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INTRODUCCION

Las infecciones por nematodos gastrointestinales (GIN) son una gran
amenaza para la produccion, la salud y el bienestar de los bovinos de
las principales areas ganaderas de Argentina y el mundo (Sudrez et
al, 2013; Descarga C, 2019; Charlier et al, 2015). El control de estos
parasitos helmintos basados casi exclusivamente en el uso estratégico
o tactico de farmacos antihelminticos quimicos ha demostrado no ser
sustentable (Suérez et al, 2011).

La informacion regional de resistencia antihelmintica recopilada en
los Ultimos afios por el laboratorio de parasitologia de la EEA INTA
General Villegas y coincidente con el dltimo relevamiento realizado en
la region ganadera central, destacan que la mayoria de los estableci-
mientos presentan niveles de eficacia antihelmintica baja a una o mas
principios quimicos utilizados (Buffarini, 2018; Cristel et al., 2017).
Cuando se compara con un relevamiento similar realizado en la misma
area geografica hace 15 afios, se comprueba un agravamiento de la
situacion no solo en la prevalencia sino en los niveles de eficacia y
principios afectados (Caracostantogolo et al., 2005).

El creciente desarrollo y difusion de la resistencia antihelmintica en los
nematodos presentes en la actualidad, impone la necesidad de explo-
rar y validar nuevas alternativas para un control sustentable. Una de
las estrategias evaluadas para atacar esta problematica es el control
basado en sustancias antihelminticas no convencionales (compuestos
vegetales o minerales)

Se han estudiado plantas y forrajes con propiedades antiparasitarias
naturales que pueden desempefar un papel en los sistemas ganaderos
(Waller & Thamsborg., 2004). Varios forrajes que contienen taninos, en
particular aquellos con taninos condensados (TC), han mostrado acti-
vidad antihelmintica contra los nematodos gastrointestinales de ove-
jas y cabras ( Hoste et al., 2006 ). Aunque algunos efectos de los TC
sobre los nematodos pueden ser indirectos debido a los beneficios nu-
tricionales (Niezen et al., 1995), hay evidencia sustancial que apunta a
los efectos antihelminticos directos de los extractos vegetales ricos en
taninos (EVT) sobre los nematodos en ambas especies ( Athanasiadou
et al., 2000; Athanasiadou et al., 2001; Paolini et al., 2003). Varios
ensayos in vitro demostraron la influencia de los TC en distintas eta-
pas de la epidemiologia parasitaria como: sobre la poblacion adulta
de T. colubriformis (Athanasiadou et al., 2000), en la reduccion de la
eclosién de huevos y el desarrollo larvario en Trichostrongylus colubri-
formis (Molan et al., 2002 ), en la inhibicién de la migracion de larvas
infectantes (L3) de Haemonchus contortus y T. colubriformis (Molan
et al., 2002, Barrau et al., 2005) y en el retraso o inhibicion completa
del desvainado de L3 de H. contortusy T. colubriformis ( Brunet et al.,
2007; Alonso-Diaz et al, 2008).

Los taninos pueden formar complejos con las proteinas de la cuticula
de los parasitos y alterar sus funciones (Beserra et al., 2011), Sobre
la actividad antihelmintica de nematodos de bovinos la informacion
es mas escasa, pero se han realizado ensayos que confirman el va-
lor potencial de forrajes ricos en taninos con un alto porcentaje de
prodelfinidinas en el control de Ostertagia ostertagi (Desrueset al.,
2016). Evaluaciones in vivo de taninos agregados en el alimento (Me-
deros & Georgget, 2013; Corona-Palazuelos, 2016) 0 agua de bebida
(Chiatellino. et al., 2020) han demostrado efectos parasitoldgicos y
productivos.

El aumento de la resistencia antihelmintica (Cristel et al., 2017), el

impacto de los antiparasitarios sobre el medio ambiente (Pérez-Cogo-
llo et al., 2018) y la presencia de residuos en los productos de origen
animal (OMS, 2000) estan impulsando la necesidad de incorporar he-
rramientas alternativas de control para reducir la dependencia actual
casi exclusiva de los antiparasitarios. El control sustentable se orienta
por el momento a la integracion de varios métodos de control (Holtz
Tirabass et al., 2013). Los que se han evaluado como métodos alterna-
tivos son: el manejo de pastizales con pastoreo rotativo de categorias
y mixto entre diferentes especies (Araujo et al., 2009), seleccién gené-
tica de animales resistentes (Sotomaior et al., 2007), control bioldgico
(Larsen et al., 1991), los tratamientos selectivos (Bath.& Van Wyk.,
2009) y vacunas (Newton & Meeusen, 2003)

Sin embargo, la eleccion de soluciones necesita adaptarse a las carac-
terfsticas epidemiolégicas y productivas de los sistemas productivos
regionales (Torres-Acosta & Hoste, 2008). Cualquiera de los métodos
antes mencionado, aun son dificiles de aplicar en los sistemas gana-
deros de la region central de Argentina, en principio porque no estan
suficientemente evaluados en bovinos y o porque aun no estan dispo-
nibles comercialmente. El uso de EVT suministrados en una dieta su-
plementaria, puede ser una alternativa accesible para los productores
de la region. El empleo del diagnéstico, la implementacion de buenas
practicas y la integracién de herramientas alternativas de control pa-
recen ser las bases para el control sustentable de nuestros sistemas
ganaderos pastoriles. El objetivo de este ensayo fue evaluar la eficacia
antihelmintica de dos dosis de un EVT de quebracho y castafio sobre
nematodos gastrointestinales establecidos, su efecto sobre el consu-
mo y la ganancia de peso en terneros infectados naturalmente.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en el feedlot experimental de la Estacion
Experimental Agropecuaria General Villegas del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria ubicada en Drabble (General Villegas, Bue-
nos Aires, 34° 54" S, 63° 44" W) entre el 5 de abril y el 7 de junio de
2021. La seleccién de los animales que formaron parte del ensayo se
realizo en base a los conteos de huevos por gramos (HPG) en materia
fecal y al peso vivo en una tropa de 120 animales A. Angus ingresa-
dos desde un mismo origen y sin desparasitar. Se seleccionaron 36
terneros homogéneos que fueron alojados en corrales individuales a
los que se les asignd alguno de los tres tratamientos de la evaluacion.

Alimentacion:

Desde el inicio de la seleccién y durante todo el periodo experimental
recibieron una dieta constituida por un 85% de silo de maiz, 13 % de
extrusado de soja y 2 % de un nlcleo vitaminico mineral. Su calidad
nutricional estimada fue: 13 % de proteina bruta (PB), 55,3% de fibra
detergente neutro (FDN), 66% de total de nutrientes digestible (TND),
2,4 Mcal kg' de energia metabolizarle (EM) y 92 Mcal kg de energia
neta (EN) (NRC, 2000) El periodo experimental comenzd el dia 1 con
el suministro de las siguientes dosis diarias de EVT: T0= testigo sin
EVT; T4=4 g Kg' MS de EVT y T8=8 g Kg'' MS de EVT.

El producto utilizado es un aditivo no nutricional para alimentacion en
bovinos, aprobado por SENASA para mejorar la eficiencia alimenticia,
con un 70% de polifenoles condensados de quebracho y castafio.

El suministro de la dieta se realizd con lectura de comederos para
determinar la ausencia o presencia de rechazos, en base a la cual, se
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ajusto la oferta del dia y las dosis correspondientes de EVT. Previo al
suministro de la comida, se determinaron los siguientes scores de co-
medero: vacio (Score 0), migajas (Score 1) o rechazo (Score 2). El ajus-
te se realizé por incremento de 1,00 por kg animal (tal cual) cuando se
observo un score de 0 por dos dias consecutivos. Se mantuvo la canti-
dad ofrecida cuando el score fue de 1 o de 0 por sélo un dia. Cuando
el score fue de 2, se estim¢ visualmente la cantidad de kilogramos
remanentes y la oferta del dia se redujo segun el célculo: Oferta del
dia = Oferta ayer — % remanente. El suministro, es decir, la cantidad
de alimento que se agregd al comedero cada dia se determiné segun
el calculo: Suministro del dia = Oferta del dia — remanente presente en
el comedero. El agregado de EVT se realizé individualmente en base al
suministré de materia seca de cada dia y se mezclé manualmente en
cada comedero. Semanalmente se realizé el barrido, pesado y secado
de los remanentes para establecer los rechazos de materia seca. El
ajuste de los contenidos de materia seca de los componentes de la
dieta suministrada se calculé también semanalmente.

Variables evaluadas

HPG: Los dias 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, se extrajeron muestras indivi-
duales de materia fecal por via rectal para conteo de huevos de nema-
todos gastrointestinales segun la técnica de Mac Master modificada
(Roberts y OSullivan, 1949).

Géneros parasitarios: Los dias 0, 7, 14, 21, 28, 35y 42 se realizaron
coprocultivos individuales mediante la técnica de Hernriksen y Kors-
hom (1983) y los géneros helminticos se identificaron segun las claves
descriptas por Niec (1968).

Calculo de eficacia: Para evaluar |a eficacia antihelmintica de los distin-

tos tratamientos en cada fecha de muestreo (dia 7, 14, 21, 28,35y 42

se utilizo el siguiente calculo de reduccion de HPG. (Dash et al 1988).
TRCH: 100 x (1- (TD/TA) x (CA/CD))

Donde TD: es la media aritmética de HPG del grupo tratado con EVT

(dias 7, 14, 21, 28,35 0 42).

TA= es media aritmética de HPG para el grupo tratado en el dia 1,

CA= media aritmética de HPG del grupo testigo (sin tratar) en el dia 1

CD = media aritmética de HPG del grupo testigo (sin tratar) en los dias

7,14,21,28,35042.

Test de reduccion del conteo de huevos de géneros parasitarios (TRCHG)
Los porcentajes de reduccion del conteo de huevos de todos los géne-
ros participantes del coprocultivo antes y después de los tratamientos
se realizaron con las medias aritméticas del recuento de huevos de
cada animal dividido por cada género segun la proporcién de los mis-
mos en los coprocultivos individuales.

Variables productivas
Consumo de materia seca (CMS): El consumo se estimo considerando
los suministros y rechazos semanales de cada animal por barrido de

comedero. Cuando los rechazos superaron al 5% de la oferta se reco-
lectaron, pesaron y fueron sumaron a los rechazos semanales.
Ganancia diaria de peso (GDP): se obtuvo mediante la diferencia de
peso entre las pesadas con deshaste final e inicial dividido los 42 dias
que durd el ensayo.

Eficiencia de conversion (EC): se obtuvo mediante la relacion entre el
consumo de materia seca y la ganancia de peso diaria.

Consumo relativo (CR): se obtuvo mediante la relacion del consumo
diario de materia seca y el peso medio del periodo.

Anélisis estadisticos

El anédlisis de varianza de los HPG para cada muestreo (0, 7, 14, 21,35
y 42) se realizé con el test no paramétrico Kruskal Wallis, con un nivel
de significancia del 95%. Las variables peso inicial, final, GPD, CMS,
CPRy EC, aportaron al objetivo especifico de evaluar el impacto de los
diferentes suministros de EVT sobre la performance de los terneros du-
rante el ensayo. Estas variables se analizaron mediante ANOVA con un
disefio DCA. Los datos fueron analizados mediante el procedimiento
MIXED de Infostat (Di Rienzo J.A., 2020).Las diferencias fueron consi-
deradas significativas cuando el valor P fue menor o igual a 5%

RESULTADOS

HPG: Las variaciones en los HPG observadas especialmente en T4 en
el inicio y en TO en el dia 7 no pueden ser explicadas por efecto de
los tratamientos. La tendencia creciente en los conteos hacia el dia 42
fueron las caracteristicas para los 3 tratamientos (Figura 1).
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Figura 1. Evolucion de los conteo de huevos por gramo de materia fecal (HPG)
desde la seleccion y durante el ensayo para los tratamientos TO= testigo sin
EVT, T4=4 g Kg' MS de EVT y T8=8 g Kg' MS de EVT.

Las diferencias observadas en las fechas de muestreo no estan asocia-
das al efecto antihelmintico basado en la reduccion de huevos espe-
rado (tabla 1). La creciente evolucion de los HPG permite suponer la
falta de efecto antihelmintico del EVT a las dosis utilizadas

Géneros Parasitarios
Los principales géneros presentes en los coprocultivos fueron Oster-
tagia spp, Haemonchus spp y Cooperia spp. Durante la evaluacion

Tabla 1. Media aritmética y desvio estandar de los conteo de huevos por gramo (HPG) desde la seleccion (dia -20) para los tratamientos TO= testigo sin EVT;
T4= 4 gKg' MS de EVT y T8=8 g Kg'' MS de EVT. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P <0,05)

dia T0 T8 P
-20 548,3 + 204,5 540,8+199,3 545,0 + 198,2 0,999
1 792,7 +346,2 a 1296,6+ 569,8 b 810,91 +42984a 0,039
7 392,7 +1429 a 919,1+410,4b 640,0 +£224,5b 0,001
14 594,5+ 213,5 858,3 + 556,7 812,7+192,5 0,098
21 594,5+143,9 a 966,6 +431,7 b 852,7+299,7 b 0,012
28 700,0+£292,3a 1367,5+520,0 b 1250,9 £ 563,3b 0,002
35 667,2 +302,8 a 1346,6 +516,3 b 1119,0 + 593,8 ab 0,005
42 1185,4 +785,4 1733,3 +891,2 1958,1 + 1159,1 0,166
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hay reduccién en participacion de Ostertagia spp 'y un crecimiento en
la participacion de Haemonchus spp. Estas caracteristicas se vieron
reflejadas en todos los tratamientos (Figura 2, 3, 4).
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Figura 2. Conteo de huevos por gramo (HPG) y participacion de géneros para-
sitarios en TO= testigo sin extracto vegetal rico en taninos (EVT).
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Figura 3. Conteo de huevos por gramo (HPG) y participacion de géneros para-
sitarios en T4= 4 g Kg' MS de extracto vegetal rico en taninos (EVT)
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Figura 4. Conteo de huevos por gramo (HPG) y participacion de géneros para-
sitarios en T8= 8 g Kg-1 MS de extracto vegetal rico en taninos (EVT).

Eficacia:

La eficacia antihelmintica evaluada durante la evaluacion en % reduc-
cion de huevos de diferentes dosis en relacion al dia 1, no mostro dife-
rencias entre los tratamientos durante los 42 dias del ensayo (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados del Test de reduccién de huevos (%) de T4= 4 g Kg' MS
de extracto vegetal rico en taninos (EVT) y T8= g Kg'' MS de extracto vegetal
rico en taninos (EVT).

DIA7 DIA14 DiIA21 DIiA28 DIA35 DIiA42
T4 -43,1 11,7 -1,2 -19,4 -23,4 10,6
T8 -59,3 -33,6 -42,7 74,7 -64 61,5
P 0,481 0,205 >0,9999 0,260 0,725 0,231

La eficacia antihelmintica sobre los diferentes géneros de los coprocul-
tivos mostrd niveles muy bajos de reduccién aunque diferencias entre
las dos dosis evaluadas. En T4 el % de reduccion de huevos (%) fueron
mayor para los géneros Haemonchus spp, Ostertagia spp y Cooperia
spp los mientras que fue menor para Trichostrongylus aunque todas

se compararon con reducciones negativas de T8. Estas diferencias no
pueden ser explicadas por la dosis suministrada.

Tabla 3. Resultados del Test de reduccion de huevos de géneros participantes
(%) en T4 de T4= 4 g Kg'' MS de extracto vegetal rico en taninos (EVT) y T8=
g Kg' MS de extracto vegetal rico en taninos (EVT).

USSR U mows oo
T4 -100332,11 9,58 b 26,93 -710,8  -1060,22
T8  -14637564 1542a -615,83 -545,69  -1245,43
P 0,242 0,043 0,148 0,660 0,974

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P
<0,05

Los resultados de los distintos tratamientos del ensayo no mostraron
diferencias significativas en las variables productivas (tabla 4).

Tabla 4. Resultados del Test de reduccion de huevos de géneros participantes
(%) en T4 de T4= 4 g Kg'" MS de extracto vegetal rico en taninos (EVT) y T8=
g Kg' MS de extracto vegetal rico en taninos (EVT).

PERIODO

TOTAL T0 T4 T8 P
pesode 1903, 48017+ 17975+
seleccion 10.86 275 9,20 0,999
(kg)
peso ini- 188,00 + 190,09 + 187,82 + 0837
cial (kg) 9,57 6.80 12,46 '
peso final 222,36 + 224,55 + 224,55 + 0893
(kg) 14,93 6,53 13,98 b
GDP (kgan 0,818+ 0,820 + 0,874 + 0833
dia-1) 0,32 0,20 0.19 '
CMS (kg
Ms diaf) 585060 603+053 579067 0,635
CR(%)  2,84+024 291+026 2,81+0.28 0,662
EC 987+937 7,7+175 6,80+1,02 0,420
RESULTADOS Y DISCUSION

Los conteos de HPG y los géneros presentes en esta evaluacion coinci-
den con los hallados en la region en terneros pos destetes con infes-
taciones altas y sin control antihelmintico (Suarez, 2013). A pesar de
esto, ninguno de los animales manifestd signos clinicos de parasitosis
durante el periodo experimental.

La reduccién del HPG en poblaciones establecidas ha sido explicada
por efectos sobre ovoposicion o los adultos. En cabras y ovejas la re-
duccion del HPG pudo ser establecida por una menor fecundidad de
las hembras adultas, en lugar de una menor carga de adultos, (Paolini
,2005; Manolaraki, 2010). Aunque también, otros han informado la
reduccién de Haemonchus contortus adultos en corderos sin ningln
efecto significativo sobre la fecundidad de las hembras luego de la
alimentacion durante 16 6 70 dias con forrajes conteniendo taninos
(Heckendorn, 2006; Arroyo-Lopez et al., 2014)

Los resultados de la evaluacion establecen que las dosis de EVT elegi-
das (4y 8 g Kg ms™) no tuvieron efectos en relacion a la reduccion de
huevos considerada la principal respuesta esperada. Resultados simi-
lares fueron obtenidos cuando se probaron 6 g Kg ms™' de mismo EVT
en terneros (Corona-Palazuelos, 2016). Antecedentes de reduccion de
los HPG con el mismo EVT fueron comprobados en un ensayo a campo
donde el producto se dosific en agua de bebida en una concentracion
estimada promedio de 2,6 g Kg ms™ durante 90 dias (Chiatellino. et
al 2020). Reducciones del HPG también fueron observados en ovi-
nos con el suministro de 1% pero en pastoreo de una leguminosa
rica en taninos (3,6% TC) (Lara et al, 2019). Otros ensayos en los
que se evaluaron dosis mas alta de extractos de taninos presentaron
actividad antihelmintica. La inclusién de 50 g Kg ms™ de taninos de
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quebracho en corderos logré reducir los HPG en una dieta baja en
proteina (9,7%) sin afectar el consumo de materia seca (Butter N,.
2000). Dosis de 5% de taninos de quebracho presentaron reduccio-
nes significativas (P <0,01) de las poblaciones de Trichostrongylus y
una tendencia en la reduccion de Teladorsagia en cabritos (Paolini,
V, 2003). La experiencia en ensayos in vivo con esta formulacién en
poblaciones parasitarias establecidas sugiere que los efectos de reduc-
cién de huevos dependen de la dosis diaria suministrada por lo que
en las condiciones de confinamiento y tiempo de evaluacion de este
ensayo Se espera respuesta con concentraciones mayores.

En cuantos a los géneros, la reduccion en los HPG de Ostertagia spp,
de este ensayo es coincidente con los resultados de Corona-Palazue-
los, (2016) observados luego de la suplementacién con TC e hidroli-
zables aunque en este caso no tiene relacion con la dosis analizadas.
Se ha indicado que las propiedades antihelminticas de la TC pueden
ser especificas del compartimento digestivo (Tedeschi et al., 2014).
Algunos autores han informado una mayor eficacia de los TC contra
los nematodos gastrointestinales en el abomaso que en el intestino
delgado. Esto se deberia a una menor disponibilidad o capacidad de
unién en el intestino, donde las condiciones son diferentes a las del
abomaso. Esto seria la causa de la mayor reduccion de los HPG de
Haemonchus sppy Ostertagia spp.

La suplementacion con TC origina efectos nutricionales positivo expli-
cados por la reduccion de la degradacion proteica ruminal (Beauche-
min et al., 2007) el incremento del flujo de aminodcidos al intestino y
|a eficiencia proteica (Barry & Manley, 1984; Frutos et al., 2000; Frutos
et al., 2004). En relacién a la falta de efectos positivos sobre las va-
riables productivas de los TC demostrada en este ensayo a diferencia
de otros ensayos (Barrios et al., 2018) es necesario considerar que en
ésta evaluacion los efectos productivos no fueron objetivos primarios.
Los animales no fueron inicialmente desparasitados y las dosis del
EVT no lograron reducir el nimero de huevos, lo que implica la fal-
ta de efecto antihelmintico y su probable consecuencia productiva.
Ensayos de suplementacion con taninos en animales en terminacion
comprobaron mejoras en la GDP, CMS y EC atribuidos a la reduccion
de la degradacion ruminal de la materia seca y a modificaciones en el
ambiente ruminal (Volpi-Lagreca, G, 2013). En este ensayo se destaca
la ausencia de efectos negativos del EVT sobre el CMS y la GPD.
También se menciona la propiedad de los taninos en modular la hi-
drolisis ruminal del almidén al reducir la degradacién de la matriz
proteica que rodea los granulos de almidon. Esto podria reducir la
acidosis ruminal y sus consecuencias metabélicas en animales que
consumen dietas con alta concentracién de granos (Martinez et al.,
2005; Martinez et al., 2006) aunque muy diferentes a la empleada
en este evaluacion

CONCLUSIONES

Las dosis de 4 y 8 g Kg'' MS de EVT suministradas a terneros de recria
naturalmente infectados no presentaron efecto antihelmintico medido
como reduccion de huevos en materia fecal durante los 42 dias de
evaluacion en confinamiento. Del mismo modo, tampoco afectaron
las variables productivas (PF, CMS, GPD, CR, EC) evaluadas durante
el ensayo.
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