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1.INTRODUCCION

Los parasitos gastrointestinales (PGI) han
sido descriptos como uno de los principales
problemas sanitarios que afectan a los sis-
temas de produccién ovina en todo el mundo
(Uriarte y Valderrabano, 1990; Vlassoff, et al.,
2001; Waller, 2003). En ovinos, las infeccio-
nes por PGI producen diarrea, pérdidas de
apetito, anemia y en casos severos pueden
producir importantes mortandades (Ayalew
et al., 1973). Sin embargo, las infecciones
subclinicas son las mas importantes ya que
causan considerables pérdidas econdémicas
manifestadas a través de menor produccion
de carne, lana, leche y al incremento en los
costos veterinarios, mano de obra y drogas
utilizadas en su control y prevencion (Perry
y Randolph, 1999).

Las parasitosis gastrointestinales han
sido exitosamente controladas mediante el
uso de drogas antihelminticas. El advenimien-
to de las drogas modernas de amplio espec-
tro, comenzo en la década de 1960 con el
grupo de los benzimidazoles, seguido por el
lanzamiento de los imidazothiazoles duran-
te la década de 1970 y las lactonas
macrociclicas durante la década de 1980.
Desde entonces, ha transcurrido un largo
periodo de tiempo, hasta el lanzamiento en
el mercado de monepantel, el cual pertene-

ce a una novedosa clase de antihelminticos
llamada «Derivados de Amino-Acetonitrile»
(AADs) (Novartis 2009, new release: http://
www.zolvix.com/index.shtml).

Desafortunadamente, el desarrollo de re-
sistencia antihelmintica (RA) ha demostra-
do ser una consecuencia inevitable del uso
de dichas drogas, por lo cual, hoy en dia la
RA es uno de los grandes problemas en pe-
quenos rumiantes (ovejas y cabras) en todo
el mundo (Prichard, et al., 1980; Waller,
1997; Waller y Thamsborg, 2004). La RA es
un fendmeno que ha sido ampliamente di-
fundido en la mayoria de los paises produc-
tores de ovinos tales como Sudéafrica (Van
Wyk, et al., 1999) , Nueva Zelanda (Waghorn,
et al., 2006), Australia (Edwards, et al.,
1986), Reino Unido (Jackson and Coop,
2000; Bartley, et al., 2003), Argentina (Eddi,
et al., 1996), Uruguay(Nari, et al., 1996),
Brasil (Echevarria y Trindade, 1989) y Para-
guay (Maciel, et al., 1996). Como la RA con-
tinua su desarrollo y la reversién a la sus-
ceptibilidad parece poco probable, se ha
comenzado a investigar en métodos alterna-
tivos de control de los PGI. Los métodos al-
ternativos (MA) propuestos y mas difundidos
incluyen: manejo del pastoreo, manejo de la
nutricién, uso de forrajes bioactivos o
nutraceuticos, control biolégico, homeopa-
tias, animales seleccionados por resisten-
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cia genética, hongo nematofagos, vacunas
y uso de particulas de oxido de cobre.

El manejo del pastoreo involucra una se-
rie de medidas que apuntan a controlar las
formas pre-parasitarias de vida libre que se
encuentran en las pasturas. Algunas estra-
tegias que han demostrado ser eficaces en
reducir la contaminacioén de larvas infectantes
de PGI en pasturas, incluyen el pastoreo al-
terno entre ovinos y bovinos, rotaciones de
ovinos con cultivos o descanso de las pasturas
dentro de las estaciones del afio (Cabaret et
al., 2002; Sayers y Sweeney, 2005).

La suplementacion de los ovinos con dis-
tintas fuentes de proteina, ha demostrado
ejercer un efecto favorable sobre el sistema
inmunologico y por lo tanto mejorar la per-
formance de los ovinos frente a las infeccio-
nes parasitarias (Sayers y Sweeney, 2005).

Forrajes bioactivos o nutraceuticos son
aquellos que contienen compuestos secun-
darios (ejemplo: taninos condensados), los
cuales ejercen un efecto en el control de los
PGl (Athanasiadou, et al., 2006). Ejemplo de
forrajes con contenido medio-alto en taninos
condensados (TC) son la Sulla (Hedysarum
coronarium), Lotus pedunculatus y Lotus
corniculatus (Niezen et al., 1998).Los
taninos condensados son metabolitos secun-
darios de plantas y han sido asociados como
parte de la defensa de las plantas contra in-
sectos y herbivoros, siendo estos responsa-
bles por un numero de propiedades tanto fa-
vorables como desfavorables cuando son in-
cluidos en la dieta de los rumiantes.

Parece probable que el consumo de plan-
tas con contenidos medio-alto de TC puede
tener un efecto directo en la disminucion de
los parasitos gastrointestinales o un efecto
indirecto a través de la absorcion de la pro-
teina bypass en el intestino delgado, lo cual
fortaleceria el sistema inmunitario y mejora-
ria la resistencia o resiliencia de los anima-
les frente a infecciones parasitarias (Kahny
Diaz-Hernandez, 1999). Las especies del
género Lotus difieren en su contenido de
taninos condensados y Kelman y Tanner
(1990) (Citado por Ayala y Carambula, 2009),
reportaron que el Lotus uliginosus es el que
posee el mayor porcentaje de taninos con-
densados (5,99%).

Las investigaciones en control biolégico
de los PGI han identificado al hongo
Duddingtonia flagrans como una potencial
medida de control de dichos parasitos a ni-
vel de los estadios de larvas infestantes en
las pasturas. Estos hongos nematéfagos
compiten con los nematodes por nutrientes,
destruyendo asi a las larvas infectantes o L3
(Fontenot, et al., 2003; Larsen, 2006).

Algunos remedios homeopaticos han sido
usados en el control de los PGlI, particular-
mente en sistemas de produccion organica.
Las homeopatias son preparadas ya sea con
extractos de plantas, parte de patégenos o
ambas. Las homeopatias en base de extrac-
tos de plantas no intentan reducir la carga
parasitaria directamente, sino que apuntan
a mejorar la respuesta inmune frente a las
infecciones parasitarias. La Cina (Artemisia
cina) y Neem (Azadirachta indica), son algu-
nos ejemplos usadas como remedios
homeopaticos que han sido investigados para
el control de los PGl en ovinos principalmente
(Cabaret, et al., 2002a; Chagas, et al., 2008).

El uso de animales genéticamente resis-
tentes a los PGlI, seleccionados fundamen-
talmente por medio del conteo de huevos por
gramo de materia fecal (HPG), ha sido in-
vestigado como otro método potencial en el
control de los parasitos gastrointestinales de
los ovinos (Gill, 1991; Eady et al., 2003). Se
ha descripto que la resistencia genética a
los PGl tendria un beneficio directo sobre los
animales al disminuir la carga parasitaria que
se establece en ellos, pero también habria
un beneficio indirecto a los demas animales
al disminuir la contaminacion de las pasturas
(Sayers y Sweeney, 2005).

En la literatura existe mucha informacion
sobre la experimentacion en el uso de vacu-
nas para el control de los PGl y las mismas
se dividen en dos clases: antigenos ocultos
y convencionales. Las vacunas de antigenos
ocultos son usualmente desarrolladas a par-
tir del intestino de los parasitos y dichos
antigenos no estan expuestos durante la in-
feccion. Las vacunas convencionales consis-
ten en antigenos expuestos de secrecién o
excrecion. Las vacunas de antigenos ocul-
tos serian eficaces contra los parasitos que
se alimentan de sangre como por ejemplo el
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Haemonchus contortus (H. contortus) y las
vacunas convencionales podrian ser igual-
mente eficaces tanto como para parasitos
hematofagos y los que no lo son (Newtony
Meeusen, 2003).

La administracion oral de bolos de parti-
culas de oxido de cobre fueron desarrolla-
dos para el control de las deficiencias de
cobre en rumiantes. Estos bolos liberan parti-
culas de cobre las cuales se trasladan en el
tracto digestivo del animal para ubicarse en la
mucosa de los pliegues del abomaso (Knox,
2002). Luego se comenzo a estudiar el efecto
de estos bolos en la reduccion del estableci-
miento de los parasitos en el abomaso, sobre
todo para el control de H. contortus.

Desafortunadamente, la eficacia de la
mayoria de los métodos alternativos de con-
trol de los PGl arriba mencionados, esta to-
davia en estudio o los mismos no estan dis-
ponibles para su uso a nivel comercial. El
objetivo de este trabajo es presentar los resul-
tados de algunos experimentos realizados en
el uso de forrajes bioactivos para el control de
los parasitos gastrointestinales en pastoreo,
realizados en suelos de Basalto durante los
afios 2002 y 2005, en la Unidad Experimental
Glencoe perteneciente a INIA Tacuarembo.

2. EXPERIMENTOS

1. Efecto de los taninos condensados y
la carga sobre la produccién y calidad
de carne y lana de corderos pesados
Corriedale en cuatro especies de
leguminosas (Lotus corniculatus, Lotus
pedunculatus, Lotus subbiflorusy
Trifolium repens)

Se presenta aca un resumen de los as-
pectos parasitarios de un trabajo de tesis de
grado realizado por los Ing. Agr. Maria del
Pilar Iglesias y Nicolas Ramos (Iglesias y
Ramos, 2003). Brevemente, se describen los
aspectos mas relevantes del experimento,
ya que la tesis completa sera presentada en
otro documento.

1.1 Objetivos

Evaluar el uso de las especies Lotus
pedunculatus(actualmente llamado uligino-

sus) cv. Maku, Lotus subbliflorus cv. El Rin-
cén, Lotus corniculatus cv. Draco y Trifolium
repens cv. LE Zapican y el efecto de la carga
animal (8 y 12 corderos/ha) sobre los para-
metros cuantitativos y cualitativos del forra-
je; asi como también, el efecto de la espe-
cie leguminosa forrajera, la carga animal y
los taninos condensados sobre la produccién
y calidad de carne y lana, en sistemas de
engorde de corderos pesados de la raza
Corriedale para suelos medios a profundos
de la regién de Basalto, durante el periodo
otono-invierno. Ademas, se realizé un segui-
miento de los parasitos gastrointestinales.

1.2 Materiales y Métodos

El experimento se realizé en la Unidad
Experimental Glencoe(UEG), la cual perte-
nece a la Estacion Experimental INIA Tacua-
rembd, en el periodo comprendido entre el
30 de mayo y el 18 de setiembre del afio
2001 (110 dias). Esta Unidad Experimental
se encuentra en el departamento de Paysan-
du (Uruguay), ubicada geograficamente en
la region ganadera Basaltica a 32° 00’ 24”
latitud sur, 57° 08’ 01” longitud oeste y 124
metros sobre el nivel del mar.

El disefio experimental utilizado fue de
bloques al azar (dos) con un arreglo de par-
celas sub-divididas.

Pasturas

La base forrajera utilizada fueron mejora-
mientos de campo de segundo afio sembra-
dos en otofio del afio 2000 (24 de abril) en
siembra directa y con una fertilizacion basal
de 150 kg/ha de fosfato de amonio.

El area total del experimento fue de 13.36
ha divididas en dos bloques de igual superfi-
cie, delimitados con alambrado eléctrico
semipermanente de tres hilos. Cada bloque
estaba dividido en 4 parcelas de igual tama-
Ao, cada una correspondiente a una de las
especies forrajera en estudio asignadas al
azar. Asu vez, las parcelas fueron divididas
en dos subparcelas (0,668 y 1,002 ha) por
medio de mallas eléctricas para asignar las
cargas animales (alta: 12 corderos/ha y baja:
ocho corderos/ha, respectivamente). Por el
sistema de pastoreo utilizado, cada combi-

453




ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARALOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO INIA

454

nacion de pasturay carga fue dividida en dos
franjas de pastoreo.

Las leguminosas utilizadas fueron :Trifolium
repens cv. LE Zapican, Lotus corniculatus cv.
INIA Draco, Lotus pedunculatus cv. Maku y
Lotus subbiflorus cv. ElI Rincédn

El sistema de pastoreo alternado utiliza-
do se establecio sobre la base del uso de
dos franjas con 14 dias de ocupacién y 14
dias de descanso.

Animales

Los animales utilizados fueron 128 cor-
deros machos castrados de la raza
Corriedale, con una edad de 8 a 9 meses,
nacidos en agosto-setiembre del afio 2000,
los que al comienzo del experimento pesa-
ban 23,8 + 2,1 kg (peso vacio), con una con-
dicién corporal de 2,2 + 0,3 unidades, que
fueron distribuidos al azar en los diferentes
tratamientos aplicados segun las dos varia-
bles mencionadas.

Todos los corderos fueron vacunados con-
tra Clostridiosis y contra Ectima contagioso
al momento de la sefalada. Previo al inicio
del experimento se dosificd oralmente a to-
dos los corderos con lvermectina. Debido a
los altos niveles de infestacion parasitaria a
nivel intestinal encontrados en el primer
muestreo coproparasitario (13 de junio), se
dosificé nuevamente a los animales (20 de
junio) con una ivermectina inyectable y un
levamisol oral.

Suplementacidén con polietilen
glicol

El polietilen glicol (PEG; PM 3350) ha sido
utilizado para estudiar la interaccion entre
los taninos condensados (TC) y las protei-
nas (Jones y Mangan, 1977; Barry y Manley,
1986; citados por Barry et al., 2001), debido
a su capacidad de formar fuertes complejos
con los TC. Por lo tanto, el efecto de los TC
puede ser deducido comparando los ovinos
que reciben PEG (TC inactivos) contra los
que no lo reciben (TC activos). Para ello, se
suplementé a la mitad de los animales con
PEG (PM 6000) arazén de 1g PEG por cada
gramo de TC consumido (estimado), el cual
se asume es indigestible para los rumiantes

(Barry y Duncan, 1984, citados por Montossi,
1995).

1.3 Resultados parasitarios

En la Figura 1 se presentan los resulta-
dos de la evolucién las medias aritméticas
de huevos por gramo de materias fecales
(HPG) de los corderos de los diferentes tra-
tamientos.

Como se puede apreciar en la Figura 1,
al inicio del experimento los animales pre-
sentaron niveles altos de HPG en todos los
grupos, por lo cual debieron ser dosificados.
Pero luego de las dosificaciones los niveles
de HPG se mantuvieron bajos a lo largo el
periodo experimental, no pudiéndose identi-
ficar ninguna tendencia a diferenciarse por
tipos de leguminosas.

Dado la complejidad del experimento, en
el cual el principal objetivo fue evaluar la per-
formance productiva, podemos concluir que
no se diferenciaron las cargas parasitarias
en aquellos tratamientos de leguminosas
dosificadas o no con polietilen glicol y que
todos los tratamientos ejercieron un efecto
de «resiliencia» (habilidad para producir ade-
cuadamente en presencia de cargas parasi-
tarias medias-altas) en los animales del ex-
perimento.

2. Uso de forrajes bioactivos en el
control de los parasitos
gastrointestinales de los ovinos en
pastoreo en suelos de Basalto

2.1 Objetivo

Evaluar el efecto de una pastura con alto
contenido de Taninos Condensados (Lotus
pedunculatus cv. Maku) sobre la resistencia
y/o resiliencia de los ovinos a los parasitos
gastrointestinales.

2.2 Materiales y Métodos

Este experimento se llevd a cabo en la
Unidad Experimental Glencoe de INIA
Tacuarembd, ubicada sobre suelos de Ba-
salto en el Departamento de Paysandu.
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Figura 1. Resultados de la evolucion de huevos por gramo de materias fecales (HPG) de los
corderos de las diferentes pasturas, con y sin administracion de Polietilen glicol (PEG),
durante el periodo junio — setiembre 2001.

D= L. corniculatus cv. INIA Draco; M= L. pedunculatus cv. Maku; R= L. subbiflorus cv. El Rincén; TB=T. repens
cv. LE Zapican; 8 y 12: corderos/ha; si= con suplementacién con PEG; no= sin suplementacién con PEG.

Fuente: Iglesias y Ramos, 2003.

El disefio experimental fue parcelas divi-
didas, con dos pasturas (Lotus pedunculatus
cv. Maku y Trifolium repens cv. LE Zapican)
por dos tratamientos (dosificados y sin dosi-
ficar) y tres repeticiones por tratamiento.

Las pasturas fueron sembradas en mar-
zo de 2002 con las especies Lotus
pedunculatus cv. Maku (LM) y Trifolium
repens cv. LE Zapicén (TB), en forma pura.
Las mismas fueron resembradas en octubre
de 2002. El area experimental total fue de 4
ha (2 ha por pastura). EI LM esta reportado
como una especie con contenido medio-alto
de taninos condensados. Como control se
us6 el TB el cual tiene contenido bajo en
taninos condensados. Ambas pasturas tie-
nen contenido alto de proteinas crudas, para
evitar el efecto de confusion de la proteina
sobre el control de los parasitos. Las pasturas
fueron pastoreadas previamente con ovejas
de cria para permitir la contaminacion y fa-
vorecer el posterior desafio natural de los
corderos participantes del experimento.

Cada pastura se subdividio en tres par-
celas iguales, mediante mallas electrifica-
das y en cada una de ellas pastorearon 10

corderos Corriedale en forma continua durante
el periodo experimental (15 corderos /ha) des-
de el 27 de mayo a fines de octubre.

Los animales (n=60) fueron identificados
y sorteados al azar para cada tratamiento,
balanceando por PV inicial, CC y HPG.

Dentro de cada parcela, cinco anima-
les recibieron un tratamiento antihelmintico
supresivo cada 14 dias (grupo control) y
los restantes no fueron dosificados (grupo
tratamiento).

Determinaciones en los animales

Cada 14 dias se realizaron mediciones de
PV, CC y se tomaron muestras individuales
de materias fecales. El crecimiento de la lana
se determiné mediante la metodologia de
parches al inicio y final del experimento.

Se realizaron determinaciones del forraje
disponible al inicio y cada 28 dias, asi como
de la composicion botanica. Se realizaron cin-
co cortes de rectangulo (0,1 m?) por parcela.

Se realizaron cinco mediciones de altura
de regla graduada por cada corte dentro del
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rectangulo. Adicionalmente se realizaron 20
determinaciones al resto de la parcela.

Para la determinacion de materia seca,
las muestras del corte disponible se pesa-
ron en verde individualmente, para luego for-
mar un pool; del mismo se extrajeron dos
muestras para determinar porcentaje de
materia seca en la sede de INIA Tacuarembo,
secado a 100°C durante 24hs (hasta lograr
peso constante). Otras dos muestras fueron
extraidas para realizar composicion botani-
ca. Se separaron las fracciones verde y seco;
y dentro de verde, hoja y tallos de legumino-
sa, gramineas y malezas.

Determinaciones en el laboratorio

En el laboratorio se realizaron recuentos
HPG de acuerdo a la técnica modificada de
McMaster. La identificacion de las larvas
infectantes (L3) en materias fecales, se rea-
lizo mediante cultivos de un pool para cada
tratamiento de acuerdo a la técnica del
CSIRO (Eddy, comunicacion personal).

Alfinal del experimento, se realizaron recuen-
tos de parasitos adultos totales de una muestra
de 20 animales, mediante autopsias siguiendo
la técnica descripta por (MAFF, 1986).

Las estadisticas descriptivas se realiza-
ron mediante analisis univariados usando el
paquete estadistico STATA 11. Las variables
no paramétricas (HPG y parasitos totales)

fueron analizadas utilizando el método de
Kruskal-Wallis.

2.3 Resultados

En la Figura 2, se muestran los resulta-
dos de la evolucion de los promedios de HPG
de los animales de los grupos parasitados
sin tratar, en las dos pasturas. Al inicio del
experimento los animales sin tratar y pasto-
reando en TB, tenian un promedio de 913
HPG y los del LM de 1707 HPG promedio.
Como se ve en la Figura 2, a lo largo del
experimento, los animales sin tratar pasto-
reando en LM bajaron los niveles de HPG
hasta 184 en un periodo de 18 semanas sin
recibir ningun tratamiento antihelmintico. Los
animales sin tratar pastoreando TB, si bien
al inicio del experimento presentaron un in-
cremento de los niveles de HPG, a partir de
la siete semana comenzaron a bajar hasta
alcanzar un promedio de 270 HPG, aunque
las diferencias de medias no fueron significati-
vas (P>0,05). Los controles dosificados cada
14 dias, presentaron niveles de HPG muy ba-
jos durante todo el periodo de estudio.

En la Figura 3, se presenta la evolucién del
peso vivo (kg) promedio, de los animales pas-
toreando en TB y LM, dosificados y sin dosifi-
car. Como se observa, los animales de ambas
pasturas dosificados o no, ganaron peso du-
rante el periodo experimental, habiendo una
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Figura 2. Resultado de los promedios de la evolucion de los huevos
por gramo de materias fecales (HPG) de los animales, en
las dos pasturas evaluadas con y sin dosificacién con
antihelmintico convencional.
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diferencia significativa entre pastura a favor de
aquellos corderos pastoreando en TB (P<0,05).

Los resultados de las ganancias diarias
promedio durante todo el periodo experimen-
tal, fueron superiores en los animales
dosificados pastoreando en TB (311 g/ani-
mal/dia) versus aquellos dosificados y pas-
toreando LM (200 g/an/dia) (P<0,01). Las
mismas diferencias significativas en ganan-
cias diarias promedio (P<0,01) se obtuvo en
el grupo de animales sin dosificacion pasto-
reando TB (265 g/an/dia) comparados con el

grupo de animales sin dosificary en LM (187
g/animal/dia).

El promedio de la condicién corporal pro-
medio durante el periodo experimental fue de
3,9 puntos y 3,6 puntos para TB dosificado
y sin dosificar, respectivamente (P<0,01) y
de 3,3y 3,2 puntos para LM con y sin dosi-
ficacion, respectivamente (P=0,07).

En la Figura 4, se presenta los resulta-
dos de los promedios de las disponibilida-
des de las dos pasturas (TB y LM), durante
el periodo experimental.
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Figura 3. Resultado de la evolucion de la media aritmética del peso vivo (PV) en kilos
(kg) de los animales de los distintos tratamientos durante el periodo experi-

mental mayo a noviembre 2003.
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Figura 4. Resultados de la evolucion en la masa de forraje promedio (kg MS/ha) de Lotus
pedunculatus cv. Maku y Trifolium repens cv. LE Zapican (Trébol Blanco).
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Cuadro 1. Resultados de los promedios de parasitos adultos
de los animales (n=20) para cada una de las
pasturas evaluadas, dosificados o no cada 14 dias.

Lotus Maku Trébol Blanco
Dosificado 7476° 1180°
Sin dosificar 15162° 2347°

ab | etras diferentes en la misma columna, indican diferencias

significativas (p<0,05).

La disponibilidades iniciales promedio fue-
ron de 800 kg de MS/ha para LMy 1030 kg
de MS/ha para TB, llegando a valores limi-
tes al final del ensayo de 308 kg de MS/ha
para LMy de 347 kg de MS/ha para TB.

El promedio de parasitos adultos totales
resultantes de las necropsias realizadas al
final del experimento (Cuadro 1), fue mayor
para los animales pastoreando LM (7476 y
15162) que para TB (1180) y ambos grupos
dosificados (P=0,10). Los promedios de pa-
rasitos adultos totales para los grupos de
animales de ambas pasturas y sin dosificar,
fueron de 15162y 2347 para LMy TB, res-
pectivamente (P=0,01).

2.4 Discusion y conclusiones

Los resultados de este ensayo mostra-
ron que corderos con infecciones naturales
de mediana intensidad, en pastoreo por un
periodo de 18 semanas sin administracion
de drogas antihelminticas, fueron capaces
de reducir las cargas parasitarias asociado
ello con la evolucion en la abundancia de
huevos de PGl en materias fecales. A juzgar
por los resultados presentados arriba, no se
observaron diferencias significativas (P<0,05)
en los niveles de HPG entre los animales
pastoreando una pastura con taninos con-
densados (LM) cuando se la compara con
aquellos animales que pastorearon la pastu-
ra control (TB), cuyo contenido en taninos
condensados es considerado bajo. Como era
predecible, se encontraron diferencias signi-
ficativas (P<0,05) entre los animales pasto-
reando la misma pastura y que recibieron
tratamiento antihelmintico en forma periddi-
ca cada 14 dias, en comparacion con el gru-
po que no recibid ningun tratamiento.

Los resultados de los promedios de pa-
rasitos adultos totales, mostraron una dife-

rencia significativa entre pasturas, favorable
al grupo pastoreando en TB (2347) en com-
paracion al grupo pastoreando en LM (15162)
(P=0,01), ambos no dosificados. En cambio,
en los grupos dosificados, a pesar de que
se observa una tendencia de menores car-
gas parasitarias en los grupos pastoreando TB
(promedio=1180) versus los animales pasto-
reando en LM (promedio=7476), la diferencia
de las medias no fue significativa P=0,10).

Los resultados de produccion animal,
mostraron que la performance de los corde-
ros fue buena en ambas pasturas con o sin
dosificaciéon, aunque los corderos de los tra-
tamientos sobre TB tuvieron ganancias de
peso superiores a aquellos corderos de los
tratamientos sobre LM y dichas diferencias
fueron significativas (P<0,01). Lo misma ten-
dencia se observo en la condicién corporal,
donde los tratamientos sobre TB tuvieron
mayores promedios en puntos de condicién
corporal. Sin embargo, cuando se compara-
ron los grupos dosificados y sin dosificar, s6lo
hubieron diferencias significativas en los gru-
pos de TB (3,6 y 3,3 puntos respectivamen-
te) (P<0,01). Esto puede sugerir que el LM
es una leguminosa que puede tolerar cargas
parasitarias medias sin afectar la produccion
y por lo tanto puede contribuir a reducir la
utilizacion de drogas antihelminticas y por
lo tanto disminuir la presion de seleccion de
lombrices resistentes. Una de los factores que
podria estar influyendo en estos resultados,
es el hecho de que unos de los efectos desfa-
vorables de los taninos condensados es la res-
triccion que ellos ejercen en el consumo.

En conclusion, los principales resultados
presentados aca, demostraron que ambas
leguminosas (LM y TB) utilizadas en el ex-
perimento, fueron capaces de reducir las
cargas parasitarias de los corderos en un
periodo de pastoreo que abarcé las estacio-
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nes de invierno y primavera en suelos de
Basalto. Esto podria deberse a los altos ni-
veles de proteina cruda presenteenel TBy
los niveles de taninos condensados del LM
(datos no presentados). La performance pro-
ductiva de los animales en ambas pasturas
fue buena, aunque las disponibilidades fue-
ron variables y en algunos momentos fueron
bajas. Estos resultados serviran de base para
continuar con la investigacion en este tema,
ya que lograr niveles 6ptimos de forraje en
condiciones de campo, depende muchos de
las condiciones climaticas que son variables
en los diferentes afos.

3. Uso de forrajes bioactivos en el
control de los parasitos
gastrointestinales en ovejas de cria

3.1 Objetivo

Evaluar el efecto de una una pastura con
alto contenido de taninos condensados
(Lotus pedunculatus cv. Maku) en la carga
parasitaria de las ovejas en el alza del pico
de lactacién y su posterior efecto en la in-
festacion de los corderos.

3.2 Materiales y Métodos

En este experimento se utilizan las mis-
mas pasturas que en el Experimento 1. Los
animales en el presente experimento fueron
elegidos por conveniencia y fueron 40 ovejas
de cria Corriedale con prefiez unica (diag-
nosticadas por ecografia), a una carga de
10 an/ha. Asu vez, la mitad de las ovejas de
cada tratamiento recibié dosificacién
antihelmintica cada 14 dias y la otra mitad
no recibié dosificacién. Las ovejas fueron
asignadas al azar a los tratamientos,
estratificadas por niveles de HPG y peso vivo
y las mismas ingresaron el 9 de setiembre
de 2004 a las parcelas, momento en el cual
comenzaron las pariciones. El periodo de
seguimiento fue desde el 07 de setiembre al
01 de diciembre de 2004.

Determinaciones en los animales

Las determinaciones fueron peso vivo,
condicién corporal y muestreos de materias
fecales en ovejas y corderos, cada 14 dias.

En las pasturas se realizaron muestreos
para analisis de disponibilidad, materia seca
y para la identificacién de larvas infestantes
(L3) en las mismas. En este experimento no
se realizaron necropsias parasitarias ni
muestreos de lana.

Los demas muestreos se realizaron de
acuerdo a lo descripto en el Experimento 1.

Determinaciones en el laboratorio

Los analisis de laboratorio realizados para
el presente experimento siguieron la misma
metodologia descriptaen 1.2.3

3.3 Resultados

Ovejas de cria

En el Cuadro 2 se presentan los resulta-
dos de las medias aritméticas de los conteos
de huevos por gramo de materias fecales
(HPG) en las ovejas de cria, para cada uno de
los tratamientos de pasturas y dosificaciones
durante el periodo experimental.

Las comparaciones simples de las me-
dias aritméticas de HPG entre pasturas den-
tro de los tratamientos con o sin antihelmin-
ticos, resultaron en diferencias significativas
solamente en el muestreo numero tres (cua-
tro semanas de ensayo) favoreciendo a las
ovejas pastoreando TB (media de HPG=100)
versus aquellas que pastorearon LM (media
de HPG=714) y ambos dosificados (P=0,02).
Como se puede observar en el Cuadro 2, las
medias de HPG mas altas se observaron
entre la cuarta y sexta semana de muestreo
(muestreos tres y cuatro), coincidiendo con
el alza de la lactacién de la mayoria de las
ovejas. Este es un fendmeno de causas to-
davia no bien establecidas, en el cual las
ovejas hacen una relajacion de la inmunidad,
los parasitos que han estado en los anima-
les aceleran su desarrollo y los adultos ya
establecidos comienzan a excretar cantida-
des importantes de huevos de parasitos, los
cuales son liberados al ambiente a través de
las materias fecales.

En la Figura 5 se presenta la evolucion
del peso vivo de las ovejas a lo largo del ex-
perimento. Como se puede observar en di-
cha figura, los animales de todos los trata-
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Cuadro 2. Resultados de las medias aritméticas de los conteos de huevos de parasitos
gastrointestinales (HPG) por gramo de materias fecales en ovejas de cria. Los resul-
tados estan estratificados por pastura y dosificacién, para cada uno de los muestreos
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Media aritmética de HPG Media aritmética de HPG
Dosificados (DE) Sin Dosificar (DE)
Muestreo L. Maku T. Blancc; L. Maku T. Blanco
1 520 (463) 340 (309) 437 (297) 590 (813)
2 337 (219) 175 (148) 1362 (768) 1150 (1056)
3 714 (549) 100 (167) 2275 (1025) 1500 (904)
4 488 (648) 83 (132) 1150 (652) 571 (485)
5 100 (188) 255 (583) 1130 (1415) 720 (1263)
6 20 (63) 0 1580 (2102) 777 (1544)

DE = desvio estandar para la media.

mientos ingresaron a las parcelas con pe-
sos uniformes (peso vivo promedio=50,3 kg;
Intervalo de confianza 95% = 45,7 — 54,9 kg).
Las pérdidas de peso vivo se dieron en to-
dos los tratamientos debido al estrés de la
lactacion, pero como se puede ver en la Fi-
gura 5, la tendencia fue que las ovejas pas-
toreando en LM presentaron pesos mas ba-
jos que aquellas que pastorearon en TB. Los
promedios de peso vivo de todo el periodo
experimental, mostraron diferencias signifi-
cativas entre ovejas pastoreando en TB
(51,1 kg) y LM (49,0 kg) y dosificadas
(P=0,02); pero no fueron significativas entre

ovejas de TB (51,3 kg) y LM (50,0 kg) sin
dosificar (P=0,18).

Dentro de cada pastura, no se observo un
efecto significativo de la dosificacion en el peso
vivo, tanto para TB como para LM (P>0,05).

En la Figura 6 se presenta la evolucion de
las medias aritméticas de condicién corporal
(CC) delas ovejas alo largo del experimento.
Las medias de CC para todo el periodo, fueron
de 3,5y 3,3 para las ovejas en LM con y sin
dosificaciéon respectivamente (P=0,04) y de
3,4y 3,6 paralas ovejas en TB con y sin dosi-
ficacion, respectivamente (P=0,07).
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Figura 5. Resultado de la evolucion de la media aritmética del peso vivo en kilos (kg)
de las ovejas de los distintos tratamientos durante el periodo experimental.
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Figura 6. Resultados de la evolucién de las medias aritméticas de condicion cor-
poral (CC) de las ovejas de los distintos tratamientos, a lo largo del

periodo experimental.

Corderos

En el Cuadro 3 se presentan los resultados
de las medias aritméticas HPG en los corde-
ros, para cada uno de los tratamientos de
pasturas y dosificaciones durante el periodo
experimental. A diferencia de los resultados
observados para las ovejas (Cuadro 2), el pa-
tron de distribucion es diferente, en el sentido
que los animales al inicio «naive» a las infec-
ciones parasitarias, comenzaron a infectarse
entre las cuatro a ocho semanas de vida al
comenzar su etapa de rumiantes. Como se pue-
de ver en el Cuadro 3, al final del periodo expe-
rimental, los HPG fueron mas altos para los
corderos en LM con y sin dosificacién en com-
paracion con los corderos pastoreando en TB.

Los resultados de comparaciones
univariadas entre pasturas y para cada uno
de los tratamientos antihelminticos usando
el método no-parametrico de Kruskal-Wallis,
indicaron que las diferencias en medianas
de HPG para LM y TB dosificados y entre
las mismas pasturas sin dosificar, fueron sig-
nificativas (P<0,05) para todos los muestreos
excepto para el grupo dosificado en el
muestreo 5.

En la Figura 7, se presenta la evolucion
del peso vivo de los corderos de los distin-
tos tratamientos a lo largo del periodo expe-
rimental.

Las comparaciones univariadas no fueron
capaces de demostrar diferencias significa-

Cuadro 3. Resultados de las medias aritméticas de los conteos de huevos de parasitos
gastrointestinales por gramo de materia fecal (HPG) de los corderos en las dos
pasturas evaluadas, agrupados de acuerdo a la dosificacion antihelmintica.
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Media aritmética de HPG Media aritmética de HPG
Dosificados (DE) Sin Dosificar (DE)
Muestreo L. Maku T. Blanco L. Maku T. Blanco
1 sm sm sm sm
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 87 (99) 50 (92) 166 (150) 0
5 1266 (936) 357 (377) 944 (596) 71 (75)
6 1677 (1934) 412 (253) 1833 (2257) 157 (229)

DE = desvio estandar para la media.

sm= los corderos se comenzaron a muestrear a partir de la tercera semana de vida.
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Figura 7. Resultado de la evolucion del peso vivo en kilos (kg) de los corderos de los
diferentes tratamientos durante el periodo experimental.

LM SI= Lotus maku dosificado.

LM NO= Lotus maku no dosificado.
TB SlI= Trébol blanco dosificado.

TB NO= Trébol blanco no dosificado.

tivas entre tratamientos de pasturas, con o
sin dosificacion.

3.4 Discusién y conclusiones

Los resultados obtenidos en este experi-
mento no demostraron la capacidad del Lotus
Maku (potencial efecto de los taninos con-
densados) en bajar las cargas de HPG en
ovejas de cria durante el periodo de la
lactacion. Como se puede observar en el
Cuadro 2, los HPGs en todos los grupos
aumentaron durante los muestreos tres y
cuatro, coincidentes con las semanas seis
a ocho de lactacién, y luego bajaron en to-
dos los tratamientos excepto en el de LM
sin dosificacion. Los resultados de los cor-
deros mostraron la misma tendencia de ser
mas altos en aquellos grupos pastoreando
en LM versus sus controles en TB. En este
experimento al igual que en el Experimento
1 presentado anteriormente, qued6 demos-
trado el efecto beneficioso de ambas

pasturas en la performance animal, evalua-
dos a través del peso vivo y condicion corpo-
ral. Esto se manifesto en la performance pro-
ductiva de los corderos, los cuales ganaron
peso indistintamente del tratamiento y la
carga parasitaria.

Una vez mas, no se demostraron diferen-
cias significativas en los pesos vivos tanto
de las ovejas como de los corderos entre los
tratamientos dosificados y sin dosificar.

En conclusion, el pastoreo de ovejas a la
paricion y durante la lactancia en pasturas
de Trébol blanco ejercié un mejor control de
las cargas parasitarias medidas a través del
HPG, tanto en las madres como en sus cor-
deros. Alos niveles de HPG que se obtuvie-
ron en este experimento (medios a alto), la
dosificacién sistematica de los animales no
tuvo una influencia favorable en la evolucion
del peso vivo o la condicion corporal. Por lo
tanto, se puede estar dando en estas situa-
ciones una mejora en la resiliencia a las
parasitosis gastrointestinales al usar estas
pasturas.
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4. Uso de forrajes bioactivos en el
control de los parasitos
gastrointestinales de ovinos, durante el
periodo de engorde

4.1 Objetivo

Evaluar el efecto de una leguminosa (Lo-
tus pedunculatus cv Maku) con contenido
medio-alto en Taninos Condensados (TC),
sobre el control de los parésitos gastroin-
testinales y en la produccion de carne y lana
en ovinos en pastoreo.

4.2 Materiales y Métodos

Este experimento se llevo a cabo en la
Unidad Experimental Glencoe de INIA
Tacuarembd, ubicada sobre suelos de Ba-
salto en el Departamento de Paysandu, pero
ocupando diferentes parcelas que los Expe-
rimentos 1y 2 descriptos previamente.

El disefio experimental fue un factorial con
dos bloques, dos parcelas por bloque y tres
tratamientos en los animales. El area experi-
mental ocupd una superficie de 6,68 ha y cada
blogue tuvo una superficie de 3,34 ha. El ex-
perimento se inici6 el 11 de agosto 2005 vy fi-
nalizé el 6 de diciembre del mismo afio.

Cada uno de los bloques consté de dos
parcelas sembradas con leguminosas: 1)
Lotus pedunculatus cv. Maku (LM) y 2)
Trifolium repens cv. LE Zapican (Trébol blan-
co; TB).

Los tratamientos animales consistieron
en: administracion de agua (control de taninos
condensados actuando); Polietilen de glicol
(taninos condensados inhibidos) y adminis-
tracién periddica de antihelmintico.

Los animales utilizados fueron corderos de
laraza Corriedale, nacidos en la primavera 2004
(agosto-setiembre) adquiridos de un unico pro-
ductor. El peso promedio de los mismos fue
de 29,5 kg (rango 24,5 a 34,0 kg). Los anima-
les fueron vacunados contra clostridiosis a la
llegaday alos 20 dias posteriores.

Los corderos (n=84) fueron dejados en
pasturas que previamente habian sido
pastoreadas por ovejas de cria, permitiendo
asi su contaminacion en forma natural.

Los animales fueron asignados a cada
grupo experimental (n=14) estratificados por
peso vivo y niveles de huevos de parasitos
gastrointestinales por gramo de materia fe-
cal (HPG). El sorteo se realizd6 mediante
computadora.

La carga animal fue Unica por pastura
de aproximadamente 12 (12,57) corderos/
ha. Para un mejor uso de las pasturas, cada
parcela se dividiéo en dos mediante alam-
brado eléctrico y se realizé pastoreo rota-
tivo, cambiando de parcela cada 14 dias.
Este manejo de la pastura es suficiente-
mente corto para no afectar la disponibili-
dad de larvas de parasitos en la misma.

La administracién de los tratamientos
se realiz6 bajo el esquema que se detalla
a continuacion. EI PEG se administré dia-
riamente en dos oportunidades (mafianay
tarde para mantener una concentracion
establecer de PGE y asi inhibir la poten-
cial accion de los taninos condensados),
al grupo de animales correspondiente (gru-
po=1, PEG) que tiene la funcion de inhibir
el efecto de TC. La dosis administrada fue
1,8 gde PEG cada 1g de TC en base seca
y diluido: 1 unidad de PEG cada dos uni-
dades de agua). Esta determinacion fue rea-
lizada asumiendo los siguientes supuestos:
1) Se asume un consumo promedio en todo
el periodo experimental de 1 kg MS/cordero/
dia. 2) Complementariamente, la cantidad
estimada de TC por kg/MS de cada especie
vegetal utilizada dentro del experimento, se-
ria para L. Maku = 80 g TC/kgMS (Ayala,
comunicacion personal) y para T. Blanco =
10 gTC/kgMS.

El otro grupo de animales recibi6é agua
(grupo = 2, Agua) en los mismos momen-
tos del dia (evitando asi diferencias debi-
das a comportamiento diferencial), permi-
tiendo asi que los TC puedan actuar. El
tercer grupo de animales, recibi6 un trata-
miento con antihelminticos cada 14 dias
(grupo =3, antihelmintico), pero también
recibié agua los demas dias al igual que
el grupo 2. La droga antihelmintica fue ele-
gida en base al test de «% Reduccién del
Conteo de Huevos» y realizando una rota-
cion de drogas entre cada tratamiento.
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Determinaciones en los animales

Las determinaciones de peso vivo vacio
se realizaron al inicio, cada 28 dias y al final
de experimento, y las de peso vivo lleno cada
14 dias (igualmente que al inicio y final). Las
determinaciones de condicién corporal fue-
ron realizadas por el mismo observador, al
momento de las pesadas. En ese mismo
momento se realizaron extracciones de ma-
terias fecales de cada animal para analisis
coproparasitarios (HPG). Cuando los HPG de
cualquier animal individual alcanzaron nive-
les elevados (>2500) que pudieran compro-
meter su salud, fueron dosificados con el
antihelmintico apropiado.

Al final del experimento los animales fue-
ron faenados y se extrajeron muestras para
el recuento de parasitos adultos en una
muestra del 50% de los animales del experi-
mento.

Para el recuento de parasitos adultos se
realizd un sub-muestreo de aproximadamen-
te el 50% de los ovinos de cada tratamiento
(n=8) al momento de la faena de los anima-
les. Los ovinos fueron seleccionados
estratificados en base alos HPG y la mues-
tra total fue de 48 corderos. En el frigorifico
se retiraron abomasos, intestino delgado e
intestino grueso. Los mismos fueron sepa-
rados y ligados inmediatamente y se reali-
zaron lavados de cada uno de los érganos
de acuerdo al protocolo descripto en MAFF
(1986). Finalmente, las alicuotas de cada una
de las muestras fueron llevadas al laborato-
rio de Sanidad Animal de INIA Tacuarembo
para su posterior procesamiento.

Para las determinaciones de lana, en to-
dos los animales se tomaron muestras me-
diante un parche inicial y otro al final del
ensayo. La técnica consistié en cortar un
«parche» de 10 centimetros de lado, rasan-
te, sobre el costillar derecho de cada ani-
mal. Los mismos se realizaron para estimar
el crecimiento de lana segun tratamiento.

Determinaciones en las pasturas

Se realizaron muestreo para masa de fo-
rraje ofrecido al ingreso de cada parcela hasta
el fin del experimento. Se realizaron 10 cortes
con rectangulo de 0,1m? en la cada parcela.

El forraje remanente se determind igual que
el forraje ofrecido, al retiro de los animales de
las parcelas y al final del experimento.

Al mismo momento de realizada la dis-
ponibilidad, se realizaron cinco mediciones
de altura de regla por cada corte de forraje
disponible, tanto para el ofrecido como para
el rechazo (cinco por rectangulo). Se reali-
zaron muestreos de pasturas para el recuen-
to de larvas infestantes de parasitos
gastrointestinales de los ovinos, de acuerdo
a la técnica descripta por MAFF (1986).

Determinaciones de laboratorio

Las muestras de materias fecales se pro-
cesaron en el laboratorio de Sanidad Animal
de INIA Tacuarembo y se realizaron conteos
individuales HPG y coprocultivos (identifica-
cion de los estadios infectantes o L3) de un
pool de muestras de cada tratamiento.

El conteo y tipificaciéon de larvas
infestantes (L3) a nivel de las pasturas se
realizé mediante la técnica de lavado de pas-
to y flotacion (MAFF, 1986).

Con las muestras del tracto digestivo
(abomaso, intestino delgado e intestino
grueso) obtenidas en frigorifico, se realizé
el recuento y especiacion de los
nematodos adultos.

Las muestras de lana se procesaron en
el laboratorio del Secretariado Uruguayo de
la Lana (SUL) por el anélisis de Laserscan
(diametro y su coeficiente de variacion de la
fibra y proporcién de fibras por encima de
30,5 micras). Ademas, se adicionaron otras
mediciones tales como: resistencia, largo de
mecha, rendimiento al lavado, amarillamiento
y luminosidad.

Las muestras de pasturas fueron proce-
sadas en el Laboratorio de Pasturas de INIA
Tacuarembo para contenido de materia seca
y en el Laboratorio de Nutricion de INIA La
Estanzuela para aquellos parametros indica-
tivos del valor nutritivo (Proteina Cruda, Frac-
cion digestible neutra, Fraccion digestible
acida, taninos condensados).

Los analisis estadisticos descriptivos fue-
ron realizados usando el paquete estadisti-
co STATAIC 11. El analisis estadistico ajus-
tado, fue realizado usando el paquete SAS
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9.2. El logaritmo neperiano del conteo de
parasitos (HPG+1) fue usado como variable
dependiente en un modelo mixto lineal usan-
do el procedimiento PROC MIXED de SAS.
La dependencia de los animales dentro de
las parcelas y bloques fue modelada median-
te un efecto aleatorio y medidas repetidas
para modelar la dependencia dentro de los
animales en las diferentes mediciones. Para
la construccion del modelo, se utilizé la eli-
minacién manual. Las variables por las cua-
les se controlé en el modelo fueron bloque
(categodricas: 1y 2); parcela (categorica: 0,
1, 2y 3); pastura (categdrica: 1 y 2); trata-
miento (PEG=0, PEG=1; Antihelmintico=2)
muestreo (categorica: 1 a 9); peso vivo; con-
dicion corporal; materia seca; proteina cru-
da. Distintas interacciones fueron estudia-
das para determinar su valor de significancia
(P<0,05). El «Akaike’s information criterion
(AIC)» fue usado para estudiar la bondad de

ajuste de los modelos y para seleccionar la
estructura de covarianza mas apropiada para
las medidas repetidas del mismo animal a
diferentes momentos.

4.3. Resultados

Resultados de los estudios
parasitarios

En el Cuadro 4 se presenta un resumen
de los resultados promedios de las cargas
parasitarias de los ovinos, medidas a través
del recuento de huevos por gramo de mate-
rias fecales (HPG), para los diferentes grupos
experimentales, a lo largo del periodo de se-
guimiento. Como se puede observar, los datos
no indican diferencias entre los tratamientos
que recibieron PEG (taninos inhibidos) y aque-
llos que recibieron Agua (taninos actuando) y
si los conteos de HPG fueron mas bajos en

Cuadro 4. Medias aritméticas de los conteos de huevos de parasitos gastrointestinales (HPG) y
desviaciéon estandar entre paréntesis, para los muestreos individuales de cada com-
binacién de tratamiento y pastura (n=14) durante el periodo experimental 09/08/2005

a 06/12/2005.

Lotus Maku Trébol Blanco
Muestreo PEG | Agua | Antihelmintico | PEG | Agua | Antihelmintico

1 557 507 521 506 507 528
(1191) | (702) (699) (702) | (591) (600)

2 2064 2250 721 1492 3192 314
(1982) | (2198) (1370) (1642) | (4978) (573)

3 2475 2971 0 3078 2515 0
(2713) | (2605) (2629) | (2252)

4 3076 2921 157 828 621 7
4631) | (5988) (451) (809) | (650) (26)

5 1941 1050 7 1138 615 15
(3892) | (2427) (26) (1724) | (983) (55)

6 1015 650 0 785 492 0
(1376) | (668) (825) | (546)

7 1100 318 0 692 707 0
2611) | (589) (733 | (1585)

8 391 207 0 980 285 0
712) | (290) 2150 | (539)

9 630 576 7 1407 1935 35
(936) | (741) (26) (1892) | (3376) (133)
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aquellos grupos que recibieron tratamientos
antihelminticos en forma rutinaria, en las dos
pasturas. Los resultados de las estadisticas
univariadas, indicaron que solamente en el
muestreo 4 las diferencias significativas
(P=0.03) de los promedios de HPG entre las
dos pasturas y aquellos grupos que no reci-
bieron PEG y por lo tanto los taninos estarian
actuando, pero dichas diferencia favorecen a
los ovinos pastoreando en TB.

Los resultados de los recuentos de para-
sitos gastrointestinales adultos realizados al
momento de la faena, se detallan en el Cua-
dro 5. El numero promedio de parasitos adul-
tos para los tres tratamientos evaluados (con
PEG; sin PEG y antihelmintico), no mostra-
ron diferencias significativas entre las dos
pasturas (P>0,05).

En Cuadro 6 se presentan los recuentos
de parasitos adultos promedios por especies
parasitarias, asi como el porcentaje de cada
uno de ellos, por cada tratamiento y pastu-
ra. Como se puede observar, las especies
que mas predominaron fueron Trichostron-

gylus axei y Trichostrongylus colubriformis
y en menor proporcion Haemonchus contor-
tus y Teladorsagia circumcincta. Es de des-
tacar que aca no se incluyen parasitos no
identificados, especies minoritarias como ser
Strongyloides papillosus ni los parasitos in-
maduros, por lo cual los totales no son coin-
cidentes con los presentados en Cuadro 5.

Los resultados de los lavados de pastu-
ras para la recoleccion y especiacion de las
larvas infestantes de los parasitos gastro-
intestinales de vida libre, comenzaron con
niveles promedio de 421 L3/kgMS y 471
L3/kgMS para las parcelas de TBy LM res-
pectivamente, indicando niveles bajos de
contaminacioén, pero uniformes entre las
dos pasturas.La infectividad de ambas pas-
turas fue aumentando alo largo del periodo,
decayendo al final del mismo. En ninguno
de los muestreos de detectaron diferencias
significativas en los niveles de L3 entre pas-
turas (P>0,05) (Figura 8). En la Figura 9, se
presentan los resultados promedios de los
géneros parasitarios de L3, en porcentaje.

Cuadro 5. Promedios de los totales de parasitos adultos identificados en las necropsias
parasitarias (n=8 corderos por tratamiento) para cada combinacién de pastura por
tratamiento. Los valores entre paréntesis corresponden a los desvios estandares.

Pastura
Tratamiento Lotus Maku Trébol Blanco
PEG ( ‘1I gggj) ( 186569988)
Agua (17470482% dlgfi)
Antihelmintico (2:13?2) (gg;‘;)

Cuadro 6. Promedios de cada una de las especies mas importantes de parasitos adultos, iden-
tificadas en cada uno de los grupos de pastura y dosificaciones, con el porcentaje
entre paréntesis, calculado sobre el total de parasitos para cada uno de los grupos.

Lotus Maku Trébol Blanco

Especie de Nematodo PEG Agua Antihelmintico PEG Agua Antihelmintico

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Haemonchus contortus 285 (4,0) 2338 (22,0) 246 (6,4) 837 (5,0) 664 (5,0) 335 (7,5)
Teladorsagia circumcincta 55 (0,8) 126 (1,2) 72 (1,9) 50 (0,4) 44 (0,3) 30(0,7)
Trichostrongylus axei 290 (4,0) 5880 (56,0) 228 (6,0) 6700 (41,0) | 4646 (35,0) 1065 (23,8)
Trichostrongylus colubriformis | 6347 (91,0) | 1545 (14,6) 3284 (85,7) 8698 (53,0) | 7908 (59.0) 3033 (67,8)
Cooperia spp 3(0,04) 202 (2,0) 0(0,0) 0(0,0) 2 (0,05) 0(0,0)
Nematodirus spp 6 (0,08) 416 (4,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 3 (0,06)
Oesophagostomum spp 1(0,03) 7 (0,06) 0(0,0) 7 (0,04) 21(0,2) 2(0,04)
Trichuris ovis 4 (0,07) 14 (0,13) 0(0,0) 24 (0,1) 19 (0,2) 4 (0,09)
TOTAL 6993 10530 3830 16316 13304 4472

PEG= sin polietilen de glicol.
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Figura 8. Resultado de los promedios de larvas Infestantes (L3) presentes en las pasturas de
Trébol Blanco (TB) y Lotus Maku (LM) durante el periodo setiembre-diciembre 2005.
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Figura 9. Resultado de los géneros parasitarios de las larvas infestantes (L3) identificados en
los lavados de pasturas, promedios para las parcelas de Trébol Blanco (TB) y Lotus
Maku (LM) durante todo el periodo experimental.

Resultados de produccion animal

En la Figuras 10 y 11 se presentan los
resultados de las evoluciones de peso vivo
lleno de los ovinos del ensayo, para cada
una de las pasturas evaluadas, discrimina-
dos por cada tratamiento aplicado y durante
el periodo experimental.

Las diferencias de peso vivo lleno prome-
dio para todo el periodo de estudio en los
animales de las dos pasturas, no fueron sig-
nificativas para los grupos que recibieron los
tratamientos de PEG y Agua (P>0,05). Las

diferencias promedio de peso vivo lleno fue-
ron significativas entre los animales pasto-
reando en TB (40,5kg) y LM (38,2 kg) y que
recibieron antihelminticos (P=0,01).

Los resultados promedios de condicion
corporal para todo el periodo de estudio fue
de 3,5y 3,2 para los ovinos pastoreando en
TB y LM respectivamente y que recibieron
PEG (taninos inhibidos) y la diferencia entre
los grupos fue significativa (P<0,01). Los mis-
mos resultados para los grupos que recibie-
ron Agua fueron de 3,5y 3,3 para TBy LM
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Figura 10. Evolucion del peso vivo lleno promedio, de los ovinos de los tres tratamientos que
pastorearon en Trébol Blanco a lo largo del periodo experimental.

PEG= administracion de polietilen de glicol (taninos condensados inhibidos).
Agua= no administracion de polietilen de glicol (taninos condensados actuando).

ANTH= administracion de antihelmintico.
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Figura 11. Evolucién del peso vivo lleno promedio, de los ovinos de los tres tratamientos que
pastorearon en Lotus Maku a lo largo del periodo experimental.

PEG= administracion de polietilen de glicol (taninos condensados inhibidos).
Agua= no administracion de polietilen de glicol (taninos condensados actuando).

ANTH= administracion de antihelmintico.

respectivamente (P<0,01). Para los grupos
que recibieron antihelmintico dichos prome-
dios fueron de 3,7y 3.4 (P<0,01).

Resultados de pasturas

Al inicio del experimento los resultados
de los promedios de masa de forraje fue de

4159 kgMS/ha para las parcelas de LM y de
3877 kgMS/ha para aquellas parcelas de TB
(P>0,05). Al final del experimento, los pro-
medios fueron de 2861 kgMS/ha para TB y de
2508 kgMS/ha para LM (P>0,05), como se
puede apreciar en la Figura 12 Las diferencias
en kgMS/ha entre estos dos muestreos signi-
ficativas (P<0,01) a favor del LM.
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Figura 12. Resultado de los promedios de forraje disponible en kilos de materia seca por hecta-
rea (kg/MS/ha) de las parcelas de Lotus Maku (LM) y Trébol Blanco (TB) durante el

periodo experimental.

Resultados de produccién y calidad
de lana

En el Cuadro 7 se presenta un resumen
de las medias de peso de velldn sucio (PVS),
rendimiento al lavado, diametro (DM) y largo
de la fibra. Las estadisticas univariadas en
comparaciones simples entre los mismos
tratamientos de dosificaciones para las dife-
rentes pasturas, indicaron que las unicas
diferencias significativas se dieron en PVS,
para los grupos que recibieron Agua (taninos
actuando), favoreciendo a los animales pas-
toreando en TB.

Las mismas comparaciones univariadas
realizadas para DM, resultaron en diferencias

significativas entre las dos pasturas y en
cada una de las dosificaciones. En este caso,
los animales que pastorearon en Lotus Maku,
tuvieron mayor diametro de la fibra en com-
paracion con los que pastorearon en Trébol
blanco.

Andlisis estadistico

El resultado de las evaluaciones de la
estructura de covarianza mas apropiada para
modelar la dependencia dentro de individuos
debido a las medidas repetidas, fue la de
Toeplitz heterogénea. En la estructura de
covarianza Toeplitz, cada intervalo de tiem-
po tiene su propia correlaciéon que no es fun-

Cuadro 7. Resultados de los parametros mas importantes de produccion y calidad de lana de
los ovinos del ensayo. Los resultados representan las medias para cada tratamiento
de pastura y dosificacion, durante el periodo experimental.

Pastura Tratamiento PVS Rendimiento DM Largo (cm)
(kg) Lavado (%) (micras)
PEG 3,51 75,0 27,0 14,6
Lotus maku Agua 2,92 75,2 26,0 14,5
ANTH 3,61 77,4 26,7 14,4
PEG 3,21 74,9 25,2 14,3
Trébol blanco | Agua 3,32 75,0 24,9 14,1
ANTH 3,56 77,0 25,7 14,5

PVS=Peso de vellén sucio.
DM=Diametro de la fibra.
PEG=Polietilen de glicol.
ANTH=Antihelmintico.
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cion de ningun otro intervalo de correlacion y
la heterogénea indica que cada medida repeti-
da tiene diferente varianza (Littell et al., 2004).

El resultado de los estimadores de
parametro de covarianza indicaron que casi
toda la variacion fue dentro de los animales
(99,9%) debido a las medidas repetidas, sien-
do negligible la covarianza entre animales en
las diferentes parcelas y bloques.

Los estimadores del logaritmo neperiano
para la variable dependiente (INnHPG), indi-
caron que las variables bloque, parcela, pas-
tura, tratamiento, medicion, peso vivo y la
interaccion peso vivo*bloque*parcela, expli-
caron parte de la variacion en los conteos de
huevos de parasitos gastrointestinales de los
ovinos, bajo las condiciones del experimento.

En el Cuadro 8 se presentan los resulta-
dos de los estimadores del logaritmo de con-
teos de huevos de parasitos gastrointestina-
les (INnHPG), para aquellas variables de efec-
tos fijos que fueron significativas en el mo-

delo. Aquellos animales pastoreando tanto
en Trébol blanco como en Lotus Maku, que
recibieron tratamientos con PEG y Agua,
tuvieron medianas o medias geométricas
superiores (media geométrica de HPG=401
y 396, respectivamente) comparadas con el
grupo que recibié un tratamiento con anti-
helmintico (media geométrica=365) (P<0,01).
Las comparaciones de los estimadores de
medias minimas de cuadrados para los tra-
tamientos de Lotus Maku con y sin Polieti-
len de glicol (INnHPG -0.31) no fue significati-
va, indicando que no hubo un efecto poten-
cial de los taninos condensados sobre las
medias estimadas de InHPG.

No se encontré evidencia de que el con-
tenido de proteina cruda o la materia seca
disponible en las pasturas, estuviera asocia-
da significativamente con la mediana o me-
dia geométrica de los HPGs a lo largo del
experimento.

Cuadro 8. Resultados de los estimadores promedios del log de conteos de huevos de parasitos
gastrointestinales (INnHPG) para las variables con significacion estadistica (P<0,05),
junto con el intervalo de confianza del 95%. En paréntesis se presentan los valores re-
transformados a sus datos originales (mediana o media geométrica).

Efecto Estimador INnHPG IC 95% valor- P
(media geométrica) (media geométrica)
Intercept 5,9 (365) 2,6a9,3(13a10,938) <0,01
Tratamiento
ANTH Referente
PEG 3,5(36,0) 3,1a3,9 (24,0 a54,0) <0,01
Agua 3,4 (31,0) 3,0a3,8 (21,0 a48,0) <0,01
Peso vivo -0,09 (0,9) -0,1a-0,05(0,1a1,4) <0,01
Medicion
1 1,1 (3,0) 0,2a1,9(1,3a7,0) <0,01
2 2,3 (10) 1,5a3,0 (4,6 a21,9) <0,01
3 0,4 (1,5) -04a1,3(0,6a3,9) 0,31
4 1,39 (4,0) 0,6a21(1,9a8,1) <0,01
5 -0,2 (0,7) -1,17a0,5(0,3a1,8) 0,52
6 0,8 (2,2) 0,1a1,5 (1,1a4,5) 0,01
7 -1,2 (0,2) -2,1a0,3(0,1a14) <0,01
8 s/estimador*
9 Referente

ANTH=antihelmintico.

PEG= Polietilen de glicol, taninos condensados inhibidos.

Agua=taninos condensados actuando.

*Existe colinearidad en esta categoria, por lo que se omite el estimador.
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Algunos de los momentos en que se rea-
lizaron las mediciones tuvieron una asocia-
cion positiva con el InHPG y contribuyeron a
explicar parte de la variabilidad del mismo,
aunque los resultados fueron favorables a los
tratamientos que recibieron dosificacion
(estimadores no presentados).

Discusién y conclusiones

Los resultados presentados previamente,
mostraron una tendencia en los niveles pro-
medios de HPG al final del ensayo, de ser
mas bajos en los grupos donde los taninos
condensados estarian actuando (Lotus Maku
NO, HPG=576), en comparacion con el gru-
po donde los taninos condensados estarian
inhibidos (Lotus Maku SI, HPG=630), aun-
que las diferencias de medias no fueron sig-
nificativas (P=0,50).

Las especies parasitarias mas abundan-
tes fueron Trichostrongylus axei y
Trichostrongylus colubriformis, coincidentes
con la época del afio en el cual se desarrollé
el experimento (fines de invierno a fines de
primavera). La proporcion de Haemonchus
contortus fue baja (parasito con alta tasa de
ovipostura), lo cual explicaria la poca concor-
dancia entre los niveles finales de HPG y el
total de parasitos adultos en los animales.

Los resultados de infectividad de las
pasturas (Figuras 8 y 9) nos muestran que
la mayor infectividad estuvo durante los me-
ses de octubre-noviembre y los porcentajes
de géneros parasitarios variaron de acuerdo
a la pastura. Los porcentajes promedios de
todo el periodo de L3 de Haemonchus
contortus, fueron mayores en las pasturas
de Trébol Blanco, y los porcentajes prome-
dios de Trichostrongylus spp, fueron superio-
res en las pasturas de Lotus Maku. Las razo-
nes de esto no estarian claras, pero podria ser
debido a diferencias en la estructura de cada
una de las plantas, que podria crear ambien-
tes favorables o no, para el desarrollo y super-
vivencia de las especies parasitarias.

Aligual que en los experimentos presen-
tados previamente, los tratamientos en LM
y TB con y sin aplicacién de PEG, obtuvie-
ron buenas ganancias de peso vivo, sin dife-
rencias significativas. Esto podria estar indi-
cando un efecto de la proteina cruda sobre

la resiliencia de los animales. Esto quiere
decir, que animales pastoreando una pastu-
ra con alto contenido en proteina, son capa-
ces de alcanzar buenos niveles de produc-
cion a pesar de soportar cargas parasitarias
como las que se presentaron previamente.

El modelo estadistico aplicado, nos in-
dicd que no hubo efecto de los bloques, ya
que no hubo diferencias en las medias
geomeétricas de HPG entre los diferentes tra-
tamientos con y sin presencia de taninos
condensados (hipdtesis a evaluar).

Como conclusion, queda demostrado una
vez mas, el efecto beneficioso en la produc-
cion animal de los forrajes con taninos con-
densados, en los parametros productivos,
pero no en el control de los parasitos
gastrointestinales, en las condiciones de
campo impuestas. Se debera seguir investi-
gando en posibles causas que estén interfi-
riendo en obtener los resultados esperados.
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