso.

CONCLUSIONES

En las condiciones de este estudio, se evi-
dencio6 la pérdida de produccion de leche debi-
do al estrés caldrico ocurrido dias previos. Tam-
bién se observé las vacas multiparas (pero no
asi las primiparas) modificaron su frecuencia
de ordefie segun el ITH diario, visitando mas
el tambo a mayor ITH. El pastoreo y descanso
de vacas en un SOV pastoril fueron reducidos
cada vez que el ITH aumentaba.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el
efecto del consumo de fibra de alta calidad so-
bre el desarrollo de la microbiota ruminal, en
comparacion con la administracion de concen-
trado comercial de iniciacion, ambos como su-
plemento del lacteo, bajo un programa de cria
acelerada. Se realizé un ensayo in vivo con 20
terneros Holstein machos, con adecuada trans-
ferencia pasiva de inmunidad, que se dividie-
ron aleatoriamente en dos grupos (n = 10). En
un grupo, la dieta consistio en sustituto lacteo
mas concentrado comercial de iniciacion y el
otro grupo recibié el sustituto lacteo mas fibra
de alta calidad. Durante la semana 8 los ter-
neros se deslecharon progresivamente. Luego
del desleche y hasta la semana 11 los terne-
ros de ambos grupos tuvieron libre acceso al
mismo heno de alfalfa y concentrado comercial
recibido en la etapa lactante. Mediante sonda
oro esofagica se tomaron muestras de conteni-
do ruminal en la semana 5y 11 y se secuencié
la regidon V4 del gen bacteriano ribosomal 16S
mediante lllumina MiSeqx250. La microbiota
ruminal fue significativamente diferente entre
las dos dietas a la semana 5, tanto en compo-
sicion como en diversidad, pero a la semana
11, no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos.

SUMMARY

The objective of this study was to determi-
ne the effect of high-quality fiber intake on the
development of the ruminal microbiota, in com-
parison with the administration of commercial

starter concentrate, both as a dairy supple-
ment, under an accelerated rearing program.
An in vivo assay was performed with 20 male
Holstein calves, with adequate passive trans-
fer of immunity, which were randomly divided
into two groups (n = 10). In one group, the diet
consisted of milk replacer plus commercial
starter concentrate and the other group recei-
ved the milk replacer plus high-quality fiber.
During week 8 the calves were progressively
weaned. After weaning and until week 11, the
calves of both groups had free access to the
same alfalfa hay and commercial concentrate
received in the lactating stage. Samples of ru-
minal contents were taken at weeks 5 and 11
by esophageal probe and the V4 region of the
16S ribosomal bacterial gene was sequenced
using lllumina MiSegx250. The ruminal micro-
biota was significantly different between the
two diets at week 5, both in composition and
diversity, but at week 11, no significant differen-
ces were found between treatments.

INTRODUCCION

El desarrollo del rumen y particularmente de
la microbiota ruminal es de suma importancia
para los terneros previo al desleche (Khan et
al., 2016). El establecimiento de la microbiota
ruminal posibilita que se produzcan procesos
de fermentacion de los alimentos sélidos y la
produccion de metabolitos que constituyen el
principales estimulo para el desarrollo del epi-
telio ruminal (Khan et al., 2016). Segun la re-
comendacion mas extendida, la alimentacion
pre-desleche de los terneros deberia limitarse
al consumo de alimentos lacteos y concentrado
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de inicio (NASEM, 2021). A partir de la imple-
mentacion de los sistemas de cria acelerada,
en los que se suministra mayores volumenes
de leche y en dénde la proporcion de nutrien-
tes provenientes de alimento sdlido es menor
en comparacion con los sistemas de cria tradi-
cionales, se ha recobrado interés por el uso de
forrajes (Khan et al., 2016). En los ultimos afios
se ha reconocido la importancia de incluir fo-
rraje en la dieta de los terneros para mantener
la integridad del epitelio ruminal, promover el
comportamiento de rumia y reducir los compor-
tamientos orales no ingestivos (Suarez-Mena
et al., 2016). Sin embargo, la informacién cien-
tifica sobre los posibles efectos del suministro
de forraje de alta calidad como unico alimen-
to en la dieta de terneros lecheros durante la
etapa lactante es limitada. Por lo tanto, el ob-
jetivo de este estudio fue determinar el efecto
del consumo temprano de fibra de alta calidad
sobre el desarrollo de la microbiota ruminal, en
comparacioén con la administracion de concen-
trado comercial de iniciacion.

MATERIALES Y METODOS
Diseno

El ensayo se realizdé en el Campo Experi-
mental N°2 del Instituto de Produccién Animal
de la Facultad de Veterinaria (ruta 1 Km 42,
Libertad, San José). Se utilizaron 20 terne-
ros Holstein, machos (40 + 2,0 kg de peso y
4 * 2 dias), con adecuada transferencia pasi-
va de inmunidad (> 8,4% Brix; Deelen et al.,
2014), los cuales fueron divididos al azar en
dos grupos. Ambos grupos recibieron 8 litros
diarios de sustituto lacteo (diluido al 12,5% de
MS, 21,5% PB y 20,1% EE) hasta la semana
7 de vida y durante la semana 8 fueron des-
lechados progresivamente. La diferencia entre
las dietas radicé en el alimento sélido ofrecido
a los animales desde la primera semana has-
ta las 8 semanas de vida. Uno de los grupos
recibié heno de alfalfa (90,5% de MS, 16,0%
PB y 40,4% FND) y el otro grupo recibié con-
centrado de inicio (90,0% de MS, 18,0% PB
y 17,9% FND). Durante la semana 9, 10 y 11
ambos grupos tuvieron acceso ad libitum tanto

al mismo heno de alfalfa como al concentrado
comercial recibido en la etapa lactante, por lo
tanto, la dieta de todos los animales fue heno
de alfalfa y concentrado.

Muestreos y secuenciaciéon

Alas 5 y 11 semanas se recolecté conteni-
do ruminal mediante sonda oro esofagica y se
guardaron las muestras a -80°C para su poste-
rior procesamiento. Dicho procesamiento con-
sistié en la extraccién de ADN total mediante
el kit comercial Zymo Fecal/Soil Minikit y la se-
cuenciacién del gen ribosomal 16S mediante la
tecnologia lllumina MiSeq 2x250.

Procesamiento de datos

Los datos generados se procesaron con el
paquete R dada2 (Callahan et al., 2016a) si-
guiendo el pipeline presentado en el repositorio
de GitHub (https://benjjnn.g.gubub.io/dada2)
y por Callahan et al. (2016b). Los recuentos
se normalizaron calculando las abundancias
relativas de cada ASV (Amplicon Sequence
Vaiant) en cada muestra y se calcularon ma-
trices de distancia utilizando los métodos de
Jaccard (presencia/ausencia), Bray-Curtis
(abundancia), UniFrac (relacion filogenética)
y Weighted-UniFrac (relacion filogenética pon-
derada por abundancia). Los parametros de
diversidad alfa se calcularon usando la funcion
estimate_richness, implementada en phyloseq
con funciones del paquete vegan.

Analisis estadisticos

Los parametros de diversidad alfa se com-
pararon mediante una prueba de Kruskal-Wa-
llis (umbral de p establecido en 0,05). Para
evaluar el efecto de la dieta y el tiempo en la
comunidad bacteriana, se realizdé un analisis
de varianza multivariante con permutaciones
(PERMANOQOVA) con la funcion adonis (paque-
te vegan) usando la matriz de distancia Wei-
ghted-Unifrac (matriz~Dieta*Tiempo). Se uti-
lizaron las funciones betadisper y permutest
para probar la homogeneidad de la varianza
(permutaciones = 1000). Las abundancias di-
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ferenciales entre los grupos control y tratado
se determinaron con el paquete DESeq2 (tes-
t="Wald”, fitType="“local”, p-ajustado<0,1). Se
realizé un analisis SIMPER (paquete vegan)
para determinar qué género contribuyo signifi-
cativamente a las diferencias entre tratamien-
tos y luego se compararon las abundancias re-
lativas de esos géneros mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (umbral de p en 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 223 géneros y 2321 ASV dife-
rentes fueron definidos, de los cuales 31% no
pudo ser asignada su identidad a nivel de gé-
nero. Se encontraron diferencias significativas
entre la comunidad microbiana a la semana 5
(p = 0,001), pero dichas diferencias no fueron
detectadas luego del desleche en la semana
11 (p = 0,7). Las diferencias mas importantes
en la composicion de la comunidad ruminal a
las 5 semanas estuvieron asociadas con el tipo
de dieta. Es asi como se observo un aumento
de grupos degradadores de fibra, tales como
Methanosphaera y Butyrivibrio en los animales
alimentados con heno de alfalfa, mientras que
los animales alimentados con concentrado de
inicio se observé un aumento de grupos de-
gradadores de carbohidratos y azucares como
Megasphaera y Olsenella.

En la Figura 1 se puede observar que a las 5
semanas las comunidades microbianas de los

Figura 1. Escalamiento multidimensional no métrico (Non-me-
tric Multidimensional Scaling, NDMS), utilizando diferentes
matrices de distancia. Los colores representan las diferentes
dietas al comienzo del ensayo (heno de alfalfa = negro, con-
centrado de inicio = gris); y las distintas formas representan los
tiempos de muestreo (circulo = semana 5, triangulo = semana
11).
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animales que consumieron solamente heno se
separan de los que consumia concentrado ya
sea a las 5 0 a las 11 semanas de vida. Un
patron similar se pudo observar al analizar los
indices de alfa-diversidad, que fueron mayores
en los animales que sélo consumian concen-
trado a las 5 semanas o concentrado mas fibra
durante la semana 11. El consumo de concen-
trado antes y después del desleche implicé una
disminucién de la diversidad de la microbiota
ruminal, lo cual podria deberse tanto a las dife-
rencias en los sustratos fermentados, como al
pH ruminal y el desarrollo del epitelio ruminal
de los terneros.

CONCLUSION

En comparaciéon con el consumo de con-
centrado de inicio, el acceso de los terneros a
fibra de alta calidad, durante la etapa lactante,
aumenta la diversidad de la microbiota rumi-
nal. Sin embargo, dichas diferencias desapa-
recen dos semanas luego del desleche, por lo
que parece poco probable que la alimentacién
pre-desleche genere efectos a largo plazo so-
bre la microbiota ruminal de los terneros.
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Resumen

Se describe un brote de intoxicacion es-
pontanea por larvas del himendptero Perreyia
flavipes en un rodeo de bovinos Hereford en
Flores, Uruguay. De un total de 187 bovinos
expuestos de diferentes categorias enfermaron
43 y murieron 42, determinado tasas de morbi-
lidad, mortalidad y letalidad de 22,9%, 22,5%
y 97,7%, respectivamente. El curso clinico fue
agudo, los signos incluyeron depresion, agre-
sividad y babeo. El principal hallazgo patologi-
co observado fue necrosis hepatocelular y he-
morragia centrolobulillar aguda severa difusa.
Ademas, se encontraron numerosos grupos
de larvas de Perreyia sp. en el campo donde
ocurrio el brote. Perreyia sp. causa hepatotoxi-
cidad aguda con desenlace fatal en bovinos.
Este brote recuerda que la intoxicacion debe
ser considerada entre los diagndsticos diferen-
ciales de muerte con curso agudo en bovinos
del pais.

Summary

We describe an outbreak of spontaneous
poisoning by larvae of Perreyia flavipes in a
herd of Hereford cattle in Flores, Uruguay. Of a
total of 187 exposed cattle of different catego-
ries, 43 developed clinical disease and 42 died,
accounting for morbidity, mortality, and lethality
risks of 22.9%, 22.5% and 97.7%, respectively.
The clinical course was acute, signs included
depression, aggressiveness, and drooling. The
main pathological finding was severe acute di-
ffuse centrilobular hepatocellular necrosis and
hemorrhage. In addition, numerous groups of
Perreyia sp. larvae were found in the field whe-

re the outbreak occurred. Perreyia sp. causes
acute hepatotoxicity with fatal outcome in catt-
le. This outbreak highlights that this intoxication
should be considered in the differential diagno-
ses of death with acute course in cattle in the
country.

Introduccion

Larvas de insectos del orden Himendptera
suborden Sinfitos (“moscas de sierra” o “mos-
cas portasierra”) se han descripto como cau-
sa de intoxicacion aguda en bovinos, ovinos
y porcinos de diferentes regiones del mun-
do®%101213  En Uruguay se reportan brotes de
intoxicaciones de ocurrencia natural en bovi-
nos y ovinos debido a la ingestion de larvas de
Perreyia flavipes?®. Estos brotes se asocian a
las condiciones climaticas como el exceso de
lluvias en primavera y verano y el acumulo de
forraje en otofo, lo que puede indicar un riesgo
de intoxicaciones en el invierno®.

El ciclo de vida biolégico de la “mosca de
sierra” presenta cuatro principales fases: hue-
Vo, larva, pupa y adulto. En Sudamérica, la vida
adulta empieza entre enero y marzo, cuando
emergen las pupas y dan lugar a individuos de
vida corta (<72 h)*". Morfolégicamente estas
moscas miden aproximadamente 1 cm de lar-
go y 0,5 cm de ancho, tienen cuerpo de color
negro brillante y partes de las patas de color
naranja®’. Depositan huevos en el suelo en
grupos de 100 a 700, éstos son oblongos y de
color blanco amarillento, tornandose de un co-
lor amarillo negruzco una vez inseminados?. El
periodo de incubacion es de 4-8 semanas y las
larvas comienzan a eclosionar en el otofo.
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Durante el invierno, de junio a septiembre, los
agregados de larvas de P. flavipes se encuen-
tran comunmente en los pastizales abiertos,
formando una columna en movimiento ordena-
do de aproximadamente 100 individuos de co-
lor negro brillante, particularmente después de
las lluvias y en dias nublados. Luego cambia
su estadio a pupa y penetra en el suelo man-
teniendose en un capullo hasta enero cuando
vuelven a emerger3’,

El principal compuesto, que es altamente t6-
Xico para animales y responsable por muertes
de bovinos y ovinos, identificado en las larvas
de P. flavipes es el heptapéptido pergidina®2.
La dosis toxica para bovinos es de 40 g/kg de
peso vivo y la muerte ocurre de forma aguda
(~24 h pos-ingestion)??.

El objetivo de este trabajo es describir un
brote de intoxicacion espontanea por larvas de
P. flavipes en un rodeo de bovinos de Flores,
Uruguay y alertar a productores y veterinarios
de la ocurrencia de esta condicion.

Descripcion del caso

Entre el 28 de junio y el 28 de julio de 2017
se registro un brote de mortalidad aguda en
bovinos de produccion de carne del departa-
mento de Flores en Uruguay. De un total de
187 bovinos de la raza Hereford (42 vacas, 70
vaquillonas de 2,5 afos y 75 de sobreafo), 42
animales murieron (3 vacas, 11 vaquillonas y
28 sobreafno). La morbilidad fue del 22,9%, la
mortalidad del 22,5% vy la letalidad del 97,7%
(una vaquillona afectada se recuperd). Los sig-
nos clinicos no excedieron los 3 dias de du-
racion e incluyeron depresion, agresividad y
babeo. Frente a las primeras muertes, en el
campo realizaron un diagndstico presuntivo
de Carbunco (infeccion por Bacillus anthracis),
motivo por el cual todos los animales recibie-
ron dos dosis de vacuna para prevenir esta en-
fermedad. No obstante, siguieron ocurriendo
muertes. Numerosos grupos de larvas identifi-
cados como P. flavipes (“gusano negro”) fueron
encontrados donde los animales pastoreaban.
Los animales fueron retirados de ese campo y

no ocurrieron mas muertes. Por equivocacion,
un grupo de 20 bovinos volvié a pastorear en
ese campo, todos murieron. Las precipitacio-
nes acumuladas para la region donde ocurrio
el brote en primavera, verano y otofio de 2016-
2017 fueron 105, 100 y 93 mm, respectivamen-
te*.

Se realizd la necropsia de una vaquillona
de 2,5 anos y se colectaron muestras de teji-
dos, que fueron fijadas en formol tamponado
al 10%, deshidratados, embebidos en parafina,
seccionados en cortes de 4 uym y tefidos con
hematoxilina-eosina para examen histologico.
Las principales lesiones macro y microscopi-
cas fueron observadas en el higado y consis-
tieron en necrosis y degeneracion hepatocelu-
lar centrolobulillar y mediozonal aguda difusa
severa, acompafadas por hemorragias en las
mismas zonas. Fragmentos de cuerpos y ca-
bezas de larvas de Perreyia sp. se encontra-
ron en el contenido del rumen y omaso. Ante
la ocurrencia de este brote se generd una
alerta online (http://www.inia.uy/estaciones-ex-
perimentales/direcciones-regionales/inia-ta-
cuaremb%C3%B3/advertenciia-intoxicaci%-
C3%B3n-en-bovinos-por-gusano-negro).

Discusion

El diagnostico de intoxicacion por P. flavi-
pes en este brote se basd en la observacion
de necrosis hepatocelular centrolobulillar agu-
da severa, la presencia de grandes cantidades
de “gusano negro” en el pasto y la presencia
de fragmentos de cuerpos y cabezas de lar-
vas de este himendptero en el contenido de
los pre-estomagos del bovino necropsiado. La
diferenciacién entre especies de Perreyia en
condiciones de campo es un desafio, debido
a la falta de descripciones morfoldgicas claves
para su identificacion. La identificacion de es-
pecimenes adultos es necesaria para confirmar
la especie de “mosca de sierra” involucrada.
Sin embargo, con base en la literatura local,
consideramos que probablemente la especie
involucrada en el brote haya sido P. flavipes®.

En base a los hallazgos epidemiologicos y
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clinicopatologicos, enfermedades que cursan
con cuadros semejantes deben ser tenidos en
cuenta en el momento de la investigacion diag-
nostica, idealmente previo al tratamiento em-
pirico con medicamentos y/o vacunas. En este
brote los principales diagndsticos diferenciales
incluyen otros hepatotdxicos agudos como el
“duraznillo negro” (Cestrum parqui), el “abrojo”
(Xanthium spp.) y el “sunchillo” (Wedelia -Pas-
calia- glauca) que tienen un desenlace idénti-
co al caso descripto™, entre otros. No fueron
observados ejemplares de estas plantas en
los campos donde ocurrié este brote. Por otro
lado, estas plantas suelen causar mortalidad
en primavera-otofio cuando son ingeridas en
forma directa, mientras que los brotes asocia-
dos a Perreyia sp. suelen ocurrir en invierno.

Desde el descubrimiento del efecto téxico
de estas larvas, se ha generado informacion
adicional sobre la epidemiologia de los brotes
en Uruguay y los mismos estan fuertemente
asociados a factores climaticos. Se ha suge-
rido que los excesos de lluvias en primavera
y verano, con escasas precipitaciones en el
otofio, favorecen la ocurrencia de la intoxica-
cion?3. Este patron de precipitaciones fue ob-
servado en relacion con este brote. Sin embar-
go, en Rio Grande del Sur, Brasil, se reportaron
brotes posteriores a primaveras y veranos con
intensa sequia™. Discrepancias que deberian
dejar el sector ganadero en alerta.

Conclusion

Larvas de Perreyia spp. pueden causar bro-
tes de intoxicaciones aguda con desenlace
fatal en un gran numero de bovinos. Esta in-
toxicacidn debe ser considerada en los diag-
nosticos diferenciales de muerte con curso
agudo en bovinos del pais.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar si
diferentes condiciones de encierro en vacas
lecheras (CB: compost barn y CA: cielo abier-
to) en sistemas mixtos (SM) (pastoreo + DTM)
afectan el perfil de acidos grasos (PAG) en le-
che y quesos, en comparacion con un sistema
100% DTM estabulado CB. Fueron selecciona-
das 48 vacas (paricion primaveral) distribuidas
en 3 tratamientos: DTM en sistema CB: DTM-
CB, SM en CB durante el encierro: MIX-CB y
SM a “cielo abierto” durante el encierro: MIX-
CA, distribuidas en 4 corrales por tratamiento.
Fueron colectadas muestras de leche, pastura
yDTM alos 80+£15 (P1) y 15515 (P2) dias post
parto. Se elaboraron quesos de cada corral y
se determind PAG a los 30 dias de madura-
cion. La leche de DTM-CB presentd mayor sa-
turados (SAT) menor monoinsaturados (MUFA)
que MIX-CB y MIX-CA (p<0,001, p<0,0001).
Hubo menor n-3 y C18:2-CLA (p<0,0001) y
mayor n-6 y n-6/n-3 (p<0,0001) en DTM-CB en
comparacion con MIX-CB y MIX-CA en leche y
quesos. No hubo diferencias entre los SM en
ninguna de las variables anteriores. Los SM tu-
vieron un mejor PAG en leche y quesos, desde
el punto de vista de la salud humana, en com-
paracion con el sistema 100% DTM, lo que re-
afirma la importancia de la inclusién de pastura
en la dieta sobre el perfil saludable de AG. La
exposicion al ambiente durante el encierro en
SM no afecté el PAG en leche y quesos bajo un

mismo sistema de alimentacion.
SUMMARY

The aim was to determine if the fatty acid
profile (FAP) in milk and cheese was affec-
ted by different conditions of confinement in
dairy cows from mixed systems: MS (grazing
+ TMR): than a system 100% DTM in com-
post barn (CB). Forty-eight cows were selec-
ted (spring) distributed in 3 treatments: TMR in
CB system: TMR-CB (n=16), MS in CB during
confinement: MIX-CB, and MS in “open sky”
during confinement: MIX-CA. Milk, pasture,
and TMR samples were collected at 80115
and 155+15 postpartum days. Cheeses from
each pen were elaborated, FAP at 30 days of
ripening was determined. TMR-CB had higher
SAT and lower MUFA than MIX-CB and MIX-
CA (p<0,001, p<0001). TMR-CB had lower n-3
and C18:2-CLA (p<0.0001) and higher n-6 and
n-6/n-3 (p<0.0001) than MIX-CB and MIX-CA
in milk and cheeses. There were no differences
between MS in any of the above variables. The
MS had a better FAP in milk and cheese, from
the point of view of human health, compared
to TMR-CB, which reaffirms the importance of
pasture on FAP. Exposure to the environment
during confinement in MS did not affect the
FAP in milk and cheese under the same fee-
ding system
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INTRODUCCION

La inclusion de pasturas en sistemas de
confinamiento mejora el perfil de acidos gra-
sos (PAG) desde el punto de vista a la salud
humana (aumentos de acidos grasos monoin-
saturados: MUFA, polinsaturados: PUFA, n-3 y
acido linoleico conjugado: CLA), a la vez que
disminuye la concentracion de saturados (SAT)
en leche (Mendoza et al., 2016). A su vez, se
han reportado cambios similares en quesos
elaborados con leche de vacas con acceso a
pasturas (O" Callaghan et al., 2017, Bonanno
et al., 2013). Estas modificaciones en el PAG
en la leche proveniente de vacas en sistemas
pastoriles tienen efecto deseable en la calidad
de los productos lacteos, entre ellos, los que-
sos (Kilcawley et al., 2018). Por otro lado, se
ha reportado mayor proporcién de AG “saluda-
bles” en quesos elaborados con leche obtenida
en primavera, en comparacion con las obteni-
das en otras estaciones (Tzamaloukas et al.,
2021). Sin embargo, de acuerdo a nuestro co-
nocimiento, no se ha reportado cémo diferen-
tes condiciones ambientales durante el encie-
rro (bajo un mismo sistema de alimentacién),
influyen en la calidad de la grasa lactea y en
los quesos elaborados.

OBJETIVOS

El objetivo de este estudio fue determinar si
diferentes condiciones de encierro (CB y CA)
de vacas en sistemas mixtos o 100% DTM,
afectan el PAG en leche y en quesos.

MATERIALES Y METODOS

Fueron seleccionadas 48 vacas multiparas
(con partos en primavera). Las mismas fue-
ron bloqueadas previo al parto, por numero de
lactancia, fecha prevista del parto, peso vivo
y condicion corporal. Luego del parto los ani-
males se distribuyeron en bloques completos
al azar en 3 tratamientos: vacas alimentadas
con DTM en CB (baja exposicion al ambien-
te): DTM-CB (n=16), vacas en SM en sistema
CB durante el encierro (baja exposicién al am-
biente): MIX-CB (n=16) y vacas en SM a “cielo

abierto” durante el encierro (alta exposicion al
ambiente): MIX-CA (n=16). Las vacas estaban
distribuidas en corrales (4 corrales por trata-
miento). Se realizé un disefio de bloques al
azar. Los SM constaban de una sesion de pas-
toreo: Festuca arundinacea, Lotus corniculatus
y Glycine max y otra sesion donde se suminis-
traba la DTM en el encierro (CB y CA). Las va-
cas fueron ordefadas dos veces por dia (5:00
am y 3:00 pm). Fueron colectadas muestras
de leche, pasturay DTM a los 80+15y 155115
dias pos-parto (dpp). La determinacion de AG
en leche, pasturas y DTM se realiz6 median-
te cromatografia gaseosa (GC). Se elaboraron
quesos tipo Dambo a partir de leche de cada
corral (n=4), la cual fue obtenida del ordefie
completo AMy PM (50 L). Luego de 30 dias de
maduracioén se determin6 el PAG (g/100g de
grasa) en los quesos elaborados. Los resulta-
dos fueron analizados a través Proc MIXED de
SAS (SAS Studio, 2022). En leche fueron con-
siderados tratamiento, periodo e interaccién
tratamiento x periodo como efectos fijos, mien-
tras que en quesos el tratamiento fue conside-
rado como efecto fijo. Para todos los analisis
fue considerado un p<0,05 como efecto signifi-
cativo y tendencia cuando 0,05<p<0,10.

RESULTADOS Y DISCUSION

La leche proveniente de SM mostré menor
proporcion de SAT y mayor proporcion MUFA
en comparacion con el sistema DTM-CB (Tabla
1). En el caso de n-3 el tratamiento DTM-CB
fue menor que MIX-CB (p<0,01) y ambos no
se diferenciaron con MIX-CA. En cuanto a n-6
y la relaciéon n-6/n3 hubo efecto tratamiento e
interaccioén tratamiento-periodo (Tabla 1). Para
el caso de n-6 DTM-CB fue mayor que MIX-
CB y MIX-CA (p<0001) y MIX-CB mayor que
MIX-CA (p<0,02). En cuanto a n-6/n-3, DTM-
CB fue mayor que MIX-CB y MIX-CA (p<0001)
pero no hubo diferencias entre SM. Ambas
variables siguieron el mismo patron en la in-
teraccion, DTM-CB fue mayor que MIX-CB vy
MIX-CA (p<0,0001 y p=0,01; respectivamente)
en P1y P2. mientras que no hubo diferencias
entre MIX-CB y MIX-CA en ambos periodos.
En relacion a C18:2-CLA hubo efecto trata-
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miento (p<0,0001) y tendencia a la interaccion
tratamiento- periodo (p=0,07). El tratamien-
to DTM-CB fue menor que MIX-CB y MIX-CA
(p<0,0001) y no hubo diferencias entre los SM.
En P1, MIX-CB y MIX-CA fueron mayores que
DTM-CB (p<0,001 y p<0,0001; respectiva-
mente). En P2, DTM-CB fue menor que MIX-
CB (p<0,001) pero no hubo diferencias con
MIX-CA. No hubo diferencias entre MIX-CB y
MIX-CA en ambos periodos. En quesos, hubo
efecto del tratamiento en n-3, n-6 y n-6/n-3
(p<0,001), mientras que SAT, MUFA, PUFA y
trans no hubo efecto del tratamiento. Para el
caso de n-3, DTM-CB fue menor que MIX-CB
(0,43+0,06 vs. 0,55+0,06, p<0,001) y ambos no
tuvieron diferencias con MIX-CA (0,46+0,06).
En n-6, DTM-CB fue mayor que MIX-CB y
MIX-CA (2,9+0,1 vs. 2,610,1 y 2,31+0,1, res-
pectivamente; p=0,04 y p<0,01) pero no hubo
diferencias entre los SM. N-6/n-3 sigui6 la mis-
ma tendencia que n-6 con los siguientes valo-
res: DTM-CB, MIX-CB y MIX-CA (7,010,5 vs.
4,8+0,5 y 5,2+0,5, respectivamente; p<0,001).
Hubo efecto periodo en SAT, MUFA y n-6 (Ta-
bla 1). En P1 hubo mayor SAT y n-6 (p<0,01
y 0,02, respectivamente) y menor MUFA que
el P2 (p<0,001). La leche proveniente de sis-
temas con pastura en su dieta (MIX-CB y MIX
CA) presentaron mayor proporcion de n-3,
C18:2-CLA y menor n-6 y n-6/n-3 que el sis-
tema DTM-CB, lo cual concuerda con Grille et
al. (2022), Pastorini et al., (2019) y Barca et al.,
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(2017). A su vez, este resultado se reflejo en
una mejor calidad de los quesos, coincidiendo
con Alothman et al. (2019), quienes reportan
que los quesos de sistemas pastoriles presen-
tan mejor calidad de grasa lactea en relacién
a la salud de los consumidores en compara-
cion con sistemas que no incluyen pastura en
la dieta. En este sentido, los quesos de DTM-
CB tuvieron valores de n-6/n-3 superiores a los
considerados adecuados para la salud humana
(Simopoulos, 2008). Por lo tanto, los sistemas
mixtos produjeron leche con mayor proporcion
de AG saludables para el consumidor, lo cual
repercutio favorablemente en la calidad de los
quesos elaborados.

CONCLUSIONES

La leche y los quesos proveniente de vacas
en sistemas mixtos de alimentacion tuvieron un
mejor PAG, desde el punto de vista de la salud
humana, en comparacion con las del sistema
100% DTM. El perfil de acidos grasos en leche
y en quesos no fue afectado por la exposicidon
de las vacas a diferentes ambientes durante el
encierro.
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Tabla 1. Efecto del tratamiento (DTM-CB, MIX-CB, MIX-CA) y de los periodos (P1 and P2) sobre el perfil de acidos grasos (PAG)

en leche (mean + SEM)

DTM-CB MIX-CB MIX-CA SEM P value
P1 P2 P1 P2 P1 P2 T P T*P
Saturacion AG
(9/100 q)

SFA 65,7+0,5 | 62,8+0,5 62,4+0,6 | 61,4+0,6 63,4+0,6 | 61,606 0,57 <0,001 <0,001 ns
MUFA 29,140,5 | 32,3+0,5 32,7+0,5 | 33,7405 31,840,5 | 33,6+0,5 0,51 <0,0001 <0,0001 ns
PUFA 5,1£0,1 4,8+0,1 4,8+0,1 4,701 4,701 4,6+0,1 0,15 ns 0,08 ns

n-3 0,4740,04 | 0,44+0,04 0,64+0,04 | 0,60+0,04 0,47+0,04 | 0,57+0,04 0,04 <0,001 ns ns

n-6 3,440,1% | 2,940,117 2,6+0,18 | 2,440,188 2,240,182 | 2,3+0,18a 0,09 <0,0001 0,02 0,02
né/n3 7,1£0,3% | 6,4+0,3% 3,4+0,3% | 4,7+0,38% 4,4+0,3% | 3,9+0,3% 0,37 <0,0001 ns 0,03
Trans 4102% | 4,240,2% 5,1£0,2% | 5,240,2° 5,5+0,2%¢ | 5,140,28 0,16 <0,0001 ns ns

T: tratamiento; P: periodo; T*M: interaccion tratamiento-periodo. Tratamientos: (DTM-CB, MIX-CB, MIX-CA). P1: 80+15 dias
en leche (DEL), P2: 155+15 DEL Diferente letra mayuscula indica diferencias entre tratamiento en el mismo periodo; diferente
letra minuscula indica diferencia entre periodos en el mismo tratamiento (p < 0,05). ns: no significativo. SFA: saturados; MUFA:

monoinsaturados; PUFA: polinsaturado
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RESUMEN

La neosporosis es la causa mas frecuente de
abortos en bovinos, pero existen pocas eviden-
cias de su asociacion con pérdidas reproducti-
vas en ovinos. El objetivo de este trabajo fue
describir el primer brote de abortos por Neos-
pora caninum (N. caninum) en un rebafio de
220 ovejas en Uruguay. Se realizaron estudios
histopatoldgicos, bacteriolégicos, serologico e
inmunohistoquimica (IHQ). A la histopatologia
se destaca la presencia de multiples focos de
necrosis con reaccion glial en el sistema ner-
vioso central, glositis multifocal linfohistiocitica
y pericarditis. La IHQ para N. caninum resultd
positiva y se detectaron anticuerpos para N.
caninum en los sueros estudiados. En base a
los resultados obtenidos y la ausencia de otros
agentes infecciosos se puede concluir que el
aborto esta vinculado a la infeccion por N. ca-
ninum. Considerando estos primeros hallazgos
es importante ampliar la informacion generada
respecto al impacto de la neosporosis en los
establecimientos de cria ovina.

SUMMARY

Neosporosis is the most frequent cause of
abortions in cattle, but there is little evidence
of its association with reproductive losses in
sheep. The objective of this work was to des-
cribe the first outbreak of abortions caused by
Neospora caninum (N. caninum) in a flock of
220 sheep in Uruguay. Histopathological, bac-
teriological, serological and immunohistoche-
mical (IHC) studies were perform. Histopatho-
logy highlights the presence of multiple foci of
necrosis with glial reaction in the central ner-
vous system, multifocal lymphohistiocytic glos-
sitis, and pericarditis. IHC for N. caninum was

positive and antibodies to N. caninum were de-
tect in the sera studied. Based on the results
obtained and the absence of other infectious
agents, it can be conclude that abortion is link
to N. caninum infection. Considering these first
findings, it is important to expand the informa-
tion generated regarding the impact of neospo-
rosis in sheep breeding establishments.

INTRODUCCION

La neosporosis es una enfermedad produ-
cida por la Neospora caninum (N. caninum)
perteneciente al phylum Apicomplexa (Dubey
et al.,, 1988). En bovinos, Thilsted y Dubey
(1989) fueron los primeros en reportarla en ro-
deos con problemas de abortos esporadicos
en Nuevo México (Dubey y Lindsay, 1996). En
1990 se reqistré por primera vez N. caninum
en un cordero de una semana de edad en Rei-
no Unido (Dubey et al. 1990). Segun la etapa
de gestacion que se encuentre la oveja en el
momento de la infeccidén puede ocurrir aborto,
momificacion fetal, reabsorcién de embriones,
muerte fetal o el nacimiento de crias débiles
0 aparentemente sanas, pero con infeccion
congénita (McAllister et al. 1996, Buxton et al
1997, 1998, Hassig et al.2003).

La N. caninum y el Toxoplasma gondii (T.
gondii) se asocian con abortos en ovinos, las
técnicas histopatoldgicas no permiten su dife-
renciacion precisa debido a la similitud en la
morfologia y en las lesiones inducidas (Buxton,
1998). Por lo que se han utilizado diferentes
técnicas seroldgicas, inmunolégicas y molecu-
lares para determinar la presencia de ambos
parasitos.

En Uruguay, la neosporosis fue detecta-
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da DILAVE- MGAP en 1999 en caninos como
en bovinos, por medio de técnicas histopato-
l6gicas, inmunohistoquimicas y seroldgicas
(Banales et al., 1999). Sin embargo, no se ha
demostrado la ocurrencia de aborto en ovinos
producido por N. caninum. El presente trabajo
describe el primer caso de aborto ovino causa-
do por N. caninum detectado en Uruguay.

MATERIALES Y METODOS

Los abortos ocurrieron en el mes de sep-
tiembre de 2020 en un predio en el departa-
mento de Tacuarembd, Uruguay. Provenientes
de un lote de 220 ovejas encarneradas de la
raza Merino Australiano y Merino Dohne cuya
alimentacion era en base a campo natural y
suplementacién. La encarnerada se realizaba
en dos etapas, de febrero a marzo y de abril
a mayo, para Merino Dohne y Merino Austra-
liano, respectivamente. El establecimiento pre-
sentaba hace dos afos tasas de prefez me-
nores al 60%. Se desparasitaban en promedio
siete veces al afio y se vacunaban contra Ecti-
ma Contagioso.

Se remite a DILAVE Montevideo un feto para
realizar estudios bacterioldgicos, histopatolo-
gicos, serologicos e inmunohistoquimica. Las
muestras fueron fijadas en formol al 10% para
su inclusion en parafina. Luego fueron cortadas
a 4 micras de espesor y coloreadas con hema-
toxilina y eosina. Para aislamiento bacteriolo-
gico las cuales fueron sembradas en medios
especificos para Brucella spp. Campylobacter
spp., Salmonella spp., Listeria spp, Clamidia
spp. y Leptospira spp. se remitieron muestras
de higado, pulmén y contenido de abomaso.

Se realizo la técnica de Inmunohistoquimica
para la deteccion de N. caninumy T. gondii en
los cortes histologicos por el método complejo
avidina-biotina peroxidasa. Se utiliz6 como an-
ticuerpo primario un antisuero policlonal anti-
N. caninum producido en cabra (VMRD) y un
anti-T. gondii producido en conejo (proporcio-
nado amablemente por el National Institute of
Animal Health de Tsukuba, Japdn), con incuba-
cion nocturna a 4°C. Se utilizé el anticuerpo se-

cundario LSAB2 System-HRP (DAKO) y para
visualizar la reaccion el cromogeno aminoetil-
carbazol (DAKO) empleados de acuerdo con
las instrucciones del fabricante.

Ademas, se estudiaron el suero materno y
de dos ovejas abortadas por ELISA comercial
de competicion y la técnica Inmunufluorescen-
cia Indirecta que se considera positiva con ti-
tulo mayor a 1:50 para N. caninum y la técni-
ca Hemoaglutinacién indirecta con un titulo de
corte mayor a 1:64 para T. gondii.

RESULTADOS Y DISCUSION

El feto remitido para estudio tenia aproxi-
madamente 4 meses de gestacion. A la ob-
servacion microscoépica presentaba a nivel del
sistema nervioso central focos de necrosis con
reaccion glial. Ademas, se observo glositis lin-
fohistiocitica multifocal y pericarditis. La técni-
ca inmunohistoquimica para N. caninum tuvo
marcacion positiva en higado y sistema nervio-
so central y dos de los sueros remitidos fueron
positivos al ELISA y a la inmunofluorescencia
indirecta. Tanto la inmunohistoquimica como
la serologia para T. gondii fue negativa. En los
estudios bacteriolégicos no se detectaron otros
patdogenos causantes de abortos como Bruce-
lla spp., Campylobacter spp., Salmonella spp.,
Listeria spp ni Clamidia spp.

El presente trabajo demuestra por primera
vez la presencia de la N. caninum asociada a
abortos en ovinos de nuestro pais. Es bien co-
nocido a nivel mundial el rol de T. gondii como
causa de abortos en ovinos y su importancia
es mayor que la N. caninum (Hassing et al.,
2003). En Uruguay se desconoce la prevalen-
cia de ambas enfermedades. A nivel regional,
en Argentina encontraron una mayor seropre-
valencia en ovejas adultas para N. caninum
(34,48%) y para T. gondii (59,10%) comparada
con estudios realizados con anterioridad (Hec-
ker et al., 2019). En Brasil en el afio 2012 se
describieron los primeros abortos por N. ca-
ninum en el Estado de Mato Grosso do Sul,
Brasil (Pinto et al., 2012) y Argentina el primer
caso fue en el ano 2019 en un rebafio de ovejas
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Texel. Esto remarca la importancia de realizar
estudios para conocer el grado de implicancia
de la N. caninum en las pérdidas reproductivas
en los rodeos ovinos.

CONCLUSION

El presente estudio describié por primera
vez un aborto ovino causado por N. caninum
en Uruguay. Se requieren investigaciones mas
profundas para continuar brindando informa-
cion detallada y establecer el impacto de la
neosporosis en ovejas con pérdidas reproduc-
tivas en establecimientos a nivel nacional.
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RESUMEN

Se describe un foco de Mancha en bovinos,
ocurrido en octubre de 2021, en un estableci-
miento lechero del departamento de Rio Ne-
gro. Murieron 4 terneros/as de un total de 40
animales (morbilidad 10%, letalidad 100%),
sin inmunizacion previa contra Clostridiosis. El
cuadro se presento posterior a un traslado, en-
cierro en mangas Yy dosificacion. En la necrop-
sia se observo lesiones en musculo esqueléti-
co a nivel de region escapular, pecho y ventral
de cuello caracterizados por hemorragias,
congestion y edema. En la histopatologia en
musculo esquelético se observo areas de ne-
crosis en fibras musculares y tejido intersticial,
edema, hemorragias, infiltracion por neutréfilos
y presencia de bacilos Gram positivo compati-
bles con Clostridium spp. En base a datos epi-
demioldgicos, hallazgos de necropsia y lesio-
nes histopatologicas el cuadro es compatible
con una Miositis Clostridial o Mancha.

SUMMARY

An outbreak of blackleg in cattle occurred
in October 2021, in a dairy farm in Rio Negro
county is described. Four calves of 40 died
(morbidity 10%, lethality 100%), they had not
recievet previous immunization against Clos-
tridiosis. Cases happened after animals were
moved to another field and confined to dewor-
ming. At necropsy, main lesions were found at
skeletal muscle: scapular region, chest, and
ventral neck, characterized by hemorrhages,
congestion, and edema. Histopathology of
muscle showed areas of necrosis in muscle

fibers and interstitial tissue, edema, hemorr-
hages, infiltration by neutrophils, and the pre-
sence of Gram-positive bacilli compatible with
Clostridium spp. According to epidemiological
data, gross and histopathological lesions, the
condition is compatible with Clostridial myositis
or blackleg.

INTRODUCCION

La mancha o también conocida como car-
bunco sintomatico, es una enfermedad infec-
ciosa causada por Clostridium chauvoei, baci-
lo Gram positivo, anaerobio y esporulado. Es
considerada habitualmente una enfermedad
de los bovinos y ocasionalmente de los ovinos
(Radostits et al, 2002). En los bovinos esta li-
mitada principalmente a animales jovenes, en-
tre 2 meses y 2 afos (Radostits et al, 2002;
Van Vleet y Valentine, 2007).

Se la define como una enfermedad enddge-
na, ya que las esporas de este microorganismo
ingresan al animal generalmente a través de la
via digestiva, y pasan a circulacion sanguinea
donde se distribuyen en distintos tejidos del or-
ganismo, especialmente en musculo estriado
(Uzal, 2013).

Los traumas durante la juntada y otros ma-
nejos que se realizan en los animales son los
principales factores predisponentes para que
se produzca la enfermedad (Uzal, 2013). Pre-
senta una mortalidad proxima al 100%, con
muchos animales afectados en el transcurso
de pocos dias (Radostits et al. 2002).
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El curso clinico puede ser agudo o suba-
gudo. Cuando este es agudo generalmente
no se llegan a visualizar sintomas clinicos. En
los casos sub agudos se manifiesta fiebre, de-
caimiento y cuando la lesion se ubica en los
miembros hay claudicacién, seguido de postra-
cion. Ala palpacion se pueden detectar crepita-
ciones debido al acumulo de gas generado por
los m.o actuantes, dando “aspecto apolillado”
a la zona muscular afectada. En esta también
se observan cambios de color y temperatura,
volviéndose azulada y fria (necrosis), una del-
gada linea roja hiperemica separa el tejido da-
nado del circundante (Uzal, 2013).

El objetivo de este trabajo es describir un
foco de Mancha ocurrido en un lote de bovinos
en octubre de 2021, diagnosticado por el Labo-
ratorio Regional Noroeste, DILAVE “Miguel C.
Rubino”.

DESCRIPCION DE CASO

El foco se registré en el departamento de
Rio Negro, en el mes de octubre de 2021, en
un establecimiento lechero. Se afectaron 4 ter-
neros/as de un total de 40 (10%), de raza Ho-
lando, diente de leche, con un peso promedio
aproximado de 200-250 kg PV, a los cuales no
se les habia administrado vacuna contra Clos-
tridiosis. Los animales fueron trasladados unos
3 km, luego se dosificaron y permanecieron
encerrados durante dos dias con suministro de
racion. A partir de esto son llevados a un po-
trero de campo natural mejorado, contiguo a
las instalaciones de trabajo alli los unicos sin-
tomas registrados previa a la muerte fue clau-
dicacion, depresion y muerte. En la necropsia
de todos los animales se observo lesiones ex-
tensas en masas musculares, a nivel de region
escapular, pecho y ventral de cuello, caracte-
rizadas por hemorragias, congestion y edema
(Figura 1 A). Ala palpacion de estos musculos,
se detecto crepitaciones, debido a la presencia
de burbujas de gas entre las masas muscula-
res (Figura 1 B).

Se remitié al laboratorio 6rganos refrigera-
dos y en formol al 10% (musculo esquelético,
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bazo, ganglio, corazén, rumen, rifion, SNC) de
tres animales afectados para histopatologia y
bacteriologia.

Para histopatologia se cortaron piezas de
los diferentes 6rganos fijados en formol buffe-
rado al 10%. Los mismos fueron incluidos en
parafina, cortados en secciones de 5 micras
y tenidos con Hematoxilina- Eosina (H-E). Se
realiz6 ademas en bloques de musculo es-
quelético tincién de Gram. Para bacteriologia
se cultivd en anaerobiosis en placa agar san-
gre muestras de musculo esquelético.

Al examen histopatoldgico se observo en los
tres animales en musculo esquelético areas de
necrosis de las fibras musculares y del tejido
intersticial, edema, hemorragias, infiltracion de
neutréfilos, y enfisema multifocal (Figura 1C).
A la tincion de Gram se observaron bacilos
Gram positivo, que por su morfologia se tipi-
ficaron como Clostridium spp.(Figura 1D). El
cultivo bacterioldgico arrojo resultado negativo,
ya que no hubo desarrollo de microorganismos
compatibles con Clostidium spp.

DISCUSION

El diagndstico de mancha se realizo en base
a datos epidemioldgicos, lesiones macroscépi-
cas e histopatologicas. El foco se presentd en
la estacion primaveral, afectando basicamente
animales jévenes, coincidiendo en este caso,
con lo mencionado por distintos autores (Ra-
dostits et al, 2002; Van Vleet y Valentine, 2007,
Uzal, 2013). En este caso el rodeo carecia de
inmunidad adquirida a través de vacunacion.
Sumado a esto se realizO manejo previo con
movimiento a un campo préximo y dosificacio-
nes, que probablemente hayan desencadena-
do el cuadro en los animales.

Entre el hecho que desencadend el cuadro
(dosificacion, traslado) y la muerte de los ani-
males transcurrieron 2 a 3 dias. Si bien lo mas
comun a nivel de campo es encontrar los ani-
males muertos, en este caso se visualizaron
sintomas como claudicacion y depresion, tal
como lo describen (Uzal, 2013; Van Vleet y Va-
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lentine, 2007; Radostits et al, 2002).

En la necropsia se observé en las masas
musculares, lesiones con cambio de colora-
cion y la presencia de pequefias burbujas de
gas producidas por el microorganismo actuan-
te. A la palpacion se detectaban crepitaciones,
como lo detallan (Uzal, 2013; Van Vleet y Va-
lentine, 2007). La histopatologia se caracterizé
por mionecrosis, edema, enfisema e infiltracion
moderada de neutrdfilos. Estos hallazgos brin-
dan un diagndstico presuntivo de aceptable
precision (Radostits et al, 2002; Uzal, 2013).

. _u ! - ’ : B N )
Figura 1 A: Bovino, lesiones en masas musculares de la
regién escapular, pecho y ventral de cuello. B: Musculo es-
quelético, edema difuso, hemorragias multifocales y colora-
cion negra multifocal del musculo y presencia de burbujas de
gas. C: Musculo esquelético: areas de necrosis multifocales
de las fibras musculares vy tejido intersticial, edema, hemo-
rragias, infiltracion por neutréfilos H-E, 150x. D: Musculo
esquelético: presencia de bacilos Gram positivo, con espora
subterminal compatible con Clostridium spp.Gram, 600x

CONCLUSIONES

Los datos epidemiologicos, hallazgos de
necropsia y lesiones histopatoldgicas, fueron
compatibles con un cuadro de miositis clos-
tridial (mancha). La vacunacién es una herra-
mienta fundamental para la prevencién de la
enfermedad. Deberia recomendarse la misma
previo a realizar diferentes manejos de catego-
rias susceptibles.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar
cdmo varian las concentraciones en sangre de
progesterona (P4), Bhidroxibutirato (BHB), aci-
dos grasos no esterificados (AGNE), colesterol
y glucosa con respecto al momento del dia. Se
utilizaron vacas de entre 1 a 4 lactancias (n=14)
con menos de 120 dias de gestacién, con el fin
de que la P4 fuese solo de origen lutea. Se to-
maron las muestras de sangre durante 3 dias
consecutivos y en 4 momentos diferentes del
dia: posterior al pastoreo de la noche y antes
del ordefo de la mafana, luego del ordeiie de
la mafana que coincide con el consumo de
concentrado en la sala de ordefie, posterior al
pastoreo del dia y antes del ordefio de la tarde
y por ultimo después del ordefio de la tarde y
el consumo de concentrado en la sala de or-
defie. La hora del dia y el nivel de produccién
afectd las concentraciones plasmaticas de P4
(p=0,02), BHB (p<0,0001), Colesterol (p=0,03)
y tendi6 a afectar las concentraciones de glu-
cosa (p=0,10). Se encontr6 que las concentra-
ciones de P4, BHB y Colesterol varian a lo lar-
go del dia, y que estas variables se encuentran
mas elevadas en vacas con mayores niveles
de produccién de leche.

SUMMARY

This study evaluated how the blood concen-
trations of progesterone (P4), B-hydroxybu-
tyrate (BHB), non-esterified fatty acids (NEFA),
cholesterol (CHOL) and glucose (GLU) vary
with respect to the time of day. Cows (n=13)
with less than 120 days of gestation and be-
tween 1 and 4 lactations were used, so that P4

was only luteal. Blood samples were taken for 3
consecutive days and at 4 different times of the
day, after grazing at night and before milking in
the morning, after milking in the morning, coin-
ciding with the consumption of concentrate in
the milking parlor, after the grazing of the day
and before the afternoon milking and finally af-
ter the afternoon milking and the consumption
of concentrate in the milking parlor. The time
of day and the level of production affected or
tended to affect the plasma concentrations
of P4 (p=0.02), BHB (p<0.0001), Cholesterol
(p=0.03) and Glucose (p=0.10). In conclusion,
P4, BHB and Cholesterol concentrations were
modified with the time of day. Also, cows with
greater milk production presented higher con-
centrations of these parameters.

INTRODUCCION

Las vacas lecheras experimentan varios
cambios metabdlicos y fisioldgicos durante el
transcurso de la lactancia. Se ha reportado que
el aumento del flujo sanguineo y metabolismo
hepatico resultado del incremento del consu-
mo y asociado a la alta produccién de leche,
se asocia a una mayor depuracion de P4 y
menores niveles circulantes de la misma [1].
Asimismo, si bien se ha observado que exis-
ten variaciones diarias en la concentracion de
metabolitos, la informacién disponible en va-
cas lecheras se ha concentrado en sistemas
de produccion en confinamiento con dietas to-
talmente mezcladas, no habiendo encontrado
informacion disponible en sistemas pastoriles,
teniendo en cuenta la produccién de leche del
animal. Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue determinar si la concentracion plasmatica
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de P4, AGNE, BHB, Glucosa y Colesterol va-
rian en el dia respecto a la hora de ingesta de
la comida en vacas en dos niveles de produc-
cion de leche.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizdé en la unidad de
lecheria de la Escuela Superior de Lecheria de
Colonia Suiza, en setiembre 2021. Se utiliza-
ron vacas de raza Holando, se seleccionaron
14 vacas que estuviesen con gestacion tem-
prana (<120dias). Diariamente durante 3 dias
consecutivos se colectdé sangre en 4 momen-
tos estratégicos del dia, teniendo en cuenta
la alimentacion: 1 - matutino, 30 a 60 minutos
luego del consumo de forraje (pastoreo) y pre-
vio al ordefie, 2 - matutino, 30 a 60 minutos
luego del consumo de concentrado (en el or-
dene), 3 - vespertino, 30 a 60 minutos luego
de la sesion pastoreo (y previo al ordefie), y 4
- vespertino, 30 a 60 minutos luego del ordefie.
Se registro la produccion de leche diariamente
y se realiz6 el promedio de los tres dias, vacas
con produccion de leche mayor a 24 L fueron
consideradas de alta produccion, y vacas con
una produccion menor a 24 L fueron considera-
das de baja produccion. Las muestras se cen-
trifugaron y el plasma se almacen6 a -20 °C
hasta su procesamiento. Se determinaron las
concentraciones de P4 por quimioluminiscen-
cia (Immulite 1000), y BHB, AGNE, Colesterol
y Glucosa por espectrofotometria utilizando el
Vitalab Spectra. Los datos fueron analizados
utilizando el procedimiento mixto del Software
SAS, con el momento del dia, el nivel de pro-
duccién y los dias en leche como efectos fijos y
la vaca y dias como efectos aleatorios. Se con-
sider¢ significativo cuando p<0.05 y tendencia
cuando 0.05<p<0.10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones de P4, BHB y Coles-
terol variaron de acuerdo al momento del dia
(p= 0,0001; 0,0001 y 0,03, respectivamen-
te) y la concentracion de Glucosa tendié a
verse afectada (p=0,09) por el momento del
dia (Fig. 1). Animales con alta produccion de

leche presentaron mayores concentracio-
nes de P4 (5,67+0,29 ng/mL vs 3,77+0,29
ng/mL, p=0,0001), BHB (0,76+£0,02 mmol/L
vs 0,62+0,02 mmol/L, p=0,0001), Coleste-
rol (5,6£0,07 mmol/L vs 4,9+0,04 mmol/L, p=
0,03) y tendieron a presentar mayor concentra-
cion de Glucosa (3,94£0,08 mmol/L vs 3,6+0,05
mmol/L, p=0,06) que los de baja produccion.
No hubo significativa interaccion entre el mo-
mento del dia y el nivel de produccién en nin-
guna de las variables analizadas.

Las concentraciones de BHB asociadas con
el ritmo circadiano se encuentran en concor-
dancia con lo reportado previamente [2]. El
aumento de BHB en el momento 3 se podria
explicar por una mayor sintesis de cuerpos
cetonicos en el epitelio ruminal, inducido por
el consumo de alimento [3,4,5]. Asimismo, se
ha reportado que el consumo de alimentos ri-
cos en lipidos incrementa las concentraciones
sanguineas de colesterol [6,7], consistente con
lo observado al momento 2, luego del consu-
mo del suplemento energético. Posiblemente
la cantidad de alimentos ricos en lipidos que

Fig. 1: A) Bhidroxibutirato (BHB), B) &cidos grasos no esteri-
ficados (AGNE), C) Colesterol, D) Glucosa, E) Progesterona
(P4). Las diferencias entre los diferentes momentos del dia se
muestran con diferentes letras. == Vacas con mayor nivel de
produccién. == Vacas con menor nivel de produccion. Las ba-
rras grises corresponden al momento del ordefie: entre 1y 2
ordefie AM y entre 2 y 4 ordefie PM.
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reciben a nivel de pastoreo no es suficiente
para provocar un aumento en las concentra-
ciones de este metabolito, como se observa en
los momentos 3 y 4. Los altos niveles de P4
encontrados al momento 3 se podrian explicar
por un metabolismo hepatico y flujo sanguineo
disminuido en este momento del dia, como se
desprende de los resultados de colesterol y la
tendencia encontrada en glucosa.

Se puede sugerir que los animales con ma-
yor produccion de leche, con una alimentacion
basada en pastoreo, presentan una estrategia
metabdlica diferente utilizando el BHB como
sustrato energético para lograr mantener al-
tos niveles de produccién. En este sentido,
los animales de mayor produccién también
presentaron altos niveles de glucosa respecto
a los animales de menor produccién, lo cual
puede explicarse por una mayor demanda de
la gluconeogénesis hepatica para la sintesis y
secrecion de leche. Por otro lado, nuestros re-
sultados rechazan la hipétesis de que la alta
produccion en vacas lecheras se asocia con
una menor concentracion plasmatica de P4
que explicaria la baja fertilidad de vacas con
alto mérito genético [1]. Se ha reportado que la
insulina estimula la sintesis de P4 en las célu-
las luteales [8], por lo que se podria sugerir que
los mayores niveles de glucosa en animales de
alta produccion inducen niveles de insulina mas
elevados, promoviendo una mayor sintesis de
P4. Asimismo, el colesterol es un precursor de
los esteroides, por lo que la mayor concentra-
cion de este metabolito también puede estar
ejerciendo un efecto positivo en los niveles de
P4 en vacas de alta produccion [7].

En conclusion, se encontré que las concen-
traciones plasmaticas de P4, BHB y Colesterol
varian a lo largo del dia, con respecto a la hora
de ingesta de comida, y que estas variables se
encuentran mas elevadas en vacas con mayo-
res niveles de produccioén, respecto a vacas de
menor produccién de leche.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar la
asociacion entre los principales patogenos y la
falla reproductiva en vaquillonas Holando. Para
esto se trabajo con un rodeo con inseminacién
artificial en un establecimiento de recria de va-
quillonas Holando. Se conformaron tres grupos
de animales: un grupo control de vaquillonas
que resultaron prefiadas al diagnostico de ges-
tacion, un grupo de vaquillonas que resultaron
vacias (no gestadas) y un grupo de vaquillonas
que abortaron durante el periodo de estudio.
Se determiné mediante serologia, emplean-
do las técnicas de ELISA indirecto, Seroneu-
tralizaciéon (SN) in vitro y Microaglutinacion
en placa (MAT), la presencia de anticuerpos
contra Herpesvirus bovino 1 - BoHV-1 (IBR),
Diarrea viral bovina (DVB), Leucosis bovina
enzootica (BLV), Neospora caninum y Lep-
tospira spp. Ademas, mediante Nested-PCR
se diagnosticé BoHV-4 y a los animales que
resultaron serologicamente negativos a DVB,
se les realiz6 PCR para descartar la presencia
de animales persistentemente infectados (PI).
Del total de vaquillonas que abortaron (n=59)
el 67,3% resultaron positivas a BLV, mientras
que 48,3% resultaron positivas en el grupo de
las que mantuvieron la gestacion (n=31); y el
68,5% del grupo de abortadas fueron positivas
a Neospora, mientras que 27,6% resultaron
positivas en el grupo de las que mantuvieron
la gestacién. Se encontré una asociacion es-
tadisticamente significativa entre la condicion
de aborto y la presencia de estos agentes
(p=0,034 y p=0,006 respectivamente). Por otra
parte, se evidencié una alta positividad en el
rodeo a DVB en los tres grupos de estudio. No
se pudo determinar una asociacion estadistica

para la causalidad de infertilidad. A partir de los
resultados obtenidos se concluyé que ninguno
de los agentes estudiados tuvo el potencial por
si mismo para ser el causante de la infertilidad/
aborto, siendo necesarios mas estudios sobre
la tematica para lograr comprender estas fallas
reproductivas.

SUMMARY

The objective of this study was to analyze
the association between the main pathogens
and reproductive failure in Holando heifers. For
this purpose, we worked with a rodeo with arti-
ficial insemination in a breeding establishment
of Holando heifers. Three groups of animals
were formed: a control group of heifers that
were pregnant at the diagnosis of gestation, a
group of heifers that were empty (not pregnant)
and a group of heifers that aborted during the
study period. Serology was used to determi-
ne the presence of antibodies against bovine
herpesvirus 1 - BoHV-1 (IBR), bovine viral dia-
rrhea (DVB), enzootic bovine leukosis (BLV),
using indirect ELISA techniques, in vitro sero-
neutralization (SN) and plate microagglutina-
tion (MAT), Neospora caninum and Leptospira
spp. In addition, BoHV-4 was diagnosed with
Nested-PCR and PCR was performed on ani-
mals that were serologically negative for BVD
to rule out the presence of persistently infec-
ted animals (PI). Of the total number of heifers
who aborted 67.3% were positive for BLV, while
48.3% were positive for those who maintained
pregnancy; and 68.5% of this group were posi-
tive for Neospora, while 27.6% were positive in
the group of those who maintained gestation.
A statistically significant association was found
between the abortion condition and the presen-
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ce of these agents (p=0.034 and p=0.006 res-
pectively). On the other hand, there was a high
positivity in the rodeo to DVB in the three study
groups. No statistical association could be de-
termined for infertility causality. Based on the
results obtained, it was concluded that none of
the agents studied had the potential by itself to
be the cause of infertility/abortion, being neces-
sary more studies on the subject to understand
these reproductive failures.

INTRODUCCION

En Uruguay, las pérdidas reproductivas han
sido identificadas como problemas relevantes
en la ganaderia de cria a nivel nacional y a
pesar de que pueden deberse a una multipli-
cidad de causas, los agentes infecciosos con
conocido o potencial efecto sobre la reproduc-
cion, no han sido exhaustivamente explorados.
Se debe considerar que el correcto diagnos-
tico etiologico de las fallas reproductivas ya
sea infertilidad y/o aborto es fundamental para
controlar y prevenir estas pérdidas, que impac-
tan no solo en la economia del productor, sino
también en la salud publica, considerando que
algunos de los microorganismos causales de
estas patologias en bovinos son zoondticos.
En cuanto a los agentes etiolégicos involucra-
dos en estas fallas reproductivas, podemos
mencionar al virus de la rinotraqueitis infeccio-
sa bovina (IBR-BoHV-1), el virus de la diarrea
viral bovina (vDVB), y el gammaherpesvirus
tipo 4 (BoHV-4), la Leptospirosis y Neosporo-
sis. Sumado a esto puede presentarse en con-
junto enfermedades virales inmunosupresoras
que pueden jugar un papel clave, tales como el
virus de la Leucosis bovina (BLV) y vDVB.

Partiendo de rodeos con éptimas condicio-
nes de alimentacion y aptos para el inicio de
la reproduccion, la hipotesis de este estudio se
basd en que existe una asociacion entre los
agentes nombrados con el estado de infertili-
dad o la causalidad del aborto.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron muestras de sangre extraidas
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de la vena coccigea de un rodeo de vaquillonas
Holando de 14 meses de edad de un Campo de
Recria ubicado en el departamento de Florida
(Uruguay), seronegativo para Brucelosis, per-
tenecientes a un mismo lote de animales que
ingresaron al periodo reproductivo 2021 (inse-
minacion artificial). Luego del diagndstico de
gestacion se conformaron tres grupos de estu-
dio,unodevaquillonas vacias (n=22), otrode va-
quillonas prefiadas (n=31) y otro de vaquillonas
abortadas (n=59). Las muestras fueron obteni-
das en tubos secos y tubos con anticoagulante
(EDTA), se refrigeraron y almacenaron a -20°C.
Se detectaron en suero mediante ELISA
anticuerpos anti-gp51 para BLV, anticuer-
pos anti-DVB, y anticuerpos anti- N. ca-
ninum, y mediante seroneutralizacién para
el BoHV-1. Se utilizé6 la técnica MAT en la
deteccién en suero de anticuerpos para 12
serovares de Leptospira de importancia en
bovinos. A los animales que no se detecta-
ron Ac. Anti-DVB (n=3), se les realizé PCR en
suero para deteccion de antigeno del vDVB.
Ademas, se realiz6 Nested-PCR para BoHV-4,
detectando los fragmentos del gen que codifica
para la glicoproteina B (161pb).

Se realizé un analisis descriptivo de los re-
sultados y la asociacién entre la presencia de
cada patdgeno y el resultado reproductivo me-
diante la prueba de Chi cuadrado (STATAV14).

RESULTADOS Y DISCUSION

Fueron positivas a BLV el 67,3% de las va-
quillonas que abortaron durante el periodo de
estudio, mientras que el 68,5% de este grupo
también fueron positivas a Neospora, encon-
trando para ambas enfermedades una asocia-
cion estadisticamente significativa (p=0,034 y
p=0,006 respectivamente) (Tabla1).

Es de destacar la alta positividad en el rodeo
a DVB, habiendo tan solo 3 animales negativos
lo cual representa un 97,3% de prevalencia.
En estos animales que fueron serolégicamente
negativos a DVB se les realiz6 PCR buscando
la presencia de animales persistentemente in-
fectado (PI). Se encontré un PI, lo que indica
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la circulacion viral (Lértora 2016) en el rodeo
estudiado y explica la alta prevalencia a DVB
en el mismo. El problema de estos animales es
gue excretan enormes cantidades de virus y de
forma constante a lo largo de su vida, repercu-
tiendo precisamente en los indices reproducti-
vos del rodeo de cria (Khodakaram-Tafti y Far-
janikish 2017; Moennig y Becher 2018). Esta
podria ser la causa de las pérdidas encontra-
das en este ensayo (55 abortos), aunque es
dificil de demostrar por la alta seroprevalencia.

En bovinos, los virus son una de las causas
mas comunes de inmunosupresion en condi-
ciones de campo. En ese sentido, es sabido
que BLV asi como DVB son las enfermedades
virales inmunosupresoras mas prevalentes
en bovinos en nuestro pais, permitiendo que
otros patégenos afecten la produccion y repro-
duccion de los animales (Mionetto Cabrera y
Rodriguez Terra 2018). Ambas infecciones ge-
neran un estado de disfuncién temporal o per-
manente del sistema inmunoldgico de varias
células, especialmente linfocitos y células mo-
nonucleares (Muneer et al. 1988), que resulta
en una respuesta inmune inapropiada y un au-
mento en la susceptibilidad hacia los agentes
patogenos (Dohms and Saif 1984).

Por lo que en el grupo de vaquillonas abor-
tadas el estado de inmunosupresion inducido
por las virosis (BLV y DVB) puede haber te-
nido un efecto directo entre la presencia de
Neospora y la posterior causalidad del aborto.
Para el grupo de vaquillonas vacias no se en-
contraron asociaciones significativas entre las
enfermedades estudiadas. Se debe considerar
que el diagnostico etioldgico del aborto bovi-
no es complejo, requiriendo de examenes en

el laboratorio de muestras como fetos, suero,
sangre entera y placentas de vaquillonas abor-
tadas, sumado al examen patolégico macros-
copico e histoldgico y una amplia variedad de
pruebas microbiologicas para la deteccidon de
los agentes infecciosos abortigénicos; mas aun
el diagndstico de infertilidad, que lo observable
son repeticiones de celo o la presencia de va-
cas falladas al diagnéstico de gestacion, poco
diagnosticado. Es asi que se transforman los
meétodos de diagndstico en puntos claves en
los programas de control de esta problematica.

Por otra parte, los resultados obtenidos para
BoHV-4 en el rodeo fue de 31,3% (31/99) fue-
ron similares a lo descrito por Cvetojevi¢ et
al. (2016), donde analizaron su presencia en
vacas abortadas (21% de positividad). No se
encontraron diferencias entre los grupos (Tabla
1). Este patdégeno ha sido recientemente de-
tectado en nuestro pais, vinculandose al aborto
bovino (De Brun et al. 2020), pero en el presen-
te ensayo no se pudo demostrar el rol de este
virus en la performance reproductiva de los
bovinos estudiados, por lo que se requiere de
mas investigaciones para lograr comprenderlo.
Se estudié en 65 animales la seropositividad a
Leptospira, siendo un 53,8% de los animales
del rodeo positivos. El titulo de corte utilizado
para clasificar a los bovinos como positivos
fue de mayor o igual a 1/200 (recomenda-
dos por el DILAVE - MGAP). Es de destacar
la presencia de Leptospira borgpetersenii se-
rovar Castellonis, el cual si bien se encontrd
en un 26.5% de vaquillonas serolégicamente
positivas, lo cual no tuvo asociaciones signi-
ficativas, esto hace pensar que puede estar
implicada en estas fallas reproductivas al no
encontrarse contemplado en ninguna de las

Tabla 1: Resultados para Leucosis, Neosporosis y Herpesvirus tipo 4 segun grupo

BLV Neospora BoHV-4
P(+) N (-) P(+) N (-) P(+) N (-)
Abortadas 67,3%3(37/55) 32,7% (18/55) 68,5%"(37/54) 31,5% (17/54) 32% (16/50) 68% (34/50)
Vacias 63,6% (14/22) 36,4% (8/22) 52,4% (11/21) 47,6% (10/21) 19% (4121) 81% (17/21)
Prefiadas 48,3% (14129) 51,7% (15/29) 27,6% (8/29) 72,4% (21129) 39,3% (11/28) 60,7% (17/28)

a: p= 0,034; b: p= 0,006
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vacunas comerciales, considerando ademas
el posible impacto zoondtico de la misma.
En resumen, este trabajo demostré las con-
diciones de salud de un rodeo de vaquillonas
“tipo” de Uruguay, dejando abierta la discusion
sobre uso de la serologia para el diagndstico
de causas infecciosas que repercuten en la re-
produccion, asi como reafirmando la presencia
de BoHV-4 en el pais y la importancia de la de-
teccion de rastrear animales persistentemente
infectados con DVB. Continuar investigando
en esta tematica resultara fundamental para
comprender la dinamica de infeccion de estos
agentes y poder mejorar la eficiencia producti-
va de los establecimientos.
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RESUMEN

La Enfermedad Respiratoria Bovina es una
patologia multifactorial de gran importancia en
los establecimientos lecheros. Los objetivos de
este estudio fueron determinar la prevalencia
de neumonia clinica y subclinica de terneras
de cria y evaluar la respuesta al tratamiento
mediante seguimiento clinico y ultrasonografi-
co en tres tambos en la Cuenca Lechera Sur
del Uruguay. La poblacion inicial fue de 355
terneras, de la cuales 46 se trataron con an-
tibiético y antiinflamatorio dado que presenta-
ban signos clinicos y/o lesiones pulmonares
compatibles con neumonia detectadas por ul-
trasonografia. Se evalué la respuesta del trata-
miento en base a la evolucién de los animales.
La prevalencia de neumonia considerando a
los animales enfermos clinicos y subclinicos
fue de 10,4%, 39,4% y 10,1% para los Tambos
N° 1, 2 y 3, respectivamente. El 63,1% de las
terneras tratadas eran asintomaticas. El 56,5%
de las terneras tratadas mejoraron luego de la
aplicacién del tratamiento. Se concluye que la
evaluacion clinica de los animales combinada
con el uso de ultrasonografia pulmonar puede
utilizarse con éxito para el diagnostico precoz
de neumonia en terneras y para evaluar la res-
puesta al tratamiento.

SUMMARY

Bovine Respiratory Disease is a multifacto-
rial pathology of great importance in dairy far-
ms. The objectives of this study were to deter-
mine the prevalence of clinical and subclinical
pneumonia in rearing calves and to evaluate
the response to treatment through clinical and

ultrasonography follow-up in three dairy farms
in the South Dairy Basin of Uruguay. The initial
population was 355 calves, of which 46 were
treated with antibiotics and anti-inflammatories
since they presented clinical signs and/or pul-
monary lesions compatible with pneumonia de-
tected by ultrasonography. Treatment response
was evaluated based on the evolution of the
animals. The prevalence of pneumonia consi-
dering clinical and subclinical sick animals was
10.4%, 39.4% and 10.1% for Farms N° 1, 2
and 3, respectively. 63.1% of the calves were
asymptomatic. 56.5% of the treated calves im-
proved after the application of the treatment. It
is concluded that the clinical evaluation of the
animals combined with the use of pulmonary
ultrasonography can be used successfully for
the early diagnosis of pneumonia in calves and
to evaluate the response to treatment.

INTRODUCCION

La Enfermedad Respiratoria Bovina (ERB)
es una patologia multifactorial que produce pér-
didas importantes en los tambos del Uruguay
debido al incremento en los costos por trata-
mientos y disminucién de la ganancia de peso
de los terneros (Rivero y col., 2013). Segun
Stober (2015) la morbilidad de esta enferme-
dad puede durar varias semanas alcanzando
en algunos casos el 80%; su mortalidad oscila
entre 5y 20%. Para realizar el diagnostico cli-
nico de la ERB en terneros se pueden evaluar
distintos indicadores como ser la temperatura
rectal, tos, secrecion nasal, secrecion ocular
y sensorio (orejas caidas) (McGuirk, 2008).
Cabe considerar que un porcentaje importante
de terneros cursan la enfermedad de manera
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asintomatica (Ollivett, 2014). La ecografia to-
racica es un método de diagndstico util para
identificar la presencia de lesiones pulmonares
compatibles con neumonia y permite detectar
los enfermos subclinicos (Flock, 2004). Por su
parte, a nivel colectivo permite identificar po-
blaciones especificas en riesgo, monitorear la
prevalencia y gravedad de la enfermedad a lo
largo del tiempo y evaluar los impactos de las
medidas de manejo y tratamientos aplicados
(Ollivet y Buczinski, 2016). La ultrasonografia
pulmonar es una técnica no invasiva de muy
facil implementacién ya que puede realizarse a
campo, sobre terneros jovenes de pie (Hussein
y col., 2018). Otro beneficio de esta técnica es
que cada vez son mas los veterinarios que uti-
lizan el ecografo para diagnéstico de gestacion
y dado que la sonda necesaria para evaluar
el pulmén es la misma que la requerida para
reproduccion bovina (Constable y col., 2017)
no es necesario invertir en nuevo equipamien-
to. Con la incorporacion del ultrasonido como
meétodo de diagnostico de rutina en la cria y
recria de terneros se incrementarian las fuen-
tes de trabajo para los profesionales. A pesar
de todas estas ventajas no existen publicacio-
nes en nuestro pais que reporten los resulta-
dos favorables del uso de la ultrasonografia
pulmonar obtenidos en otras partes del mundo
(Buczinski y col., 2015; Teixeira y col., 2017).
Se considerdé importante llevar a cabo esta
investigacion con el objetivo de determinar la
prevalencia de neumonias clinicas y subclini-
cas en tres establecimientos lecheros del pais
y evaluar la respuesta al tratamiento basados
en el diagndstico temprano de la enfermedad
mediante ultrasonografia pulmonar como com-
plemento del examen clinico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en tres estableci-
mientos lecheros ubicados en San José (Tambo
N°1), Canelones (Tambo N°2) y Florida (Tambo
N°3), durante la primavera de 2020 y otofio-in-
verno de 2021, los cuales tenian antecedentes
de neumonia durante la crianza de las terne-
ras. La presente investigaciéon fue aprobada
por la CEUA de Facultad de Veterinaria con
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el N° de expediente 1252. La poblacién inicial
fue de 355 terneras mayores a 4 semanas y
previo al ingreso a la recria. En cada visita se
trasladaron a las mangas un grupo de 12 a 20
terneras a las cuales se les realizé un examen
clinico basado en la puntuacion de signos de
neumonia descrita por McGuirk (2008) y diag-
nostico ultrasonografico en ambos lados del
térax. Para el abordaje del pulmén se delimi-
t6 entre los espacios intercostales 2° a 10° del
lado derecho y del 4° al 9° espacio intercostal
del lado izquierdo de cada ternero, pasando el
transductor con orientacion de dorsal a ventral.
En esas zonas se aplico como acoplador acus-
tico al Alcohol etilico al 70 % directamente so-
bre la superficie pilosa y se utilizdé un transduc-
tor lineal rectal de 6.5 MHz (Sonowin, Modelo
V9, China). Las imagenes fueron almacenadas
en la memoria interna del equipo y los tipos de
lesiones se clasificaron de acuerdo con el sis-
tema de puntuacion detallado en Adams y Buc-
zinski (2016). Se utilizé una planilla de campo
para registrar la ubicacion de la lesion (pulmon
derecho o izquierdo; cuadrante superior, medio
o inferior), tamafo (cm y espacios intercosta-
les que abarca) y tipo de lesién (cola de co-
meta o pulmdn consolidado). De acuerdo con
los resultados cada ternera se clasificé dentro
de uno de los siguientes grupos: Grupo 1: Con
puntuacion 0 segun escore clinico (sin sig-
nos) y sin lesiones compatibles con neumonia
por ultrasonografia. Grupo 2: Con puntuacion
menor a 5 segun escore clinico y sin lesiones
compatibles con neumonia por ultrasonogra-
fia. Grupo 3: Con puntuaciéon menor a 5 segun
escore clinico y con lesiones compatibles con
neumonia por ultrasonografia. Grupo 4: Con
puntuacion mayor a 5 segun escore clinico y
sin lesiones compatibles con neumonia por ul-
trasonografia. Grupo 5: Con puntuacién mayor
a 5 segun escore clinico y con lesiones com-
patibles con neumonia por ultrasonografia. No
se realiz6 tratamiento a aquellos animales cla-
sificados dentro de los Grupos 1y 2. A las 46
terneras clasificadas en los Grupos 3,4y 5 se
les administrd, segun disponibilidad de cada
tambo, Tilmicosina y Flunixin meglumina juntos
en una misma formulacién (Tilmic plus® a una
dosis de 10mg/kg, via SC) o la administracion
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separada de Florfenicol (Flomic 30%® a una
dosis de 20mg/kg, via SC) y Flunixin meglu-
mina (Flunimic® a dosis de 1,1mg/kg, via IM).
Las terneras tratadas fueron nuevamente mo-
nitoreadas dentro los 10 a 15 dias posteriores
para evaluar la respuesta al tratamiento. Se
considero que la respuesta fue positiva cuando
se detectd una reduccion del tamario del foco
de consolidacion o la ausencia de lesiones pul-
monares y una respuesta negativa cuando no
hubo cambios o la lesién pulmonar se agravo.
Se estim¢é la prevalencia de neumonia en los
tres tambos y en base a la evolucion clinica
y ecografica se definid el prondstico luego del
tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el marco de esta investigacion se empled
por primera vez en el pais la ultrasonografia
pulmonar como una herramienta diagndstica
en neumonias de terneras lecheras. Al utilizar-
la en nuestros sistemas productivos se pudo
corroborar las ventajas reportadas previamen-
te (Ollivet y Buczinski, 2016). La cartilla elabo-
rada por McGuirk (2008) permitié establecer
una puntuacion final de los signos clinicos pre-
sentes en las neumonias en los tres tambos.
La presencia de signos clinicos aislados en
los animales no determina que estén cursan-
do la enfermedad, sin embargo, es de destacar
que la temperatura rectal superior a 39,5°C fue
el parametro clinico mas frecuentemente en-
contrado, lo cual concuerda con lo reportado
por Villalobos (2015). La prevalencia de neu-
monia considerando a los animales enfermos
clinicos y subclinicos fue de 10,4%, 39,4% vy
10,1% para los Tambos N° 1, 2 y 3, respecti-
vamente. En el Tambo N° 1 se encontré que el
pulmén mas afectado era el derecho, tal como
lo reportado por Ollivet y Buczinski (2016). En
el Tambo N°2 se presentaron la mayoria de
las lesiones en ambos pulmones a la misma
vez mientras que en el Tambo N°3 se presen-
taron las lesiones con similar proporcion en el
pulmén derecho que en el izquierdo de forma
separada. Esto pudo deberse a que podrian
estar involucrados distintos microorganismos
comprometiendo en forma diferente a los 16-

bulos pulmonares (Caswell y Williams, 2007).
A pesar de que es fundamental considerar los
signos clinicos para orientarse al diagnostico
de neumonia, se demostré que el 63,1% de
las terneras no hubieran recibido tratamiento,
aunque tenian lesiones que estaban compro-
metiendo el buen funcionamiento pulmonar. En
este sentido, Buczinski y col. (2015) demos-
traron que este método tiene mayor precision
para el diagnéstico de la ERB que otros méto-
dos convencionales como la evaluacién de sin-
tomas respiratorios o la auscultacion toracica.
La importancia entonces del monitoreo ultra-
sonografico radica en que, al detectar tempra-
namente los animales subclinicos, es posible
mejorar a tiempo el desempefio productivo de
los futuros reemplazos. En todos los estableci-
mientos las alteraciones pulmonares que mas
se encontraron fueron las lluvias de lineas B,
seguidas por la presencia de focos de consoli-
dacion. En las terneras evaluadas las lesiones
pulmonares también se presentaron combina-
das. En los Tambos N°1 y 3 la presencia de
lluvia de lineas B y foco de consolidacion fue-
ron lo mas encontrado en las terneras exami-
nadas. Al contrario, en el Tambo N°2 la lesion
que se presentd con mayor frecuencia fue la de
focos de consolidacion, lo que podria explicar
la mayor prevalencia de animales con signos
clinicos (61,6 vs 21,2y 35,7%). Ademas de las
lesiones pulmonares, la presencia de neumo-
nias en dicho establecimiento puedo deberse
al manejo nutricional y a que el lote de terneras
era heterogéneo y permanecia en un mismo
potrero. Para una mejor aproximacion al diag-
nostico de la ERB es fundamental correlacio-
nar los signos clinicos y las lesiones pulmona-
res encontradas sumando los hallazgos en la
necropsia (Buczinski y col., 2015). En relacion
la evolucion, se pudo ver que el tratamiento re-
sulté favorablemente dado que el 56,1% de las
terneras mejoraron. Es sumamente importante
considerar que el 10,5% y el 15,4% de los ani-
males se mantuvieron iguales en los Tambos
N°1 y 2, respectivamente probablemente por-
que presentaban lesiones cronicas las cuales
no pudieron revertirse a pesar de la terapia ins-
taurada (Villalobos, 2015). Los terneros croni-
cos son una de las causas mas importantes de

Pag. 166

XLIX Jornadas Uruguayas de BUIATRIA
9, 10 y 11 de Junio 2022




pérdidas economicas producidas por la ERB, y
de dificil cuantificacion (Barreto, 2021). Por lo
tanto, el seguimiento ultrasonografico es cla-
ve para la toma de decisiones terapéuticas y
de eliminacion de animales que no responden
bien al tratamiento, evitando pérdidas produc-
tivas que causan gran impacto en los sistemas
agropecuarios.

CONCLUSIONES

Se concluye que se cumplieron con los ob-
jetivos de la investigacion, innovado con el
empleo de la ultrasonografia pulmonar a nivel
nacional. La evaluacion clinica de los anima-
les combinada con el uso de la ultrasonografia
pulmonar permitio determinar las terneras que
presentaron neumonia subclinica, clinica y le-
siones cronicas. Mediante el uso de la ecogra-
fia pulmonar es posible identificar una varie-
dad de lesiones pulmonares, como ser: focos
de consolidacién, colas de cometa y lluvias de
lineas B vy, de esta manera poder clasificarlas
con base a un procedimiento sistematico de
estandarizacion. La observacion de lesiones
pulmonares sin presencia de signos clinicos
permite realizar una deteccion y tratamiento
precoz de los animales asintomaticos con la
consecuente mejor evolucién y prondstico. Fi-
nalmente, los resultados de este trabajo sugie-
ren la importancia en metodologia propuesta
y que es necesario considerar las condiciones
de los sistemas productivos de los estableci-
mientos para corregir efectos de la ERB sobre
la futura produccion y la salud de los animales.
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RESUMEN

La mastitis es una de las enfermedades mas
importantes en los rodeos lecheros en todo el
mundo. A pesar de la importancia que tiene la
enfermedad a nivel productivo, existe esca-
sa informacién a nivel nacional de las practi-
cas que llevan a cabo los tambos y los costos
que implica un plan de salud de ubre. En este
trabajo se busco identificar los protocolos de
salud de ubre aplicados en doce rodeos de la
cuenca sur del pais y realizar una estimacion
del costo de prevencidén y control. Se aplico
una encuesta para colectar informacion so-
bre casos de mastitis clinica y los protocolos
de salud de ubre de cada establecimiento que
luego fueron valuados a precios de mercado.
Existié una gran variabilidad entre los costos
de los establecimientos estudiados, dada fun-
damentalmente por diferencias en las medidas
de prevencion y por incidencia de mastitis. La
mitad de los tambos tuvo un costo de preven-
cién igual o superior a los 2,05 U$S/VO y en
los costos de tratamiento igual o superior a los
0,16 U$S/VO. La informacion generada permi-
te a los veterinarios brindar un asesoramiento
mas completo para los rodeos lecheros.

SUMMARY

Mastitis is one of the most important disea-
se in dairy cattle around the world. Despite the
importance of the disease, there is a lack of
information at the national level on the practi-
ces carried out by dairy farms and the costs
involved in management practices. The aim
was to identify the udder health management
practices applied in twelve dairy herds in Uru-
guay and to estimate the cost of prevention and
control. A survey applied collected information

of clinical mastitis and management practices,
which were then valued at market prices. There
was a great variability between the the costs of
the farms due to differences in prevention me-
asures and incidence of mastitis. Prevention
cost was 2.05 US$/cow (median) and treat-
ment costs was 0.16 US$/cow (median). The
information generated allows veterinarians to
provide advice that is more complete to dairy
farmers on management practices for dairy
herds.

INTRODUCCION

La mastitis es una de las principales enfer-
medades de la produccion lechera de todo el
mundo y una de las que mayores pérdidas cau-
sa (Halasa et al, 2007). El uso de evaluaciones
econdmicas para apoyar la toma de decisiones
se torna cada vez mas importante y necesaria.
Sin embargo, los trabajos se suelen concentrar
exclusivamente en las pérdidas, sin conside-
rar los costos de prevencion y control en que
incurren los productores para evitar o minimi-
zar la enfermedad (Seegers et al, 2003). A la
hora de un asesoramiento profesional es ne-
cesario describir la mastitis en términos mone-
tarios para, al momento de tomar decisiones,
tener claro qué costos conlleva la enfermedad
y optar por aquellas medidas de mayor rentabi-
lidad. Las practicas de prevencion y control de
la mastitis son incluyen un conjunto muy gran-
de de factores, entre los que se incluyen las
medidas de higiene de ubre (desinfeccién, uso
de guantes, el cuidado y mantenimiento de la
maquina de ordefie, el cuidado del ambiente
en que estan los animales, el tratamiento de
los casos clinicos, la terapia de secado y los
procesos de diagndstico, el manejo de los ani-
males clinicos o subclinicos, etc. Mas alla de
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los costos de prevencion, existen las pérdidas
gue se ocasionan por la presencia de la enfer-
medad clinica (MC), subclinica o crénica, que
no seran considerados en este trabajo. A pesar
de la importancia de estos temas, la bibliogra-
fia regional y nacional es escasa. El objetivo de
este trabajo fue describir y estimar el costo de
las practicas de prevencion y control que apli-
can los rodeos lecheros de Uruguay.

MATERIALES Y METODOS

A partir de las practicas sugeridas por el
National Mastitis Council (NMC, 2002) se dise-
A6 una encuesta que se aplicé a una muestra
de conveniencia de 12 tambos ubicados en la
cuenca lechera del sur del pais. Se recabaron
datos: descriptivos del sistema productivo y del
rodeo; asesoramiento veterinario; diagndstico;
terapia de MC; practicas de la rutina de orde-
fe; gestion de la vaca seca y mantenimiento
de maquina de ordefie. Para conocer la can-
tidad de casos clinicos, considerando que los
productores no necesariamente llevaban regis-
tros o no los consultaron para la encuesta, se
tomo el supuesto de que una quincena era un
periodo donde la frecuencia de mastitis clinica

que ellos indicaron era bastante confiable. Los
costos de prevencion se estimaron en funcién
de su ocurrencia (anual, mensual, diaria) y se
expresaron en periodos de quince dias, para
mantener la coherencia de tiempos con los ca-
sos de mastitis clinica indagados en la encues-
ta. Los planes se valorizaron a precios de mer-
cado y los resultados se expresaron en dolares
constantes de setiembre de 2021 (44$U/U$S).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tambos estudiados presentaron una me-
dia de 310 VO y una produccion de 20,5 I/VO/
dia. El sistema predominante de produccion es
el pastoril a cielo abierto con suplementacion,
ya sea en sala o en playa de alimentacién. La
media de vacas por 6rgano de ordeie fue de
18 VO/érgano.

La mayor parte de los tambos (n=7) cuen-
tan con asesoramiento veterinario permanente
en calidad de leche. Unicamente dos tambos
(17%) realizan predipping de forma rutinaria,
mientras que la desinfeccién post ordefie y el
secado masivo con pomo son medidas imple-
mentadas por todos los tambos. Todos los tam-

Tabla 1. Descripcion de los establecimientos, incidencia de MC y las principales practicas

= ° of r 2 s s o

S = 2 | 58| S§ 3 8 3 : 2 | S | 2§

k3 £ 8 a *» a o
1 114 1,8 Si 2 4 Siempre No Si P+S 14 0 0
2 86 0 S 2 1 Siempre No Si P 14 2 2
3 108 9,3 NO 2 3 Ocasional No Si P 14 0 2
4 200 1,5 NO 2 4 Siempre No Si P 14 0 0
5 15 1,7 NO 2 1 Nunca Si Si P 7 2 2
6 120 25 NO 2 2 Nunca No Si P 14 2 0
7 224 1,3 Si 2 2 Nunca No Si P 7 2 0
8 700 34 si 2 3 Siempre Si Si P+S 2 12
9 250 2,8 si 2 4 Ocasional No Si P 14 0 12
10 500 1,6 si 6 6 Siempre No Si P+S 14 2 2
11 950 3,0 s 12 4 Siempre No Si P+S 7 6 12
12 357 1,1 NO 2 2 Ocasional No Si P+S 7 2 0

IMC: incidencia de MC=casos cada 100 VO. Veterinario contratado, dedicado a calidad de leche en forma exclu-
siva o no con otras areas. @Frecuencia anual. ®P=pomo intramamario; S=sellador interno. ®¥Frecuencia semanal.
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bos realizaban la practica de despunte. Vissio
et al. (2018) encontraron esta practica era rea-
lizada por el 57.3% de los tambos estudiados
en Uruguay. Por su parte, Vissio et al. (2015),
en Argentina, encontraron que casi un 20% de
los productores solo utilizaba como medida de
control el tratamiento de casos de MC y alre-
dedor del 60% no contemplaba la aplicacién
de la desinfeccidn post ordefie. Estas practicas
parecen estar mas difundidas en nuestro pais,
sobre todo por el sistema de pago por calidad
de leche. Los tambos 8, 11 y 12 lo aplican se-
llador interno en todas sus vacas, mientras que
los tambos 1 y 10 solo a algunas vacas, en si-
tuaciones especiales. Excepto por el despunte,
secado con pomo y el sellado post ordefie, que
son medidas bastante difundidas en nuestro
pais (Vissio et al., 2018) todas las otras medi-
das mostraron gran variabilidad entre tambos,
lo que repercute en una gran variacién de los
costos de prevencion (Tabla 2). La practica que
presentd mayores costos fue la terapia de se-
llado. En Argentina, Vissio et al. (2015), obser-
varon que el principal costo de fue la terapia
al secado. El costo medio de las medidas de
diagndstico (despunte, CMT y RCS) realizadas
fue de U$S 127: despunte (48%), RCS (49%)

Posters

y el CMT (3%).

En relacién a las practicas de control, ocho
tambos utilizaron como tratamiento unicamen-
te pomo IM, dos utilizaron antibiético inyectable
y los dos restantes utilizaron una combinacién.

Tabla 3. Costos de prevencion en 15d

Tambo U$S/rodeo U$s/vo
1 368 3,23
2 316 3,67
3 182 1,69
4 354 1,77
5 269 2,34
6 185 1,54
7 398 1,78
8 2.186 3,12
9 636 2,54
10 1.034 2,07
1" 1.925 2,03
12 577 1,62

La mitad de los tambos incurrié en 2,05 U$S/VO/15d o mas
en prevencion, oscilando entre 1,54 y 3,23. Este ultimo co-
rrespondio al tambo 2, que no presenté casos de MC en los
15d. En los tambos con mayores costos de prevencion, se
evidenciaron las menores incidencias de MC, lo que sugiere
la importancia de poner el foco en las practicas preventivas.

Tabla 2. Costos de las medidas de prevencién segun los protocolos de salud de ubre de cada establecimiento

(U$S/15 dias).

o [7) =

> o o o
1 0 9 33 63 0 73 32 35 0 0
2 124 9 7 63 0 55 24 27 4 4
3 0 9 15 21 0 69 30 33 0 5
4 0 9 37 63 0 127 56 62 0 0
5 0 4 12 0 124 73 32 18 1 5
6 0 9 24 0 76 34 37 5 0
7 124 9 24 0 0 143 63 35 2 0
8 124 9 113 63 777 445 431 46 6 173
9 124 9 113 21 0 159 70 77 2 62
10 124 26 176 63 0 318 140 154 12 21
11 124 52 110 63 0 605 584 146 8 234
12 0 9 44 20 0 227 220 55 3 0

La cantidad de casos de MC detectada por quincena estuvo sujeta al nivel de deteccién y como esto varié entre tambos es
razonable pensar que aquellos con mayores costos diagndstico tuvieran datos de nuevos casos mas confiables.
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La mitad de los tambos incurrio en 0,16 U$S/
VO/15d o mas para el tratamiento de los casos.
Todos los entrevistados estuvieron dispuestos
a participar en otros trabajos en esta linea de
investigacion y aceptaron recibir un reporte de
los resultados. Esta demostracion de interés
indica que es necesario seguir trabajando para
generar mas informacién sobre el tema. Tam-
bién es indicativo de la demanda de analisis
mas profundos, que incluyan aspectos econo-
micos, en el asesoramiento de los veterinarios
para la toma de decisiones de los productores.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Halasa, T., Huijps, K., Osteras, O. & Ho-
geveen, H. (2007). Economic Effects of Bovine
Mastitis and Mastitis Management: a Review.
Veterinary Quarterly 29(1), 18-31.

- National Mastitis Council (2002). Recom-
mended mastitis control program. Recupera-
do de https://www.nmconline.org/wp-content/
uploads/2020/04/RECOMMENDED-MASTI-
TIS-CONTROL-PROGRAM-International.pdf

- Seegers, H., Fourichon, C. & Beaudeau, F.
(2003). Production Effects Related to Mastitis
and Mastitis Economics in Dairy Cattle Herds.
Veterinary Research 34(5), 475-491.

- Vissio, C., Aguero, D.D., Raspanti, C.G.,
Odierno, L.M., y Larriestra, A.J. (2015). Pérdi-
das productivas y econdémicas diarias ocasio-
nadas por la mastitis y erogaciones derivadas
de su control en establecimientos lecheros de
Cdrdoba, Argentina. Archivos de Medicina Ve-
terinaria, 47, 7-14.

- Vissio, C., Bouman, M., y Larriestra, A.J.
(2018). Milking machine and udder health ma-
nagement factors associated with bulk milk so-
matic cell count in Uruguayan herds. Preventi-
ve Veterinary Medicine, 150, 110-116.

Pag. 172

XLIX Jornadas Uruguayas de BUIATRIA
9, 10 y 11 de Junio 2022




Posters

MASTITIS CLiNICA POR KLEBSIELLA PNEUMONIAE:

RESISTENCIA BACTERIANA

1- Laboratorio Regional Noroeste DILAVE “Miguel C. Rubino”, Ruta 3 Km 369, Paysandu, 60000. Uruguay.
Autor de correspondencia: mschanzembach@mgap.gub.uy

RESUMEN

Entre los agentes causantes de mastitis am-
bientales, Klebsiella spp. representa un desa-
fio para el tratamiento y control. En el siguiente
trabajo se caracteriz6 la resistencia a antibac-
terianos de 19 aislamientos de K. pneumoniae
provenientes de casos de mastitis clinica. Se
determiné la resistencia fenotipica a 12 agen-
tes antibacterianos por medio de disco difusion
y la produccion de B lactamasas de espectro
extendido empleando el test de sinergia de
doble disco. Once aislamientos presentaron
resistencia multiple. Se detectd resistencia a
penicilinas en la totalidad de los aislamientos,
seguido por la resistencia a aminoglucdésidos.
Tres aislamientos resistentes a Amoxicilina +
Ac. clavulanico presentaron sensibilidad redu-
cida a Ceftazidima. La amplia distribucién de
resistencia en cepas causantes de mastitis re-
presenta un desafio reduciendo las alternativas
de tratamiento en los casos que lo requiera.

SUMMARY

Among the causative agents of environmen-
tal mastitis, Klebsiella spp. represents a cha-
llenge for treatment and control. In the following
work, resistance to antibacterial of 19 isolates
of K. pneumoniae from cases of clinical masti-
tis was characterized. Phenotypic resistance to
12 antibacterial agents was determined by disk
diffusion and ESBL production by double disk
synergy test. Eleven isolates presented mul-
tiple resistance. Resistance to penicillin was
detected in all isolates, followed by resistance
to aminoglycosides. Three isolates resistant to
Amoxicillin + Ac. clavulanate showed reduced
sensitivity to Ceftazidime. The wide distribution
of resistance in mastitis-causing strains repre-

sents a challenge, reducing treatment alterna-
tives in the cases that such measures are re-
quired.

INTRODUCCION

La mastitis es la principal enfermedad cau-
sante de pérdidas econdmicas en tambos oca-
sionando perdidas productivas, entre otras, la
reduccion de produccion de leche. Estas pér-
didas, en el caso de las mastitis subclinicas,
se encuentran estimadas en 0,70 kg/cuarto.
ordefie para mastitis del tipo contagiosa y 0,61
kg/cuarto.ordefie para las mastitis de origen
ambiental (Gongalves et al., 2018). La mastitis
causada por enterobacterias se distingue de
las mastitis contagiosas causadas por bacte-
rias como Staphylococcus aureus. Estas mas-
titis de origen ambiental son caracterizadas por
ser de corta duracion, con una sintomatologia
aguda a leve y de duracion autolimitada. En-
tre los principales agentes etioldgicos de es-
tas mastitis se encuentran Escherichia coli y
Klebsiella spp. (Schukken, Wilson, Welcome,
Garrison-Tikofsky y Gonzalez, 2003). Esta ul-
tima representa un problema particularmente
grave por su capacidad de permanecer en el
ambiente por periodos prolongados ocasio-
nando infecciones persistentes (Moroni et al.,
2018). El enfoque de tratamiento de las masti-
tis causadas por enterobacterias y otros agen-
tes ambientales es la remocion de la fuente
de infeccion del ambiente, de esta forma re-
duciendo el riesgo de reinfeccion. Siendo el
tratamiento por medio de antibidticos un ultimo
recurso (Schukken et al., 2012). El objetivo del
siguiente trabajo es caracterizar la resistencia
a agentes antibacterianos en aislamientos de
Klebsiella pneumoniae obtenidos de casos de
mastitis clinica.
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MATERIALES Y METODOS

Se evalud la resistencia de 19 aislamien-
tos de Klebsiella pneumoniae provenientes de
casos de mastitis clinica. Las mismas prove-
nian de 3 establecimientos lecheros del litoral
Oeste, dos de ellos empleando un sistema de
estabulado y el restante de un sistema pasto-
ril. Se determind la resistencia por medio de
Disco difusion (Ampicilina [AMP] Amoxicilina
+ Ac. clavulanico [AMC], Ciprofloxacina [CIP],
Gentamiacina [CN], Sulfametoxasol + Trimeto-
prima [SXT], Tetraciclina [TE], Estreptomicina
[S] y Enrofloxacina [ENR], Cefoxaxima [CTX],
Ceftazidima [CAZ], Ac. Nalidixico [NA] y Clo-
ramfenicol [C]) realizando la interpretacion por
medio del programa WHONet 5.6. Se determi-
no la resistencia a (B lactamasas de espectro
extendido) ESBL por medio del test de sinergia
de doble disco.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los perfiles de resistencia obtenidos indi-
can una alta proporcion de aislamientos con
resistencia multiple (=3 categorias de antibio-
ticos) (TAB. 1). Por otra parte, la resistencia a
antibidticos individual presentd resistencia a
Ampicilina en la totalidad de los aislamientos,
Estreptomicina 74% (14/19), Amoxicilina + Ac.
clavulanico 63% (12/19) y Gentamicina 37%
(7/19). El surgimiento de cepas multiresisten-
tes en circulacién puede darse por varios fac-
tores, transmisién de genes provenientes de
una bacteria resistente, seleccion por medio
de presidén o mutaciones en la estructura gené-
tica (Boerlin & White, 2013). Por otra parte, la

Tabla 1. Perfiles de resistencia de K. pneumoniae.
Perfil de N° de
resistencia aislamientos
AMP AMC S
AMP
AMP AMC CN S
AMP CN S
AMP S
AMP AMC

SR SR N NN

resistencia a Ampicilina, la cual es mediada por
elementos presentes en el genoma, es consi-
derada intrinseca para las bacterias de la fami-
lia Klebsiella, por lo tanto, es previsible que la
totalidad de los aislamientos sean resistentes
a la misma (European Committee on Antimi-
crobial Susceptibility Testing [EUCAST], 2022).
La resistencia a aminoglucésidos es mediada
por produccion de encimas presentes en el es-
pacio peri plasmatica, causada por una amplia
variedad de plasmidos de resistencia (Dowling,
2013). En base de esta informacion es posible
que las diferencias observadas en los resul-
tados de Gentamicina y Estreptomicina estén
causadas por diferentes encimas producidas.

La relacion entre la Amoxicilina + Ac. cla-
vulanico y la Ceftazidima indicé un subgrupo
dentro de las bacterias resistentes a Amoxicili-
na + Ac. clavulanico con sensibilidad reducida
a Ceftazidima (FIG 1). La prueba de sinergia
de Doble Disco en los aislamientos con sensi-
bilidad reducida no arrojo resultados positivos.
Esto puede deberse a una sobreproduccion
de B-lactamasas por estos aislamientos (Pres-
cott, 2013). Alternativamente, esta resistencia
puede ser mediada por otros mecanismos de
produccion de ESBL no detectables por esta
prueba (European Committee on Antimicrobial
Susceptibility Testing [EUCAST], 2017).

Figura 1. Diagrama de dispersién diametros de inhibicion Cef-
tazidima y Amoxicilina + Ac. clavulanico.
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CONCLUSIONES

La alta prevalencia de multiresistencia indica
un problema grave considerando las opciones
de tratamiento en casos de infecciones graves
y/o persistentes. Adicionalmente, la presencia
de aislamientos resistentes a Amoxicilina + Ac.
clavulanico con sensibilidad reducida Ceftazi-
dima representa un riesgo significativo indican-
do la posible circulacién de cepas productoras
de ESBL causando mastitis en los rodeos uru-
guayos.
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RESUMEN

La mastitis bovina causada por bacterias del
género Staphylococcus es un problema rela-
cionado con la salud animal y la salud publica.
de este trabajo es detectar los genes de viru-
lencia de Staphylococcus Coagulasa Positivos
y determinar su relacién con el nivel del test
de mastitis California. Se caracterizaron genes
de virulencia y resistencia de 156 aislamien-
tos identificados como SCP provenientes de
15 queserias de la cuenca norte del Uruguay
mediante PCR. Se detectaron 10 perfiles, in-
cluyendo 4 perfiles de genes solo presentes en
aislamientos con CMT normal (nuc pvl sec, nuc
pvl sed, nuc tst sec y tst). La deteccion del gen
sed indica la presencia del principal genotipo
que afecta al ganado (GTB). La relacion en-
tre el gen sec en aislamientos de SCP prove-
nientes de vacas con infeccion intramamaria a
niveles de CMT normales indica un potencial
problema en los sistemas lecheros impactando
negativamente inocuidad de los alimentos. In-
clusive empleando un sistema de monitoreo y
manejo a nivel de tambo.

SUMMARY

Bovine mastitis caused by bacteria of the
genus Staphylococcus is a problem related to
animal health and public health. The main ob-
jective of this study is to detect virulence genes
of Coagulase Positive Staphylococci and de-
terminate their relation with California Mastitis
test results. Virulence and resistance genes of
156 isolates identified as SCP from 15 chee-
se-making dairy farms in the northern basin of
Uruguay were characterized by PCR. 10 profi-

les were detected, including 4 profiles of genes
only present in isolates with normal CMT (nuc
pvl sec, nuc pvl sed, nuc tst sec and tst). De-
tection of the sed gene indicates the presence
of the main genotype affecting cattle (GTB).
The relationship between the sec gene in SCP
isolates from IIM cows at normal CMT levels
indicates a potential problem in dairy systems,
negatively impacting food safety. Even if using
a monitoring and management system at the
dairy level.

INTRODUCCION

Entre los agentes zoondticos causantes de
infecciones intramamarias (1IM) encontramos a
Staphyolococcus aureus (S. aureus), agrupado
dentro de los Staphylococcus Coagulasa Posi-
tivos (SCP) esta descripto como el principal pa-
tégeno a nivel mundial (Cété-Gravel y Malouin,
2019). A su vez, Staphylococcus aureus esta
descripto como uno de los principales agentes
causantes de enfermedades transmitidas por
alimentos (ETAs) a globalmente. Los efectos
téxicos se deben a la accion de enterotoxinas
producidas por este microorganismo las cuales
no son eliminadas por tratamientos térmicos.
Este conjunto de caracteristicas demuestra
que la mastitis bovina causada por bacterias
del género Staphylococcus no solo debe con-
siderarse como un problema relacionado a la
salud animal, sino que también se la debe te-
ner en cuenta como un riesgo potencial para la
salud publica (Becker et al., 2015). El objetivo
de este trabajo es detectar los genes de viru-
lencia de Staphylococcus Coagulasa Positivos
y determinar su relacion con el nivel del test de
mastitis California.
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MATERIALES Y METODOS

Para este estudio fueron empleados 156 ais-
lamientos identificados fenotipicamente como
SCP de muestras de leche. Los aislamientos
de SCP fueron obtenidos a partir de vacas en
ordene con diferentes grados de mastitis sub-
clinica en base al grado de CMT, en queserias
artesanales de la region Litoral Norte.

Se realizo la identificacion de los aislamien-
tos mediante PCR a tiempo final en base a la
presencia del gen que codifica a la termonu-
cleasa (nuc). Los asilamientos de SCP posi-
tivos al gen nuc son identificados como “Sta-
phylococcus aureus”, aquellos negativos seran
referidos como “No aureus Staphylococcus
Coagulasa Positivo” (NA-SCP). Se determiné
la presencia de los genes de virulencia: ente-
rotoxinas clasicas (sea, seb, sec, sed, see),
toxina de shock toxico (tst) y leucocidina Pan-
ton-Valentine (pv/).

Se realizé el estudio dimensional de los ais-
lamientos de origen bovino por medio del Ana-
lisis de Correspondencias Multiples (ACM). Se
evaluo la relacién entre los aislamientos porta-
dores de genes y el nivel de CMT por medio del
Coeficiente de Correlacidon Biserial por rangos
y el test t de Student a un nivel de significancia
a=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los aislamientos coagulasa positivos ob-
tenidos de bovinos, 144 fueron identificados
como S. aureus y 12 NA-SCP. Se detectaron
aislamientos portadores de genes de produc-
cion de enterototoxinas estafilococicas (SEs) y
del gen pvl en muestras de leche en todos los
niveles de CMT representando una baja pro-
porcion de aislamientos obtenidos de las vacas
en ordenie.

En nuestro estudio principalmente fueron
detectadas cepas productoras de enterotoxi-
na D. Esto puede deberse a la presencia de
cepas con alta tasa de contagio. Esto podria
deberse a que estos aislamientos portadores
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del gen sed pertenezcan al genotipo B (GTB).
Evidencia que apoye esto es que este gen per-
tenece al plasmido plB485, presente en cepas
pertenecientes al GTB (Chieffi et al., 2020).
Asociado a esto, el rol de las SEs en la viru-
lencia de las IIM ha sido considerado minimo o
inexistente (Haveri, et al., 2007). La amplia dis-
tribucién de los genes pv/ y tst en aislamientos
de origen bovino obtenida en este trabajo es
similar a la hallada en estudios previos (Monis-
tero et al., 2018). En el caso del gen pv/, podria
estar relacionado a que este gen es transpor-
tado por multiples bacteriéfagos (Malachowa y
DeLeo, 2010). Creemos que la falta de asocia-
cion entre el gen pvl y el incremento de célu-
las somaticas en leche puede ser causada por
la especificidad de esta exotoxina (Zecconi, et
al., 2006). En estudios posteriores realizados
en Japon se determind que la accién de la toxi-
na TSST-1 es suprimida por la glandula mama-
ria (Komine et al., 2000). Relacionado a esto,
el sistema inmune de las mismas esta adapta-
do a generar una respuesta rapida al entrar en
contacto con la toxina (Hayakawa et al., 2000).
Esto puede indicar que la misma no juega un
rol significativo en la patogenia de las mastitis
por Staphylococcus ya que los bovinos estan
adaptados para responder de forma rapida a
la toxina.

El ACM presentd una relacién entre los ge-
nes sec tst (Fig. 1A). En este analisis se de-
tectaron 10 perfiles, entre estos, 4 perfiles de
genes unicamente presentes en aislamientos
con un CMT normal (nuc pvl sec, nuc pvl sed,
nuc tst secy tst) (Fig. 1B).

Esta relacién entre los genes de produccion
de enterotoxina C y el gen tst posiblemente

Tabla 1. Distribucién de aislamientos portadores de genes, or-
denados por grado de CMT (NOR: Normal, TRA: Trazas, 1°:
Grado 1, 2°: Grado 2, 3°: Grado 3.

CMT nuc tst sea seb sec sed see pvi

NOR | 45 7 O 1 4 4 0 7

TRA (12 0 O 0 0 1 0 2

1° 45 8 0 0 0 1 0 7

2° 32 0 0 1 0 0 0 5

3° 10 0 O 0 0 1 0 2
TOTAL 144 15 O 2 4 7 0 23
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sea causada por medio de la isla de patogenia
SaPlbov1 (Monistero et al., 2018). Ortega et
al., (2010), enfatizan el efecto sinérgico entre
estas toxinas y en otro estudio se adjudico el
50% de las mastitis en Japdn eran causadas
pos cepas productoras de ambas toxinas (Na-
gase et al., 2002)

Se empled el Coeficiente de correlacion bi-
serial detectando correlacion negativa signifi-
cativa (CC = -0,2 p = 0,01) entre la presencia
del gen sec y el nivel de CMT, indicando que
aislamientos poseedores de este gen tienden a
presentarse en niveles bajos de células soma-
ticas. Esto podria ser ocasionado por una baja
respuesta inmune ante infecciones por SCP
con estas caracteristicas. El desarrollo bacte-
riano esta directamente asociado a la produc-
cion de enterotoxinas y la excrecion de células
somaticas (Kuroishi et al., 2003). Esto podria
deberse a que el patdégeno no se encuentre en
cantidades suficientes para producir la entero-
toxina.

CONCLUSIONES

La relacion entre el gen sec en aislamien-
tos de SCP provenientes de vacas con IIM a
niveles de CMT normales indica un potencial
problema en los sistemas lecheros impactando
negativamente la produccion y calidad de los
productos elaborados, asi como la inocuidad
de los alimentos. Inclusive empleando un sis-

Figura 1. Analisis de correspondencia multiple. A. Grafico de
barras, correspondencias presencia-ausencia de genes, en
eje vertical valores propios (Eigenvalue) de la 1°" dimension
(DIM1). B. Jitter plot, distribucion de observaciones agrupadas
por nivel de CMT (NOR: Normal, TRA: Trazas, 1°: Grado 1, 2°:
Grado 2, 3°: Grado 3), en eje vertical valores propios (Eigenva-
lue) de la 1°" dimension (DIM1).
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tema de monitoreo y manejo a nivel de tambo.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la
inmunogenicidad de una vacuna comercial
contra Leptospira spp., en vaquillonas Hols-
tein, expuestas a la posible infeccién natural
por la bacteria. Se determinaron los titulos de
anticuerpos anti-leptospira mediante la prueba
de microaglutinacion (MAT) en sueros de ani-
males vacunados (n=30) y animales control
(n=30), obtenidos mensualmente. Se evaluo la
respuesta humoral contra los ocho antigenos
homdlogos incluidos en la vacuna y contra ce-
pas heterologas aisladas de bovinos en Uru-
guay. Luego del tercer refuerzo se observo un
aumento significativo (p<0,0001) en el titulo de
anticuerpos contra 7 de los 8 serovares homo-
logos y baja reactividad contra los serovares
heterdlogos autéctonos.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate
the immunogenicity of a commercial vaccine
against Leptospira spp., in Holstein heifers,
exposed to a possible natural infection by the
bacteria. Anti-leptospira antibody titers were
determined by microagglutination test (MAT) in
sera from vaccinated animals (n=30) and con-
trol animals (n=30), obtained monthly. The hu-
moral response against the eight homologous
antigens included in the vaccine and against
heterologous strains isolated from cattle in
Uruguay was evaluated. After the third boost,
a significant (p<0.0001) increase in antibody ti-
ter against 7 of the 8 homologous serovars and
low reactivity against autochthonous heterolo-
gous serovars was observed.

INTRODUCCION

La leptospirosis es una zoonosis de distribu-
cion mundial. Su agente etiolégico son especies
patégenas del género Leptospira (Picardeau,
2017). En bovinos, la infeccion aguda puede
provocar el nacimiento de terneros deébiles,
causar su muerte o inducir abortos en vacas
prefadas (Ellis, 2015). La infeccidn cronica se
asocia a una disminucion de indices reproduc-
tivos en el rodeo, perpetuando el ciclo de trans-
mision del agente. Para su control se usan las
vacunas formuladas con leptospiras enteras
inactivadas (bacterinas) (Adler, 2015). Debido
a la variacion en la composicion del lipopolisa-
carido (LPS) en la membrana de Leptospira, se
conocen mas de trescientos serovares, que re-
presentan una gran diversidad antigénica (Pi-
cardeau, 2017). La respuesta humoral inducida
por las bacterinas esta principalmente dirigida
contra el LPS, por lo que distintos serovares
generan anticuerpos diferentes. Para un control
efectivo de la enfermedad, la OIE recomienda
que las vacunas contra leptospirosis incluyan
en su formulacion sélo cepas representativas
de los serovares y genotipos que circulan en
una region geografica (OIE, 2016). Resulta-
dos recientes mostraron que soélo dos de las
variantes de Leptospira spp. que infectan a los
rodeos bovinos en Uruguay, estan presentes
en las vacunas disponibles en el mercado: L.
borgpetersenii serogrupo (sg) Sejroe serovar
(sv) Hardjo y L. interrogans sg Canicola sv Ca-
nicola (Zarantonelli et al., 2018). El objetivo de
este trabajo fue estudiar la respuesta inmune
provocada por una vacuna comercial en vaqui-
llonas Holstein expuestas a una posible infec-
cion natural por Leptospira spp.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizdé en un predio con una
prevalencia inicial de infeccion por especies
patogenas de Leptospira del 4,5% (con detec-
cion en orina de animales adultos por qPCR
del gen lipL32). Se seleccionaron n=60 vaqui-
llonas Holstein, libres de infeccion por Leptos-
pira spp. de acuerdo a dos pruebas qPCR en
orina negativas y sin anticuerpos aglutinantes
anti-leptospira detectables por prueba de mi-
croaglutinacion (MAT) (OIE, 2016). Entre los
animales seleccionados, un grupo (n=30) se
administré con una vacuna comercial para la
prevencion de enfermedades reproductivas,
incluyendo leptospirosis y otro grupo (n=30) se
inoculé con buffer fosfato salino (PBS). El plan
de vacunacion incluyé: una primera dosis en-
tre los 3-8 meses de edad, y tres refuerzos a
los meses 1, 7 y 15 post vacunacion inicial. Se
tomaron muestras de sangre antes de la pri-
mera dosis y luego mensualmente hasta los 15
dias post ultima dosis. La inmunogenicidad de
la bacterina se evalué por MAT, determinando
titulos de anticuerpos aglutinantes anti-Lep-
tospira en suero, utilizando un titulo de corte
de 50. Se asignd un valor de 1 cuando no se
observo aglutinaciéon para la dilucién de corte.
Para realizar el MAT se usaron los siguientes
antigenos homoélogos (aquellos declarados en
la composicion de la vacuna evaluada): L. in-
terrogans (L.i) de serovares Canicola, Hardjo,
Wolfii, Pomona, Icterohaemorrhagiae; de la
especie L. borgpetersenii (L.b) sv Hardjo, Ta-
rassovi y de L. kirschneri (L.k) sv Grippotypho-
sa. Se evaluaron ademas titulos de anticuer-
pos aglutinantes contra antigenos heteroélogos,
(ausentes en la vacuna), aunque representa-
tivos de los serovares aislados de bovinos en
Uruguay (Zarantonelli et al., 2018): L.i sg Po-
mona sv Kennewicki; L. noguchii (L.n) sg Aus-
tralis, sg Autumnalis, sg Pyrogenesy L.n de un
serogrupo aun no determinado. Para analisis
estadistico se utilizaron la prueba exacta de Fi-
sher y la prueba de comparacién multiple de
Tukey o Sidak (ANOVA uni- 6 multi-direccional,
respectivamente), segun el caso.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Luego del primer refuerzo, el 87% (26/30)
de los animales vacunados mostraron reactivi-
dad al menos a uno de los antigenos homolo-
gos, con titulos aglutinantes entre 50 y 200. Se
observé un aumento en el titulo de anticuerpos
de los animales vacunados (al menos contra
un antigeno homologo) respecto al grupo con-
trol (p<0,0001) luego de la aplicacion de cada
refuerzo. Se constata una caida en el numero
de animales reactivos y en los titulos alcanza-
dos en los periodos entre refuerzos. El nume-
ro mas alto de animales con titulos mayores
a 200, para al menos un antigeno, se obser-
vO luego del segundo vy tercer refuerzo (Fig.1).
Evaluando individualmente la inmunogenici-
dad de cada uno de los antigenos homologos
contenidos en la vacuna, L.b sv Tarassovi fue
el menos inmunogénico pues no se detectaron
anticuerpos aglutinantes contra este en ningu-
no de los muestreos. En cambio, se detecto
un aumento significativo de titulos de anticuer-
pos para los siguientes antigenos homologos
(respecto al grupo control no vacunado): L.k sv
Gryppotyphosa luego del primer (p=0,0017) y
tercer refuerzo (p<0,0001); L.i sg Pomona sv
Pomona después del segundo (p<0,001) y ter-
cer refuerzo (p<0,0001). Para L.i sg Sejroe sv
Hardjo, L.b sg Sejroe sv Hardjo, L.i sg Sejroe
sv Wolfii, L. sv Canicola y L.i sv Icterohaemo-
rrhagiae solamente se detectaron diferencias

Figura 1. Inmunoreactividad de animales vacunados (n=30)
vs no vacunados (n=30), medida por MAT contra 8 antigenos
homodlogos a los declarados en la vacuna. A= meses de ad-
ministracion de las dosis de vacuna. Los asteriscos indican
diferencias significativas en el nimero de animales reactivos
y titulos de anticuerpos anti-leptospira entre grupo vacunado y
grupo control: * = p<0,05; ** = p<0,01 y **** = p<0,0001 (prue-
ba exacta de Fisher).
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significativas respecto al grupo control luego
del tercer refuerzo (p<0,0001). El nivel de an-
ticuerpos anti-leptospira contra serovares ho-
mologos y heterdlogos, luego del tercer refuer-
z0, esta representado en la Figura 2. Respecto
a los serovares homdlogos, se observd una
mayor respuesta en titulos aglutinantes para
L.i sg Pomona sv Pomona, L.i sg Sejroe sv
Hardjo y L.b sg Sejroe sv Hardjo, sin diferencia
significativa entre estos dos ultimos antigenos
(p=0,31). En cuanto a los serovares heterolo-
gos, los mayores titulos se detectaron contra la
variante L.i sg Pomona sv Kennewicki. Sin em-
bargo, dichos titulos fueron significativamente
menores a los obtenidos contra L.i sg Pomona
sv Pomona (p<0,0001) (Fig. 2). Esto confirma
que los anticuerpos inducidos por la vacuna

Figura 2. Respuesta de anticuerpos aglutinantes en animales
vacunados (n=30), medida por MAT en unidades de titulacion,
por dilucion seriada de los sueros evaluados contra antigenos
correspondientes a serovares de Leptospira spp homélogos y
heterélogos luego del tercer refuerzo. Las barras correspon-
den a la media del titulo de anticuerpos, con los errores estan-
dar de la media indicados. La linea de puntos indica el titulo
de corte (50). NS: no significativo (p=0,31) y **** = p<0,0001
(ANOVA unidireccional, prueba de Tukey). ND: serogrupo no
determinado.

L b Tarassovi- :
Lk Gryppotyphosa —c
L i lcterohaemorrhagiae F
L. Sejroe Wolfii 4
L/ Sejroe Hardjo - J -
Lb Sejroe Hardjo - ;
LiCanicola+

B Serovares homdlogos
Serovares heterdlogos

L.i Pemona Pomona -

L i Pomona Kennewicki -
L.n Australis 4

L.n Autumnalis 4

L n Pyrogenes

L.n serogrupe ND

T T T l T T T
1 4 16 64 256 1024
Titwlos MAT [Log 2)

son serovar-especificos. Se observé ademas
una muy baja reactividad frente a los serovares
autoctonos no incluidos en la vacuna como L.n
sg Australis y sg Autumnalis; y hubo ausencia
de deteccion de anticuerpos para L.n sg Pyro-
genes y L.n de serogrupo no determinado. Es-
tos resultados invitan a considerar la oportuni-
dad de reformular las vacunas anti-leptospira
disponibles en Uruguay, buscando proteger los
rodeos bovinos contra variantes de Leptospi-
ras spp. circulantes; y eventualmente optimizar
el numero de antigenos incluidos en las vacu-
nas, para alcanzar su maxima eficacia.
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RESUMEN

Se describe un foco de intoxicacion por Ses-
sea vestioides en bovinos. El foco ocurrio en
el ano 2021, en el departamento de Salto. Mu-
rieron 60 vaquillonas de 1 a 2 afios de un total
de 330 animales (mortalidad 18%). El cuadro
se produjo debido a la caida de un alambrado
y posterior ingreso de estos animales a un po-
trero invadido por S. vestioides. Los animales
afectados presentaban temblores, deambula-
cion, agresividad, decubito y muerte entre 12 a
24 horas. Los datos epidemioldgicos, las lesio-
nes macroscopicas, asi como las lesiones his-
topatologicas en higado (necrosis centroacinar
hemorragica difusa) son concluyentes con una
intoxicacion por S. vestioides.

SUMMARY

It is described an outbreak of intoxication by
Sessea vestioides in cattle, ocurred in 2021,
in Salto county. Of 330 one-to-two-years-old
heifers, 60 died (18% mortality). Due to a fall
of a fence these animals entry into a paddock
invaded by S. vestioides. Animals intoxicated
showed tremors, ambulation, aggressiveness,
decubitus and death within 12 to 24 hours. The
epidemiological data, gross lesions, as well as
the histopathological findings in the liver (di-
ffuse hemorrhagic centroacinar necrosis) are
conclusive with intoxication by S. vestioides.

INTRODUCCION

Sessea vestioides es un subarbusto de la fa-
milia Solanaceae conocida también como “Li-
nillo paraguayo”. Es una planta toxica presente
en Argentina, Paraguay y Brasil (Romanutti y

Hunzinker, 1998). En Uruguay, entre los afios
1950 y 2003, fueron reportados varios focos de
intoxicacion espontanea en bovinos asociadas
al consumo de esta planta en el paraje Puntas
de Arapey, Salto. Posteriormente, se reprodujo
experimentalmente la intoxicacion (Alonso et
al., 2005).

S. vestioides provoca una intoxicacion he-
patica aguda y letal para los bovinos de cual-
quier categoria. Si bien no se asocia su con-
sumo a una época del afio determinada, se ha
constatado mayor incidencia de la intoxicacion
en las estaciones de verano e invierno (Alonso
et al., 2005).

Aun existen ciertas incognitas en cuanto a la
presentacion de dicha intoxicacion, la distribu-
cion geografica de Sessea vestioides en Uru-
guay, cual seria la dosis letal minima, los prin-
cipios activos que causan la lesion hepatica y
si es tdxica o no para otras especies (Alonso et
al., 2005).

El objetivo de este trabajo es describir un
foco de intoxicacion por Sessea vestioides
diagnosticado en 2021 por Laboratorio Regio-
nal Noroeste, DILAVE “Miguel C. Rubino”.

DESCRIPCION DEL CASO

El brote fue registrado en julio del 2021 en
un predio ganadero de ciclo completo ubicado
en la 12da seccional policial del Departamento
de Salto (31°07°54.1”S 56°35'05.4"W). De un
total de 330 vaquillonas de 1 a 2 afnos, se ob-
servaron 70 animales afectados de los cuales
60 murieron. Estos animales se encontraban
pastoreando de forma rotativa en 7 potreros de
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campo natural de unas 100 ha cada uno. El
12/7 se da aviso al administrador que el alam-
bre del potrero donde se encontraban las va-
quillonas cay6 y habian pasado a un potrero
contiguo, de un vecino. Este lote se habia re-
corrido por ultima vez el 10/7 no constatando
ningun sintoma clinico. El 12/7 se retiran los
animales del potrero ya observando animales
muertos, el dia siguiente (13/7) contintan las
muertes y se observan animales con sintomas
nerviosos: temblores, deambulacion, agresi-
vidad, decubito y muerte. La evolucion de los
sintomas clinicos hasta la muerte fue de 12 a
24 horas. El administrador menciond que en el
potrero donde habian pasado las vaquillonas
el propietario no introducia bovinos porque mo-
rian debido a la presencia de S. vestioides.

Durante la visita al establecimiento se re-
corrié el potrero problema donde se constaté
la presencia de Baccharis coridifolia (mio-mio)
y Sessea vestioides (linillo paraguayo) y poca
disponibilidad de forraje. Se recolectaron plan-
tas para su tipificacion.

En total se realizaron 3 necropsias. Los prin-
cipales hallazgos fueron, petequias multifoca-
les en omaso, mesenterio y pericardio. Higado
con patron acinar difuso (areas claras interca-
ladas con areas oscuras) (Figura 1B), vesicula
biliar distendida con hemorragias multifocales
en pared (Figura 1C). Tracto digestivo con es-
caso contenido. Los demas 6rganos no pre-
sentaban lesiones macroscopicas.

Se tomaron muestras de todos los 6rganos
en formol bufferado al 10%. Posteriormente, las
piezas fueron incluidas en parafina, cortados a
5 micras de espesor y tefidos por la técnica
de Hematoxilina-Eosina. Al examen histopato-
l6gico la lesion mas destacada se observo en
higado con necrosis centroacinar hemorragica
difusa; degeneracion vacuolar del citoplasma
de los hepatocitos mediozonales y periporta-
les. En los demas érganos no se observaron
lesiones de significacion.

Las plantas recolectadas en el sitio fueron ti-
pificadas como Sessea vestioides (Figura 1A).

DISCUSION

El diagndstico de la intoxicacién fue realiza-
do en base a los signos clinicos, datos epide-
mioldgicos, presencia de la planta, hallazgos
de necropsia e histopatologia.

S. vestioides fue encontrado en el potrero
donde habian ingresado accidentalmente los
bovinos. Esta planta esta presente en esta
zona desde hace muchos afios ya que se han
reportado focos asociados a la ingestién de
S. vestioides en predios cercanos (Alonso et
al., 2005). Se debe tener en cuenta que esta y
otras intoxicaciones pueden ocurrir en momen-
tos de escasez forrajera, desconocimiento de
la planta o hambre por parte de los animales
a lugares donde se encuentran plantas toxicas
(Riet-Correa et al., 1991).

Tal como fue relatado, por el personal y
constatado en la visita al predio, la evolucién
de la intoxicacion es de tipo aguda, ya que des-
de la aparicion de los sintomas hasta la muer-
te pasaron entre 12 a 24 horas. Debido a que
el principal érgano afectado fue el higado, se
podria decir que este cuadro es de tipo hepa-
totoxico agudo, en concordancia con Alonso et
al (2005).

CONCLUSIONES

Los hallazgos clinicos, macro e histopato-

Figura 1. A. Planta de Sessea vestioides colectada en el
potrero problema. B. Bovino, higado, patrén acinar difuso.

C. Vesicula biliar distendida, edema difuso y hemorragias
multifocales en pared. D. Higado, necrosis de los hepatocitos
centroacinares, hemorragica, difusa H-E, 60X.
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l6gicos, asociados a la presencia de la planta
son compatibles con un cuadro de intoxicacién
por Sessea vestioides en bovinos.
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RESUMEN

El desarrollo de farmacos requiere de es-
tudios preclinicos de toxicidad que implican el
uso y eutanasia de animales de experimenta-
cion o la utilizacion de cultivos celulares. Es-
tos métodos tienen muchas desventajas como
temas bioéticos y costos elevados, lo cual ha
incentivado la busqueda de materiales biologi-
cos alternos. Los espermatozoides de mamife-
ros son una buena alternativa. El objetivo del
siguiente trabajo fue optimizar un ensayo de ci-
totoxicidad in vitro a través de la evaluacion de
calidad y cinética espermatica de semen bovi-
no mediante microscopia y un sistema CASA.
Los datos obtenidos fueron comparados con
un modelo in vitro de citotoxicidad en lineas ce-
lulares tumorales (MCF-7; HT-29; NCI-H460; y
C6).

SUMMARY

Drug development requires preclinical toxi-
city studies that involve the use and euthana-
sia of experimental animals or the use of cell
cultures. These methods have disadvantages,
such as bioethical issues and high costs, which
has encouraged the search for alternative bio-
logical materials. Mammalian sperm are an ex-
cellent alternative. The following work aimed to
optimize an in vitro cytotoxicity assay by sperm
quality and kinetics evaluated by microscopy
and a CASA system. The data obtained were
compared with an in vitro model of cytotoxicity
in tumor cell lines (MCF-7; HT-29; NCI-H460;
and C6).

INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos farmacos requiere
de estudios preclinicos de toxicidad que impli-

can el uso y eutanasia de millones de animales
de laboratorio por ano. Esto es un tema de de-
bate bioético, por lo que actualmente se bus-
can alternativas a la utilizaciéon de animales de
experimentacion (Vicente-Carrillo et al., 2015).
La utilizacién de cultivos de células y tejidos
de mamiferos in vitro para la evaluacién de to-
xicidad de farmacos ha tenido gran desarrollo
demostrando ser un sistema efectivo y de uso
rutinario (Freshney, 2010), que permiten eva-
luar el dafo celular luego de la exposicion a
compuestos quimicos. Estos modelos tienen
como ventaja la posibilidad de utilizar células
de diversos origenes histologicos y diferentes
especies, pero implican costos importantes en
la compra de lineas celulares comerciales, con-
diciones de trabajo asépticas, parametros para
el cultivo (temperatura, humedad y atmoésfera,
medios, suplementos) y sistemas de congela-
miento de stocks (Freshney, 2010). Por dicha
razon, se buscan otros materiales bioldgicos
alternativos como espermatozoides de mami-
feros (Vicente-Carrillo et al., 2015). Los esper-
matozoides son células capaces de demostrar
viabilidad mediante el movimiento progresivo
gracias al bateo simétrico del flagelo, depen-
diente del metabolismo mitocondrial y reservas
de ATP (Pefia et al., 2009). Los cambios que
manifiestan son identificables y cuantificables
mediante diferentes técnicas, haciendo a los
espermatozoides un modelo adecuado para
el estudio de mecanismos de accion de com-
puestos bioactivos (Vicente-Carrillo, 2018).
Para detectar dichos cambios en la cinética se
usan sistemas computarizados de analisis de
semen (CASA), basandose en la digitalizacion
de imagenes sucesivas de una suspension de
semen en un lapso de tiempo. El objetivo del
presente trabajo fue optimizar un ensayo de ci-
totoxicidad in vitro con espermatozoides bovi-
nos mediante microscopia y un sistema CASA
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(Androvision®, Minitube, Alemania). Los datos
obtenidos fueron comparados con el modelo in
vitro de citotoxicidad en lineas celulares tumo-
rales (MCF-7: cancer de mama; HT-29: cancer
de colon; NCI-H460: cancer de pulmon; y C6
(ATCC® CCL-107™) glioma de rata).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron dosis comerciales de semen
de un bovino adulto de raza Aberdeen Angus,
congeladas en pajuelas de 0,5 mL y almace-
nadas en N2 liquido (-196°C) de acuerdo a es-
tandares comerciales (Baracaldo et al., 2007).
Para cada ensayo, se descongelaron dos
pajuelas a 37°C por 40 segundos, y se realizd
un pool de ambas en microtubos de 1,5 mL. Se
diluyeron en PBS (pH 7 tampon fosfato salino)
hasta la concentracion estandarizada de ana-
lisis (40x106 esp./mL). Se evalu6 a 37°C en
camara Makler® (10uL), con microscopia opti-
ca (Olympus BX41, PHnegativo, Tokio, Japdn)
usando el software AndroVision®. El analisis
cinético se realizd previo y posterior a cada
paso de dilucion e incubacién con los com-
puestos. Se evaluaron 15 compuestos quimi-
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cos de sintesis desarrollados como potenciales
antitumorales y antiparasitarios (Compuestos
1-15) y un ectoparasiticida comercial de uso
veterinario (Fipronil). Las soluciones stock de
los compuestos seleccionados fueron prepa-
radas en 100% de dimetilsulféxido (DMSO) a
una concentracion de 10 mM, y posteriormente
se realizaron diluciones hasta alcanzar 100uM
1% DMSO. Se realizaron suspensiones se-
men-compuesto (50 + 50 pL) y se incubaron
en placa de 96 pocillos a 37°C con agitacion
orbital por un periodo de 30 minutos, conjun-
tamente con un control negativo 1% DMSO,
todo por duplicado. Luego de la incubaciéon se
evaluo la cinética espermatica en muestras in-
cubadas con cada compuesto en estudio. Para
cada evaluacién se tomaron 4 secuencias (60
campos/s). Al final del proceso el software de-
termind el porcentaje de motilidad progresiva
(%PROG) y velocidad promedio de la trayecto-
ria espermatica (VAP pm/s).

Las comparaciones de este modelo de ci-
totoxicidad se hicieron con datos de cultivos
celulares de cuatro lineas tumorales diferen-
tes: MCF-7: cancer de mama; HT-29: cancer

Tabla 1. Tabla comparativa entre indicadores de toxicidad del cultivo de lineas celulares (MCF-7, HT-29 y NCI-H460) medidos
por el ensayo de SRB, y el modelo de citotoxicidad de espermatozoides bovinos. La concentracion del compuesto testeado es

de 100uM 1% DMSO.

IC50 (uM) % PROG % VAP
COMP. MCF-7 HT-29 NCI-H460 ESPERM.

1 >100 >100 >100 116,4 98,5
2 >100 >100 >100 107,4 105,0
3 >100 >100 >100 1156 110,0
4 (59.8 £7.9) (47.3+4.9) (56.4+2.0) 84,7 1084
5 (17.3£4.1) (50.742.2) (49.7+2.4) 28,7 162,3
6 >100 >100 >100 87,9 12,7
7 >100 >100 >100 93,6 11,7
8 (47.9 £6.6) >100 >100 413 104,1
9 (6.40 £0.9) (24.3 £1.4) (32.4 £0.9) 64,7 104,0
10 >100 >100 >100 118,1 11,0
11 >100 >100 >100 96,7 11,1
12 >100 >100 >100 106,5 109,9
13 >100 >100 >100 101,3 101,8
14 (2.520.9) (6.0£0.2) (3.741.1) 8,0 2955
15 (2.940.2) (7.70.03) (2.9£0.3) 741 101,1
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de colon; NCI-H460: cancer de pulmén; y C6
glioma de rata. El analisis de citotoxicidad que
se empled para los cuatro tipos celulares, fue
un ensayo colorimétrico de sulforodamina B
(SRB) disefiado por el Instituto Nacional del
Cancer de los EEUU. Paralelamente, se rea-
lizd un analisis por medio del método de MTT
solamente en la linea C6. La sensibilidad de
los ensayos de citotoxicidad sobre lineas celu-
lares tumorales se evalué comparando la con-
centracioén inhibitoria media maxima (IC50).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de citotoxicidad espermatica
expresados como la diferencia porcentual res-
pecto del control (Tabla 1), fueron congruentes
con los de los modelos en lineas celulares tu-
morales.

Los compuestos toxicos en diferentes culti-
vos celulares también lo fueron en espermato-
zoides. El compuesto 8, que habia manifesta-
do toxicidad unicamente en una linea celular
(MCF-7), también produjo una notoria disminu-
cion del %PROG (41,3% respecto al control)
revelando la sensibilidad del modelo alternati-
vo. La VAP fue notoriamente mayor respecto
del control negativo en los dos compuestos
mas citotoxicos (C5 y C14), compatible con hi-
peractivacion espermatica.

Dentro de las ventajas del uso de semen
bovino frente al cultivo de células, se destaca
que es una practica relativamente econdmica
dado que se pueden obtener comercialmen-
te y de una sola vez gran cantidad de células
frescas a bajo costo. No se requieren condi-
ciones aseépticas, tiempo de preparacion pre

Tabla 2. Tabla comparativa entre indicadores de toxicidad del
cultivo de células tumorales C6 medidos por el ensayo de SRB
y de MTT, y el modelo de citotoxicidad de espermatozoides bo-
vinos. La concentracion del compuesto testeado es de 100uM
1% DMSO.

IC50 (uM)
SRB MTT
Compuesto C6

98.2

% PROG % VAP

ESPERM.
50 % 100 %

Fipronil 77.5

y/o post incubacién, y los ensayos se realizan
en tiempos muy cortos (Freshney, 2010; A. Vi-
cente-Carrillo et al., 2015). Una de las virtudes
mas importantes de este modelo es que no hay
sufrimiento animal ya que la extraccion de se-
men se realiza por métodos parafisioldgicos no
invasivos (Baracaldo et al., 2007). En la Tabla 2
se presentan los resultados del ensayo colori-
métrico de SRB y de MTT sobre el cultivo celu-
lar C6 para fipronil comparados con el modelo
de citotoxicidad espermatica. Los resultados
de este ultimo modelo son expresados como la
diferencia porcentual respecto del control, pu-
diendo observarse claramente la disminucion
de los valores de %PROG luego de ser incu-
bados con la droga, demostrando asi toxicidad
in vitro.
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Resumo

A prevaléncia da Campilobacteriose Geni-
tal Bovina (CGB) no estado do Rio Grande do
Sul (RS) e no Brasil é desconhecida. A com-
preensdo da prevaléncia da doenga € o pri-
meiro passo para desenvolver estratégias de
controle e determinar a eficacia das praticas
atuais de biosseguridade e gerenciamento do
risco da infecgdo. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi determinar a prevaléncia da CGB
em touros no estado do RS. Foram coletados
muco prepuciais de 485 touros, representando
99 fazendas do RS, divididas estatisticamen-
te entre as sete mesorregides produtoras. No
total 68 fazendas tiveram pelo menos um dos
touros identificados como positivos para C. fe-
tus subsp. venerealis, representando uma pre-
valéncia de 68,5%. A alta preveléncia de CGB
identificada é um alerta para a circulacao desta
importante doenca venérea. Medidas de con-
trole e prevencao da CGB precisam ser imple-
mentados em todo o estado do RS para a re-
ducao da incidéncia de CGB, a fim de melhorar
os indices reprodutivos.

Summary

The prevalence of Bovine Genital Campylo-
bacteriosis (BGC) in both the state of Rio Gran-
de do Sul (RS) and the entire Brazil is unknown.
The understanding of the disease prevalence
is the first step in developing control strategies

and determination of the effectiveness of cu-
rrent biosecurity and infection risk management
practices. Therefore, the objective of this work
was to determine the prevalence of BGC in
bulls from state of RS. Preputial mucus was co-
llected from 485 bulls, representing 99 farms in
RS. The farms were statistically divided among
the seven producing mesoregions from RS. A
total of 68 farms had at least one of the bulls
identified as positive for C. fetus subsp. vene-
realis, representing a prevalence of 68.5%. The
high prevalence of BGC identified is an alert for
the circulation of this important venereal disea-
se. Both measures of control and prevention to
BGC need to be implemented throughout the
state of RS to reduce the incidence of BGC in
order to improve reproductive rates.

Introducao

Dentre os importantes fatores associados a
rentabilidade da pecuaria bovina, destacam-se
fatores relacionados a reprodugdao. Conse-
quentemente, as falhas reprodutivas impactam
diretamente o setor, sendo as doengas vené-
reas as principais responsaveis por essas per-
das (Junqueira; Alfieri, 2006). Um importante
grupo de bactérias que pode levar a alteragdes
reprodutivas em bovinos concerne as bacté-
rias da espécie Campylobacter fetus (Sahin
et al., 2017). Campylobacter fetus subsp. ve-
nerealis € uma bactéria que habita exclusiva-
mente o trato reprodutor de bovinos, atuando
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como o agente etiolégico da Campilobacterio-
se Genital Bovina (CGB). Os touros apresen-
tam grande importancia para a CGB, pois sao
portadores assintomaticos. Essa enfermidade
representa uma das principais causas de des-
ordens reprodutivas em bovinos, interferindo
no intervalo entre os partos e causando o re-
torno ao cio nas fémeas, o que afeta os indices
de natalidade por estagao reprodutiva (Alves
et al., 2011; Giuffrida, 2016; Sahin et al., 2017).
O desconhecimento da real prevaléncia de C.
fetus subsp. venerealis nos rebanhos bovinos
impede a correta quantificacdo das perdas
econdmicas ocasionadas pela CGB. Paises
que rastrearam C. fetus subsp. venerealis es-
timam que a doenga representa uma redugao
de 10% a 25% na taxa de prenhez dos reban-
hos infectados, com perdas anuais de USD
15,09 milhdes a USD 165 milhdes, devido ao
custo de reposi¢ao de novilhas e vacas (Hoque
et al.,, 2021; Jimenez et al., 2011). Diante da
inexisténcia de dados de prevaléncia de CGB
no estado do Rio Grande do Sul (RS)/Brasil,
nosso objetivo foi identificar a presenga de C.
fetus subsp. venerealis nos rebanhos do esta-
do do RS a fim de determinar sua prevaléncia.

Materiais e Métodos

Para tragar a prevaléncia da CGB as fazen-
das com touros em idade reprodutiva foram
identificadas, e a partir do numero total de
fazendas com touros, em todo o estado do RS,
foi analisado o numero de fazendas a serem
coletadas dentro de uma prevaléncia estimada
de CGB entre rebanhos de 50%. Para a de-

Tabela 1. Relagdo entre as mesorregides do estado do RS e
numero de animais positivos.

Mesorregiao Animais positivos %
Sudoeste Rio-Grandense 62 27,5

Centro Ocidental Rio-Grandense 27 31

Sudeste Rio-Grandense 22 40
Noroeste Rio-Grandense 5 11,5

Metropolitana de Porto Alegre 19 50

Nordeste Rio-Grandense 7 37
Centro Oriental Rio-Grandense 2 12,5
Total 144 29,5

terminagcdo do numero de touros coletados em
cada fazenda, foi empregada uma prevaléncia
intrarebanho estimada em 30%. Finalmente, a
distribuicdo geografica das fazendas coletadas
foi determinada levando em conta a destruigao
geografica no RS das fazendas declaradas
como fazendas que fazem uso de touros. A
proporcao da densidade de animais-alvo para
cada mesorregidao do RS foi tomada como
base para a distribuicdo estatistica dos muni-
cipios a serem incluidos no estudo. As coletas
e anadlises foram realizadas no intervalo de
Julho de 2020 a Dezembro de 2021. Para as
coletas de muco prepucial, os animais foram
mantidos em repouso sexual de pelo menos
sete dias. Inicialmente, foi realizada tricotomia
do 6stio prepucial, seguida de limpeza do 6s-
tio com agua e papel toalha. A coleta do muco
prepucial foi realizada por escovagem. A esco-
va contendo o muco coletado foi mantida sob
protecdo da luz e congelada por até 10 dias
antes do processamento laboratorial (De Carli
et al., 2020). DNA gendmico total foi extraido
dos mucos prepuciais, seguido de reagao de
PCR para identificacdo de C. fetus subsp. ve-
nerealis (De Carli et al., 2022). Os amplicons
foram todos submetidos a sequenciamento
para confirmacao da identidade.

Resultados e Discussao

A partir da metodologia estatistica, 99 fazen-
das foram sorteadas, distribuidas entre 56 mu-
nicipios nas sete mesorregides do estado do
RS. Dentre estas fazendas incluidas no estu-
do, 68, representando 68,5%, foram classifica-
das com o status de positivas para Campilo-
bacteriose. A prevaléncia de CGB foi variavel
entre as mesorregides do estado do RS, onde
podemos identificar regides com mais de 83%
de fazendas positivas para CGB. Foram cole-
tados e analisados 485 animais. Quando anali-
samos individualmente os touros, observamos
que touros localizados em areas geograficas
com menor producio de bovinos de corte tem
numero de positividade igual ou maior ao de
areas com de grande producao e rebanho (Ta-
bela 1).
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Estudos que reportaram a presengca CGB
nos rebanhos brasileiros estimam que as taxas
de ocorréncia desta bactéria podem variar de
1,8% a 52% (De Carli et al., 2022; Balzan et al.,
2020; Silveira et al., 2018). Especificamente no
RS, a taxa de deteccdo estimada entre 2011 e
2018 foi de 8% (Balzan et al., 2020). No entan-
to, essa taxa pode ser ainda maior, uma vez
que um estudo recente conduzido entre 2019 e
2020, reportou que aproximadamente 50% dos
touros provenientes de fazendas gauchas com
baixas taxas reprodutivas, carreavam C. fetus
subsp. venerealis nas criptas prepuciais (De
Carli et al., 2022). A variabilidade observada
nas ocorréncias de CGB pode estar relaciona-
da a dificuldade de deteccao de C. fetus subsp.
venerealis, pelos métodos de cultivo conven-
cional e fluorescéncia (Schmidt et al., 2012),
que no passado eram as abordagens mais
comuns. Atualmente, o método mais indicado
na rotina laboratorial para diagnéstico de CGB,
por apresentar maior sensibilidade e especifici-
dade, sdo os métodos moleculares (Polo et al.,
2021; OIE, 2018). Devido a alta prevaléncia de
CGB medidas de controle e prevengao preci-
sam ser implementados em todo o estado do
RS para a redugéo de sua incidéncia, a fim de
melhorar os indices reprodutivos.
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RESUMEN

En Uruguay, Leptospira interrogans sero-
grupo Pomona serovar Kennewicki es una de
las variantes mas frecuentemente aislada en
bovinos. Las vacunas actualmente disponibles
contra leptospirosis bovina no incluyen esta
variante autéctona. En este trabajo evaluamos
la capacidad infectiva e inmunogénica de la
variante autoctona de L. interrogans Pomona
Kennewicki aislada de bovinos, en un modelo
murino de infeccién sub-letal y cronica utilizan-
do una via de infeccion natural. Los resultados
obtenidos demuestran la capacidad infectiva,
de diseminacidon sanguinea, colonizacion del
parénquima renal e inmunogenicidad de este
aislamiento autéctono validando asi su poten-
cial uso como antigeno de interés a ser inclui-
do en la formulacién de vacunas anti-leptospira
de uso veterinario en Uruguay vy la region.

SUMMARY

Leptospira interrogans serogroup Pomona
serovar Kennewicki is one of the most frequently
isolated variants in cattle in Uruguay. Currently
available vaccine against bovine leptospirosis
do not include this autochthonous strain. In this
work we evaluated the infective and immunoge-
nic capacity of the autochthonous variant of L.
interrogans Pomona Kennewicki isolated from
bovines, in a chronic sublethal murine model
using a natural route of infection. The results
demonstrate the infective capacity, blood dis-
semination, colonization of the renal parenchy-
ma and immunogenicity of this autochthonous
isolate, thus validating its potential use as an

antigen of interest to be included in the formu-
lation of anti-leptospira vaccines for veterinary
use in Uruguay and the region.

INTRODUCCION

En Uruguay recientemente se lograron los
primeros aislamientos autdctonos de Leptospi-
ra spp. patogenas obtenidos de ganado bovi-
no, pertenecientes a 3 especies diferentes: L.
interrogans (sg. Pomona sv Kennewicki y sg
Canicola sv Canicola), L. borgpetersenii (sg.
Sejroe sv Hardjo) y L. noguchii (sg. Australis,
Autumnalis, Pyrogenes y no aglutinables con
el panel de sueros de referencia), siendo L. in-
terrogans Pomona Kennewicki la variante mas
frecuentemente aislada (Zarantonelli et al.,
2018). Esta también fue identificada en bro-
tes de leptospirosis en ovinos y jabalies (Sus
scrofa) (Hamond et al., 2019, Hamond et al.,
2019) y en casos de leptospirosis humana, su-
giriendo potencial transmisién zoonética (Meny
et al., 2017). Las vacunas para la prevencion
de leptospirosis estan formuladas con bacte-
rias enteras inactivadas de diferentes serova-
res de Leptospira spp. Para su efectividad, la
OIE recomienda incluir los serovares (prefe-
rentemente los genotipos) circulantes en una
determinada region. Las vacunas disponibles
en Uruguay contienen con cepas que podrian
ser antigénicamente distintas a las variantes
de leptospira que infectan al ganado bovino,
pudiendo comprometer su eficacia en la pro-
teccion contra la enfermedad y/o la infeccion
cuando los animales estan expuestos a serova-
res circulantes. El objetivo de este estudio fue
evaluar atributos de virulencia, patogenicidad e
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inmunogenicidad de Leptospira interrogans sg
Pomona sv Kennewicki, en un modelo murino
mimetizando una via de infeccién natural.

MATERIALES Y METODOS

El aislamiento IP1710039 obtenido de un
bovino de un establecimiento agropecua-
rio con antecedentes de abortos fue utilizado
para infectar por via intranasal ratones hembra
C57BL/6J de 8 semanas de edad. (Protoco-
lo 003/20 aprobado por la CEUA del IPMon).
Se inocularon dosis infectivas de 10°, 108, 107,
10°, 10° y 10* en grupos de n=5-6 animales, y
tampdn PBS en el grupo control. Se registro el
peso de los animales diariamente. Para evaluar
la capacidad infectiva, se determiné la leptos-
piremia (sangre) durante 7 dias post infeccion
(DPI), la leptospiruria (orina) y la colonizacion
renal a los 15 y 60 DPI mediante amplificacion
del gen lipL32 por qPCR. La presencia de lep-
tospiras viables en rindn se confirmd median-
te cultivo microbiologico en medio Ellinghau-
sen-McCullough-dohnson-Harris (EMJH). Se
evaluaron cambios histoldgicos renales a los
15 y 60 DPI mediante estudio de secciones
transversales de ambos rifiones coloreadas
con hematoxilina y eosina (incluyendo corte-
za y médula). La respuesta inmune humoral
se estudio cuantificando titulos de anticuerpos
aglutinantes anti-leptospira a los 15, 30 y 60
DPI mediante test de microaglutinacion (MAT).

RESULTADOS Y DISCUSION

Si bien hasta los 3 DPI hubo una disminu-
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cion transitoria en el peso de los animales in-
fectados con los in6culos mas altos (10° y 108
leptospiras), estos recuperaron luego una ga-
nancia de peso similar a la del grupo control.
Se observo una fase de leptospiremia transito-
ria a las 24 y 48 horas Pl para todos los indcu-
los evaluados (Fig.1.A), confirmando la capaci-
dad de L. interrogans Pomona Kennewicki de
infectar través de la mucosa nasal. Evaluando
la colonizacion renal, en un primer ensayo se
observo leptospiruria a los 7 DPI para indculos
de 107, 108 y 10°, con una mayor carga de lep-
tospiras en orina a los 15 DPI en el grupo con
el inéculo mas bajo (107). Luego, se evalud la
cronicidad de la infeccién desafiando con iné-
culos de 107 hasta 10* leptospiras, observando
en todos los casos que la cantidad de leptospi-
ras excretadas en orina fue en aumento hasta
los 30 DPI, manteniéndose un nivel constante
hasta los 60 DPI (Fig.2. Ay B). Se cuantifico
la carga de leptospiras en el rifidn a los 15 y
60 DPI observandose en promedio una menor
carga bacteriana en el grupo infectado con 10°
leptospiras, de acuerdo con lo observado en
los niveles de leptospiruria (Fig.3. Ay B). La
presencia de leptospiras viables en muestras
de tejido renal se confirmé mediante cultivo y
aislamiento bacterioldgico. Se evidenciaron le-
siones histoldégicas minimas en el parénquima
renal de algunos animales infectados (8/18) a
los 15 DPI, mientras que a los 60 DPI se ob-
servaron lesiones minimas a severas en 19
de 20 animales infectados, demostrando pa-
togenicidad y colonizacion bacteriana en cro-
nicidad. Por ultimo, se evidencio la inmunoge-
nicidad de L. interrogans Pomona Kennewicki

Figura 1. Deteccion de leptospiras en sangre a las 24 y 48 hs post-infeccion (A). Titulos de anticuerpos detectados por MAT (B)
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en todos los indculos ensayados, con cuanti-
ficacion de titulos de anticuerpos entre 200 y
6.400 (Fig.1.B). Estos resultados demuestran
la capacidad infectiva a través de la mucosa
nasal, diseminacion sanguinea, colonizacion
del parénquima renal e inmunogenicidad de
la variante autoctona de L. interrogans Po-
mona Kennewicki validando su potencial uso
como antigeno de interés a ser incluido en la
formulacién de vacunas anti-leptospira de uso
veterinario en Uruguay y la region. Ademas, la
estandarizacién de un modelo murino de infec-
cion sub-letal y cronica resulta de interés para
evaluar nuevas formulaciones de vacunas di-
rigidas a controlar la infeccidén y colonizacion
renal por leptospira.
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Figura 2. Cinética de excrecién de L. interrogans Pomona Kennewicki en orina a los 15 (A) y 60 (B) DPI
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
proceso de transferencia de inmunidad pasiva
(TIP) en terneros nacidos y alimentados con
calostro de vacas lecheras con altos o bajos
recuentos de células somaticas (RCS) al mo-
mento del secado. Para ello se utilizaron 40
terneros, en un diseno factorial 2 x 2, combi-
nando el efecto de 2 factores (tipo de ternero
y tipo de calostro), cada uno con dos niveles
(alto o bajo RCS). Se observé que tanto la inte-
raccion entre el tipo de ternero y el tipo de ca-
lostro, asi como el tipo de calostro utilizado no
fueron significativos. Sin embargo, los terneros
nacidos de vacas con bajos RCS al secado
presentaron una mayor concentracion sérica
de IgG que los terneros nacidos de vacas con
altos RCS al secado. Se concluye que el RCS
al secado en vacas lecheras afecta el nivel de
TIP lograda en los terneros nacidos de las mis-
mas, aunque en las condiciones del presente
estudio esto no determiné que los terneros tu-
vieran una TIP deficiente.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the
process of transfer passive of immunity (TPI) in
calves born and fed colostrum from dairy cows
with high or low somatic cell counts (SCC) at
drying off. For this purpose, 40 calves were
used, in a 2 x 2 factorial design, combining

the effect of 2 factors (calf type, and colostrum
type), each with two levels (high or low SCC). It
was observed that the interaction between calf
type and colostrum type, as well as the colos-
trum type used were not significant. However,
calves born to cows with low SCC at drying off
showed higher serum IgG concentration than
calves born to cows with high SCC at drying. It
is concluded that SCC at dry-off in dairy cows
affects the level of TPl achieved in calves born
from these cows, although under the conditions
of this study this does not determine that these
calves present a deficient TPI.

INTRODUCCION

El calostro contiene un amplio espectro de
componentes importantes, aunque la concen-
tracion de inmunoglobulina G (IgG) se consi-
dera el sello distintivo para evaluar su calidad
(Godden, 2008). La concentracién de IgG en
calostro depende de diversos factores. Por
ejemplo, se han reportado mayores concen-
traciones en vacas Jersey respecto a Holstein
(Phipps et al., 2017), y en multiparas respecto
a primiparas (Kehoe et al., 2007). Asimismo,
la concentracién de IgG calostral disminuye al
aumentar tanto el volumen producido (Grusen-
meyer et al., 2006) como el tiempo entre el par-
to y el primer ordefie (MacFarlane etal., 2015),
y es menor en vacas con mastitis (Maunsell et
al., 1998). Esta aceptado en la literatura que
vacas lecheras con RCS mayores a 200 mil cé-
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lulas/mL se pueden considerar con inflamacion
de la glandula mamaria (Ruegg y Reinemann,
2002). Por otro lado, Barcelo et al. (2017), re-
portaron que si una vaca se seca con un RCS
superior a 200.000 células/mL, es muy proba-
ble que al parto continie con RCS superiores
a 200.000 células/mL, ya que el porcentaje de
curacion durante el periodo seco no supera el
27% de los casos, aunque se haya instaurado
tratamiento antibiotico, Esta situacion de altos
RCS y bajo porcentaje de curacion, podria te-
ner algun tipo de incidencia en la produccion de
calostro de baja calidad. Por otra parte, podria
plantearse que una inflamacion de la glandula
mamaria durante el periodo seco podria tener
efectos adversos sobre el ternero gestante,
que podria reflejarse en una peor habilidad de
absorber IgG luego del nacimiento; sin embar-
go, no se encontré ningun antecedente en este
sentido. En funcion de estos antecedentes, se
plantea la hipétesis de que vacas lecheras que
comienzan el periodo seco con inflamacion de
la glandula mamaria, permaneceran con infla-
macion al parto e incluso en los dias previos al
mismo durante el proceso de calostrogénesis,
con la consecuente produccion de calostro de
baja calidad, y ocasionando fallas en la trans-
ferencia de inmunidad pasiva (TIP) en los ter-
neros lactantes.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 40 vacas de razas leche-
ras, multiparas, prefiadas y proximas a la fecha
de secado (60 dias antes de la fecha de par-
to prevista). Las vacas seleccionadas fueron
asignadas a dos grupos en funcion del RCS
en los tres meses previos al secado. De esta
manera, se conformaron 2 grupos de 20 va-
cas. El primer grupo de vacas presentaron los
ultimos 3 RCS mensuales previos al secado
por debajo de 200.000 células/mL (promedio
117.000 células/mL) y el segundo grupo de 20
vacas presentaron los ultimos 3 RCS mensua-
les previos al secado por encima de 200.000
células/mL (promedio 509.000 células/mL). De
esta manera, luego de parto, se obtuvieron 2
grupos de terneros. Un grupo de 20 terneros
nacidos de vacas con altos RCS al momen-

to del secado (TA) y un segundo grupo de 20
terneros nacidos de vacas con bajos RCS al
momento del secado (TB). Por otro lado, se
obtuvieron dos grupos de calostros, un grupo
de 20 calostros producidos por vacas con altos
RCS al momento del secado (CA) y otro grupo
de 20 calostros producidos por las vacas con
bajos RCS (CB). El experimento tuvo un arre-
glo factorial de tratamiento 2 x 2, combinando
el efecto de 2 factores (tipo de ternero y tipo
de calostro), cada uno con dos niveles (altos
o bajos RCS). EI RCS de la leche de vacas de
los ultimos tres controles mensuales previos al
secado, se analizaron en el laboratorio Cola-
veco por citometria de flujo (ISO 17025). To-
dos los terneros fueron calostrados por sonda
buco-esofagica con 4 litros de calostro, con el
tipo de calostro correspondiente al tratamiento,
antes de las 2 h luego del nacimiento. Para la
determinacion de la TIP, se tomaron muestras
de sangre de los terneros directamente de la
yugular a las 48 h post ingesta de calostro. La
TIP se determind directamente a través de la
determinacién de la concentracion de la IgG
por Inmunodifusion Radial (Bovine IgG test kit,
Triple J Farms, Bellingham, WA, USA), e indi-
rectamente a través de la determinacion de las
proteinas séricas totales (PST) por refractome-
tria digital en escala Brix (ATAGO-Tokyo-Ja-
pon, modelo PAL-Grape Must), refractometria
optica (PSTR; g/dL; ATAGO-Tokyo-Japén, mo-
delo Master-SUR/NM) y mediante un analiza-
dor automatico Dimension RXL Max (PSTD; g/
dL). Los resultados se analizaron estadistica-
mente con un modelo lineal mixto, incluyendo
a la vaca como efecto aleatorio y como efec-
tos fijos al tipo de ternero, tipo de calostro y la
interaccion entre ambos. Se aceptaron como
significativos valores de P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observo efecto de la interaccion entre
el tipo de ternero y el tipo de calostro utilizado
sobre la TIP lograda, independientemente del
método utilizado para su evaluacion (Cuadro
I). Este resultado podria estar explicado por-
que independientemente de que tipo de calos-
tro se haya utilizado, los calostros de ambos
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grupos presentaron buena calidad (concen-
tracion de 1IgG mayor a 50 g/L). Si bien no se
observo un efecto del tipo de calostro sobre la
TIP alcanzada por los terneros, se observo un
efecto del tipo de ternero, donde los terneros
TB presentaron mayor concentracion sérica de
lgG (28,8 vs 22,8 g/L; EEM = 1,49; P =0,007);
este resultado también fue observado cuando
la TIP fue evaluada indirectamente a través de
la determinacion de PST por refractometria di-
gital, refractometria optica, y utilizando el ana-
lizador automatico Dimension. Este hallazgo
podria estar explicado por una mayor eficien-
cia de absorcion de IgG a nivel intestinal por
parte de los terneros TB.

CONCLUSION

Los terneros nacidos de vacas con altos o
bajos RCS al momento del secado lograron ni-
veles adecuados de TIP, aunque los terneros
nacidos de vacas con altos RCS tuvieron me-
nores niveles de TIP, independientemente del
tipo de calostro recibido.
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Cuadro I. Transferencia de inmunidad pasiva alcanzada a las 48 h de vida, por terneros nacidos y alimentados con calostros de
vacas con altos o bajos recuentos de células somaticas (RCS) al momento del secado.

Tratamientos' P-Valor
TACA TACB TBCA TBCB EEM? TT® TC* TTxTC®
Técnica®
lgG (RID), g/L 22,7 22,9 27,4 30,0 2,10 0,007 0,548 0,615
Brix, % 8,9 8,9 9,8 9,6 0,35 0,034 0,848 0,676
PSTD, g/dL 6,9 7,0 7,7 75 0,30 0,038 0,897 0,668
PSTR, g/dL 6,2 6,0 6,6 6,9 0,30 0,033 0,814 0,352

1- Tratamientos: TACA=Terneros nacido de vaca con alto RCS al secado, y calostro de vacas con altos RCS; TACB=Terneros
nacido de vaca con alto RCS al secado, y calostro de vacas con bajo RCS al secado; TBCA=Terneros nacido de vaca con

bajo RCS al secado, y calostro de vacas con altos RCS al secado; TBCB= Terneros nacido de vaca con bajos RCS al secado,

y calostro de vacas con bajos RCS al secado. 2- EEM= Error estandar de la media. 3- TT=Efecto tipo de ternero. 4-TC=Efec-

to tipo de calostro.5- TTxTC= efecto de la interaccién de los tratamientos. 6- IgG=Determinacion de IgG por Inmunodifusion
Radial; Brix=Determinacion de proteinas séricas totales por refractometria digital en % Brix; PSTD= Determinacién de proteinas
séricas totales por analizador automatico Dimension RXL Max; PSTR= Determinacién de proteinas séricas totales por refracto-

metria dptica.
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RESUMEN

Se describe la produccién de leche y sdlidos
y reproduccion de vacas de razas Holando y
Jersey y cruzas entre ellas y con Roja Sueca
de 12 tambos del litoral norte de Uruguay. Los
resultados evidencian que los sistemas de pro-
duccion y alimentacién condicionan la expre-
sion de los potenciales genéticos.

SUMMARY

The milk yield and solids and reproduction
of Holstein, Jersey, and their crosses and with
Swedish Red from 12 dairy farms of northwest
Uruguay are described. The results evidence
that the management and feeding systems
conditioned the expression of genetic potential.

INTRODUCCION

Hay evidencia de la preferencia de los pro-
ductores por la raza Holando Americano Cana-
diense (83%), frente a otras como el Holando
Neozelandés (6%), cruzas (9%) y Jersey y Nor-
mando (2%) (INALE, 2014). En el litoral norte
(LN) hay interés por considerar estas opcio-
nes, con las correspondientes adecuaciones
del sistema de produccion (Laborde, 2004). En
este trabajo se analiza el comportamiento de
los genotipos en relacién al sistema, particular-

mente la alimentacion (proyecto CSIC-VUSP)
y asociacion con las variables productivas,
reproductivas, y genéticas durante dos afos
en predios del LN involucrados en el proyecto
CSIC de vinculacion con el sector productivo.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron (2020 y 2021) lactancias de
vacas con partos desde febrero a julio en 12
tambos de Salto, Paysandu y Rio Negro (4 por
departamento). Se registraron los eventos re-
productivos (partos, celos, servicios) y se re-
gistro la produccion (Waikato®) y composicion
de la leche (grasa y proteina determinadas por
NIRS en Colaveco, Colonia) en tres controles
lecheros (en 1°, 2° y 3° tercio de la lactancia).
Los solidos en leche se analizaron en funcion
del peso vivo registrado durante la lactancia
en el periodo estudiado (2 afos). La condicién
corporal (EC) se registro en tres oportunidades
durante la lactancia a partir del dia 30 (Edmon-
sony col., 1989) y el estado al parto en el afio 2.
La descripcién del grupo genético se realizé en
base a registros (madres y toros utilizados) y a
conformacion exterior. La alimentacién ofreci-
da (concentrados, reservas y pasturas) se ob-
tuvo de registros y se clasifico los sistemas en
tres niveles de oferta de alimento (alta, media
y baja) para considerarla como covariable. Se
realizé un analisis descriptivo de las variables

CUADRO 1. Numero de observaciones, peso promedio, dotacién y alimentacion ofrecida en los predios (pasturas, reservas y
concentrados) que utilizan la raza Holando (HO), Jersey (JE) y sus cruzas con Roja Sueca (XX).

Raza Observaciones PV Dotacion Pasturas Reservas Concentrado
realizadas VO/ha VM (kg MS VO D) (kg MS VO D) (kg MS VO D)
HO 500-700 574 04a13 7a12 O0a7 4a10
JE 100-113 416 0,7a1 7a10 3ab 25a8
XX 70-114 469 0,75a1,3 8a10 4a6 45a9
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estudiadas por ANOVA y se compararon las
medias por test de Tukey (P<0,05); la asocia-
cion entre la presencia de cada patégeno y el
resultado reproductivo se compararon median-
te la prueba de Chi cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan datos del sistema de produc-
cion (Cuadro 1) y de las variables productivas
y reproductivas (Cuadro 2 al 5) para las razas
Holando (HO), Jersey (JE) y cruzas entre ra-
zas mas la Roja Sueca (XX) en los anos 1 (A)

y 2 (B).

En el afo 2 (PL2B y PL3B) la produccién de
leche fue mayor (P<0,05) en HO (Cuadro 2).
La PL fue mayor en el afio 2 respecto del afno
1, posiblemente relacionado a la mejor alimen-
tacion vinculado a la mejora del precio de la le-
che en 2020 respecto del 2021. La mayoria de
las vacas HO reciben una oferta de alimentos
ajustada a los requerimientos (entre 18 y 25 ks
MS/VO/d, Cuadro 1). En JE (mayoria de origen
neozelandés) el sistema es definido como res-
trictivo en oferta de alimentos y requerimientos
en los 2 tambos con mayor numero de vacas

de esta raza. En estos los concentrados va-
rian entre 2,5 y 4,0 kg de MS/VO/d (Cuadro
1). Las condiciones de la primavera (cantidad
y calidad de pasto) favorecen un incremento
importante de PL en el JE, posiblemente por la
caracteristica pastoril del JE (Krall y col., 2003;
Saldanha y Krall, 2008). La raza HO desciende
su PL hacia primavera y la cruza se mantiene.

La produccion de grasa diaria (Cuadro 3) es
mayor en HO respecto de JE y XX (dado los %
de grasa y la PL de cada grupo); las diferen-
cias son significativas en afo 2. El JE produce
menos, pero en los 2 ultimos controles mejora
por la composicion y PL. La cruza produce en
forma intermedia entre HO y JE. La produccion
de proteina diaria (Cuadro 3), el HO es mayor
en forma absoluta en todos los casos y signifi-
cativamente mayor en dos ocasiones respecto
al JE, y solo en una respecto a XX; ambas si-
tuaciones se dan en el afio 2, que es donde la
PL de HO es mas alta.

En relacién con la produccion de grasa por
kg de peso vivo (Cuadro 4), era esperable una
menor produccidon en HO (Gonzalez y Mago-
fke, 2003; Mancuso et al., 2006), posiblemente

CUADRO 2. Evolucion de la produccion de leche promedio / dia (PL) en el afio Ay B en 1° (1), 2° (2) y 3° (3) tercio de la lactancia
en la raza Holando (HO), Jersey (JE) y sus cruzas o con Roja Sueca (XX).

Raza PL1A PL2A PL3A PL1B PL2B PL3B
HO 26,12 26,7° 23,0° 2732 30,12 2152
JE 12,72 12,3 % 15,0 % 11,5 135° 15,6°¢
XX 18,3 18,6 = 19,12 20,1 21,5° 214°

Letras diferentes= P<0,05.

CUADRO 3: Produccion de grasa (kgGr) y proteina (kgGPr) en el afio 1 (A) y 2 (B) en lactancias tempranas, media y tardia en la
raza Holando (HO), Jersey (JE) y sus cruzas o con Roja Sueca (XX).

Raza KgGr1A KgGr2A KgGr3A KgGr1B KgGr2B KgGr3B
HO 1,052 1,032 0,932 1,272 1,292 1,072
JE 0,612 0,55 0,58 0,57° 0,66° 0,64 °
XX 0,812 0,812 0,882 0,85° 0,85° 0,85°

KgPr1A KgPr2A KgPr3A KgPr1B KgPr2B KgPr3B
HO 0,94° 0,942 0,812 1,032 1,052 0,92°
JE 0,52 % 0,48 0,612 047 0,53° 0,60°®
XX 0,69 0,72 0,772 0,75 0,83° 0,85°

Letras diferentes= P<0.05.
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la produccién de grasa registrada fue alta para
el comun del HO y los PV no tan altos por cru-
zas HO Americano y Neozelandés (<550 kg,
sin publicar). En la produccion de grasa por
peso se da alternancia en valores mayores en-
tre HO y XX, pero en la produccién de protei-
na por kg de peso vivo (Cuadro 4), las XX son
absolutamente superiores en 5 mediciones y
estadisticamente superior en 3 ocasiones al JE
y en una al HO. En varios estudios el JE es
superior en gramos de proteina por kg de PV
(Marini et al., 2006); en este caso no fue asi
posiblemente por restriccién de alimento como
ya fue mencionado, afectando la PL y los Kg
de proteina y los gramos por kg de PV en JE.

Reproductivamente (Cuadro 5) el JE tuvo
mayores |IPS pero menor numero de servicios
desde otofio a la primavera. Aun asi, el desem-
pefio reproductivo de HO y XX es considerado
bueno.

CONCLUSIONES

Resulta de interés la alta produccion del
HO, influenciado por el sistema de alimenta-
cion alto asignado en los tambos que poseen
esta raza, mas un numero importante de vacas

Posters

neozelandesas de altos sdélidos y produccion
de leche. La JE en cambio, es utilizada en sis-
temas que asumen restricciones de alimento y
bajar costos, con niveles productivos menores.
La cruza se desempena en forma intermedia
en parte por buenos ajustes de alimentacion y
el vigor hibrido existente ante el cruce de dos y
tres razas, como es el caso de los tambos aqui
estudiados.
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CUADRO 4: Evolucion de la produccion de grasa (grPVGr) y proteina (grPVPr) en relacion al kg de peso vivo (PV) en afio 1 (A)
y 2 (B) en lactancias temprana, media y tardia en la raza Holando (HO), Jersey (JE) y sus cruzas o con Roja Sueca (XX).

Raza grPVGr1A grPVGr2A grPVGr3A grPVGriB grPVGr2B grPVGr3B
HO 1,882 1,77 %c 1,66 1,992 2,00 1,712
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Letras diferentes= P<0.05

CUADRO 5: Numero de servicios utilizados por concepcion (N°S) y dias parto primer servicio (IPS) enelafno 1 (A)y 2 (B) en la
raza Holando (HO), Jersey (JE) y sus cruzas o con Roja Sueca (XX).

Raza N°SA IPSA N°S B IPS B
HO 1,872 74,88 ° 1,672 78,75°
JE 140° 11,372 1,352® 95,46 °
XX 1,832 84,17 1,722 82,04

Letras diferentes= P<0.05.
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RESUMEN

Los ataques de perros a ovinos causan pre-
ocupacion y pérdidas econdmicas a los pro-
ductores. Conocer dichas pérdidas es impor-
tante para el analisis del costo-beneficio de las
medidas de prevencion. El presente estudio
buscé aportar informaciéon sobre el problema
de predacién de perros a ovinos y sus efectos
econdmicos. Se analizaron 849 denuncias pre-
sentadas ante el Ministerio del Interior por ata-
ques a ovinos entre el 01/01/2018 y 31/12/2019
en Uruguay, que se caracterizaron, obtenién-
dose totales de ovinos y denuncias segun sec-
cionales policiales, departamentos, y se geo-
rreferenciaron en mapas para representar los
datos. Se estimaron las pérdidas econdémicas
por la reposicién de ovinos, alcanzando unos
U$S 376.073., correspondiente a 7.247 ovinos
afectados para el bienio.

SUMMARY

The sheep worrying concern and cause eco-
nomic losses for sheep farmers. To know the
economic impact is important for cost-benefit
analysis of preventive measures. The present
study aims to provide information about the
predations of sheeps by dogs and its econo-
mic effect. The study is based on the analysis
of 849 formal complaints before the Interior
Ministry about the attacks to sheep between
01/01/2018 to 31/12/2019 in Uruguay. The in-
formation was characterized to obtain the total
sheep and denunciation by police sectionals,
departments, and was georeferenced on maps
that show the information. The economic los-
ses by replacement of sheep were estimated

in U$S 376.073 for 7.247 sheep in the period
of two years.

INTRODUCCION

La predacion es una de las principales pro-
blematicas a la que se enfrentan los produc-
tores ovinos del Uruguay (Ganzabal, 2014)
siendo sefialada como una causa para el
abandono del rubro. La Encuesta Ganadera
de 2016 reveld que ese ano un 74,4% de los
productores se enfrentaron a este problema
(MGAP, 2016), asignandole al perro el 33,9%
de los ataques. Zambra, Piaggio y Ungerfeld
(2018) indican que para 2016 un 85,7% de los
productores reconocian que sus majadas ha-
bian sido atacadas, correspondiendo al perro
el 27,7% de los ataques. Ademas, sefialaron
que las lesiones mas frecuentes eran heridas
en cuello o cabeza, mordeduras en cualquier
parte del cuerpo, piel colgando y carne desga-
rrada. Zambra, Piaggio y Ungerfeld (2019) afir-
man que la mayoria de los ataques se concen-
traron al norte del pais para 2016. Un primer
estudio del impacto econdmico estimaba una
pérdida anual de U$S 68.768 por predacion a
animales productivos por perros (Roman et al.,
2017), no encontrandose analisis posteriores.
El objetivo de este trabajo fue caracterizar las
denuncias realizadas en el Ministerio del Inte-
rior entre los afos 2018 y 2019, y cuantificar
las pérdidas econémicas.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 379 denuncias de 2018, ca-
talogadas por departamento y por seccional
policial, y 432 denuncias de 2019 catalogadas
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por departamento, presentadas ante el Minis-
terio del Interior. Se calcularon los totales de
ovinos afectados y de denuncias efectuadas
por seccional policial, departamento, zona y a
nivel pais. De igual forma, para 2019 se obtu-
vieron los totales departamentales. Se utilizd
el software libre QGIS 3.20 para representar
la distribucion geografica de los datos. Se ela-
boraron indicadores de: (1) numero de denun-
cias sobre numero de productores ovinos en
el departamento; (2) numero de ovinos sobre
numero de denuncias y (3) numero de ovinos
sobre la poblacion ovina para cada departa-
mento. Para las estimaciones de las pérdidas
economicas se considerd el numero de ovinos
afectados, el peso promedio de faena obtenido
de los datos preliminares de las declaraciones
juradas (MGAP-DICOSE-SNIG, 2018, 2019)
y el precio promedio de venta para cada afo
calculado en base a datos delas Asociacion de
Consignatarios de Ganado (https://acg.com.
uy/), asumiendo que pertenecian a la categoria
ovejas de cria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los ovinos afectadas fueron 3.356 en 2018
y 3.807 en 2019. El 43,8% de las denuncias
de 2018 correspondian al norte del pais (Norte
y sur con relacion al Rio Negro.) mientras que
el 56,2% al sur; en 2019, el 42,4% al norte y

200 km A

Cantidad de denuncias

o
-2
13-4
Ems5-6
H7-e
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57,6% al sur (Figura 1 y 2). A diferencia de los
expuesto por Zambra y et al. (2018), existe una
leve tendencia a que los ataques sean princi-
palmente en el sur. Para los afos analizados,
Lavalleja presenta una alta cantidad de denun-
cia por productores ovinos, con una media va-
riable de ovinos por denuncia, con alta cantidad
de ovinos afectados por existencias (Tabla 1).
Los departamentos considerados “ovejeros”
como Salto, Artigas y Paysandu, presentan un
menor numero de ovinos afectados en relacion
con la poblacion ovina total. Las pérdidas eco-
némicas totales se estimaron en U$S 167.998
para 2018 y U$S 208.075 para 2019, totalizan-
do para el bienio unos U$S 326.073.

Los datos aportados no permiten indicar si
las zonas con mas ataques o0 mas ovinos afec-
tados son focos de problemas de predacion,
pero intentan esclarecer la situacién. Las pér-
didas econdmicas estan subestimadas debido
a que no siempre se presenta denuncia fren-
te a un episodio de predacion. Los resultados
pueden responder a un efecto afno. Ademas,
las dificultades de acceso a la informacion no
permitieron un mejor analisis sobre la proble-
matica.

CONCLUSIONES

Se realizaron mas denuncias y hubo mas

]
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3 31-45
[ 46 - 60
EG-74
7589
B 90 - 104
I 105 - 118

Figura 1. Distribucidon de denuncias radicadas en 2018 por seccional policial: nimero de denuncias (1A) y nimero de ovinos

afectados (1B).
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Figura 2. Distribuciéon de denuncias radicadas en 2019 por departamento: nimero de denuncias (2A) y nimero de ovinos afec-
tados (2B).

Tabla 1. Caracterizacion de las denuncias por departamento y por afio de estudio.

Denuncias c/100 prod. Ov por denuncia Ov ¢/10.000 ovinos
Departamento 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Artigas 28 1,9 8,8 9,7 36 2,6
Canelones 1,3 14 3,8 74 11,6 28,2
Cerro Largo 0,6 11 14,4 59 45 35
Colonia 0,6 08 12,7 8,8 6,5 6,0
Durazno 1,3 2,1 8,8 6,2 45 52
Flores 11 1,0 9,0 6,8 42 28
Florida 1,7 22 54 12,8 47 14,5
Lavalleja 23 2,7 7,2 10,5 12,0 20,3
Maldonado 1,0 1,0 98 59 12,7 74
Montevideo 0,0 2,7 0,0 5,0 0,0 24,6
Paysand 24 29 10,6 6,8 54 41
Rio Negro 1,5 32 55 4,6 4,2 8,2
Rivera 1,6 1,5 9,2 9,2 1,5 9,9
Rocha 09 1,0 10,8 8,9 71 6,7
Salto 1,6 1,7 10,7 13,0 2,7 3,2
San José 1,3 0,6 13,9 9,0 18,4 55
Soriano 11 1,0 53 6,9 4,3 5,0
Tacuarembd 09 14 9,7 9,1 3,8 55
Treinta y Tres 0,8 0,4 9,5 8,6 43 2,2
Uruguay 14 1,6 8,9 8,8 52 5,7

Referencias: Denuncias ¢/100 prod. = nimero de denuncias del departamento cada 100 productores del departamento; Ov por
denuncia = numero de ovinos afectados sobre el total de denuncias radicadas; Ov ¢/10.000 ovinos = numero de ovinos afecta-
dos cada 10.000 cabezas de ovinos del departamento.
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ovinos denunciados como afectados en la
zona sur del pais para 2018 y 2019. Para am-
bos anos por denuncia fueron afectados 9 ovi-
nos en promedio, habiendo una media de 1y
2 denuncias por 100 productores para 2018 y
2019 respectivamente. Las pérdidas economi-
cas para 2018 y 2019 fue de U$S 376.073 por
reposicién de ovinos. Es necesario un mayor
hincapié en el aviso a las autoridades sobre los
ataques, facilitar el acceso a la informacion y el
analisis de sucesivos afios para alcanzar resul-
tados mas concluyentes.
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Resumen

La garrapata comun del bovino, Rhipicepha-
lus (Boophilus) microplus (R. microplus), es un
parasito de presencia mundial siendo un im-
portante flagelo para la industria pecuaria. Se
ha detectado resistencia de |la garrapata a nivel
mundial en forma individual o multiple contra
organofosforados, piretroides sintéticos, ami-
traz, lactonas macrociclicas vy fipronil. El obje-
tivo de este trabajo fue estudiar la presencia
o no de poblaciones de garrapatas resisten-
tes a garrapaticidas en el ganado bovino del
Paraguay. Los resultados indicaron que hay
resistencia a diferentes drogas y combinacio-
nes. El 100% de las poblaciones presentaron
resistencia a piretroides, 1 poblacion presenté
resistencia a 5 drogas y una combinacion, 31%
presentaron resistencia a 4 drogas y una com-
binacion. La droga con menor porcentaje de
resistencia fueron los organofosforados con un
23,1 %. Queda en evidencia lo preocupante de
este tema en la pecuaria del Paraguay, al igual
que en la region, sugiriendo que se realice el
test de resistencia a garrapaticidas de forma
rutinaria en los establecimientos ganaderos.

Summary

The common bovine tick, Rhipicepha-
lus (Boophilus) microplus (R. microplus), is a
worldwide parasite and is an important scour-
ge for the livestock industry. Tick resistance
has been detected worldwide individually or
multiplely against organophosphates, synthe-
tic pyrethroids, amitraz, macrocyclic lactones
and fipronil. The objective of this work was to
study the presence or absence of populations
of ticks resistant to ticks in cattle in Paraguay.
The results indicated that there is resistance
to different drugs and combination. 100% of

the populations presented resistance to pyre-
throids, 1 population presented resistance to 5
drugs and a combination, 31% presented resis-
tance to 4 drugs and a combination. The drug
with the lowest percentage of resistance was
organophosphates with 23.1%. It is evident
how worrying this issue is in livestock farming
in Paraguay, as in the region, suggesting that
tick resistance tests be carried out routinely in
livestock establishments.

Introduccion

La garrapata comun del bovino, Rhipicepha-
lus (Boophilus) microplus (R. microplus), es un
parasito de presencia mundial. Los métodos
quimicos son una de las estrategias mas utili-
zadas para el control de R. microplus las cuales
se basan en la aplicacion de productos ecto-
paraciticidas (garrapaticidas). Se ha detectado
resistencia de la garrapata a estos productos
a nivel mundial en forma individual o multiple
contra organofosforados (OF), piretroides sin-
téticos (PS), amitraz (AM), lactonas macroci-
clicas (LM) y fipronil (FR). (Alonso-Diaz, 2006;
Castro, 2012) En Uruguay hay resistencia a PS,
OF, AM, FR, y LM. Presentando poblaciones
con resistencia multiple a 5 moléculas. (Cuore,
2017). En el Brasil hay resistencia a todos los
grupos quimicos. En el afio 2014 se demostré
el primer caso de resistencia de R. microplus a
fluazurén y la primera poblacidén susceptible a
6 drogas acaricidas. (Reck, 2014) En Argen-
tina se han registrado resistencia a OF, PS,
LM, AMy FR en las provincias Argentinas
de Corrientes, Cordoba, Chaco, Santiago del
Estero, Salta y Santa Fe. (Nava, 2018)

Materiales y métodos

Este estudio se realizd durante los anos
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2020 y 2021 con poblaciones de garrapa-
tas provenientes de 13 establecimientos de
produccion de carne distribuidos en todo Pa-
raguay. (Foto 1) El trabajo consistido en dos
partes, una de campo en donde se extrajeron
garrapatas de bovinos y una parte de labora-
torio. En el laboratorio las garrapatas fueron
procesadas utilizando técnicas validadas por
la FAO (FAO, 2004): TIA - Test de Inmersién de
Adultos (Drummond et al.1973); TPL - Test de
Paquete de Larvas (Stone y Haydock, 1962)
adoptado por FAO y TIL- Test de Inmersion de
Larvas (Shaw, 1966). Para el test se utilizaron
5 principios activos, una combinacién y la cepa
Mozo de referencia como control susceptible.

Resultados

El 100% de las poblaciones de garrapatas
presentaron resistencia a PS, 1 establecimien-
to presento resistencia a 5 drogas y una com-
binacion (CM), 31% de los establecimientos

presentan resistencia a 4 drogas y una CM.
La droga con menor porcentaje de resistencia
fueron los OF con un 23,1 % (Cuadro 1; Foto
2). Se realizan un promedio de 13 tratamientos
anuales utilizando una o mas drogas.

Discusion

El objetivo de este trabajo fue determinar la
presencia o no de poblaciones de garrapatas
resistentes a garrapaticidas en bovinos del Pa-
raguay, no fue un estudio de prevalencia. Los
resultados indicaron que hay poblaciones de
garrapatas resistentes en este pais a todas las
drogas estudiadas en diferentes porcentajes
segun él establecimiento. Una de las pobla-
ciones, N° 7, presento resistencia a 5 drogas
y una CM, datos similares a los que se pre-
sentan Uruguay con la diferencia que en este
se encontraron mas establecimientos en estas
condiciones. (Coure, 2016) En 13 poblaciones
hay resistencia a PS, esto debido seguramente

Foto 1. Ubicacion de los establecimientos en donde se reali-
zaron los test.

Foto 2. Distribucidon en el pais de las poblaciones resistentes
segun el nimero de principios activos.

Cuadro 1. Porcentaje de poblaciones de garrapatas que presentaron resistencia a los diferentes principios activos

PS

PS + OF

AM

LM

FR

OF

Resistencia

100

84.6

61.5

53.8

38.5

231
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al método de aplicacion. En Paraguay son muy
pocos los establecimientos que tienen bafo de
inmersion y utilizan el método por aspersion
con mochila lo cual se aplica en forma errénea
provocando en gran parte este problema. El
38.5% presentaron resistencia a 4 y 5 drogas,
porcentaje mas elevado al encontrado en Uru-
guay con un 29%. (Coure, 2016) En 46% de
las poblaciones tienen resistencia a 3 y 4 prin-
cipios activos y una CM. La droga con menor
porcentaje de resistencia fue OF con un 23,1
%. Este estudio establece lo preocupante de
este tema en Paraguay, similar a los paises de
la region, sugiriendo que se realice el test de
resistencia a garrapaticidas de forma rutinaria
en los establecimientos ganaderos.
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La década del 60 marca una inflexién en lo que a Veterinaria
se refiere. Alaumento considerable de la matricula en Facultad,
doblando o triplicando las cifras de los que ingresaban, se suma
también unincremento de los egresos.

Esto fue llevando a que los veterinarios no dependientes del
Ministerio de Ganaderia y Agricultura (Pesca se agregé en el
72) , trascendieran el area metropolitana, se afincaran en las
capitales departamentales y enlas poblaciones més chicas.

Este fenomeno de descentralizacién trasciende las
estructuras de la Sociedad de Medicina Veterinaria y de sus
Sociedades de Especialistas ( por aquel momento la de Buiatria
y la de Higienistas de Alimentos). Se crean entonces
agrupamientos mas o menos organizados que se constituyen
en los Centros Médico Veterinarios, cuyo desarrollo veran los
afos setenta.

Paysandu no escapa a este fenémeno y los doce colegas que
se retnen el 16 de noviembre de 1971 deciden la fundacion de
este Centro.

Es de hacer que de esos, siete pertenecian a los Servicios
Oficiales (Sanidad Animal,. DILFA e Industria). Primero
haciendo 2 o 3 reuniones anuales. Luego aumentando la
frecuencia amedida que surgian nuevos asuntos.

1971 Fundacion.

1973 Primeras Jornadas Uruguayas de Buiatria.

1979 Se instala en Paysandu, con el apoyo del
Centro Médico Veterinario el sub centro de
diagnéstico del CIVET “Miguel C. Rubino”.

1981 Adquisicién de la sede propia.

1982/83 Colabora en la organizacion de Pasantias
extracurriculares de Facultad de Veterinaria.

1987 Colabora en la instrumentacion del Plan Piloto
Paysandu, curricular y optativo del segundo
semestre del 6° afio.

2000 Co-participa junto al Centro Médico Veterinario

de Maldonado en el XXI Congreso Mundial de
Buiatria.

Entre estos, la posibilidad de realizar unas Jornadas de
Buiatria, idea que habia surgido después de unas interesantes
“‘Jornadas de Tacuarembd” que habian tenido lugar en dicha
ciudad a fines de 1971, respondiendo a una iniciativa de la
Sociedad Uruguaya de Buiatria. Y asi , en abril de 1973 se
realizan las Primer Jornadas Uruguayas de Buiatria en
Paysandu. El caudal social del Centro habia aumentado a
trece, llegando a 15 al final de ese afio.

Pero si bien las Jornadas son y siguen siendo una parte
importante en la actividad del Centro (relacionamiento nacional
e internacional, posibilidades de intercambio, fuente de
ingresos, actualidad técnica), no deja de seruno de los items en
que se divide el orden del dia de las reuniones semanales.

Porque un tema que tiene que ver con Hidatidosis, o con
Acreditacion, tal vez implique mas tiempo y discusion que la
decisidn sobre la cena de las Jornadas, concordando o no con
la opinion del Comité Organizador de las mismas. Porque tiene
tanta trascendencia una cartelera de Facultad como una
interpretacién a una norma de los Servicios Ganaderos.

Es decir que la reunion de Directiva ampliada de los lunes, es
es0, un foro de discusion en la que si bien los directivos tienen
voto (votacién a la que rara vez se llega, porque se busca el
consenso) todo el que participa tiene voz. Claro esta que los 80
0 90 socios del Centro no estan presentes todos los lunes.
Tampoco lo estan en las Asambleas. Pero si alrededor de 15
colegas participan semanalmente de las reuniones.
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