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ANEXO I. EVALUACION DE LA PREFERENCIA DEL CEBO
CONTRACEPTIVO EN COMPARACION CON OTROS TIPOS DE




RESUMEN
La paloma torcaza (Zenaida auriculata) causa pérdidas en establecimientos con ganado
en confinamiento y dafios en cultivos agricolas. Debido a su tamafio poblacional y
limitaciones en las técnicas actuales disponibles, los métodos contraceptivos surgen
como alternativa complementaria para disminuir dafios en Uruguay. El objetivo de esta
tesis fue estudiar la factibilidad de la nicarbazina como contraceptivo para paloma
torcaza. Se evalu6 la aceptacion de tres presentaciones de cebo (0,5 % nicarbazina):
pellets OvoControlS®; mezcla de OvoControlS® y maiz picado; y pellets de
OvoControlP® partidos. Se midid la ingesta de cada presentacion por ave y por dia en
10 palomas torcazas. EI OvoControlP® partido fue la Gnica formulacion con un
consumo promedio semanal superior a 1,0 g/paloma/dia. Luego, se determind la dosis
de nicarbazina para reducir significativamente la reproduccion en 11 parejas de palomas
torcazas en aviario. Se usaron tres fases: pretratamiento (ciclo reproductivo antes de
suministrar contraceptivo), tratamiento (ciclo bajo efecto de nicarbazina) y recuperacion
(ciclo luego de interrumpido el producto). Se registré el consumo de cebo por dia
(g/pareja) y variables reproductivas. Se redujo estadisticamente el niUmero de huevos
viables y pichones exitosos un 62 % en el tratamiento vs pretratamiento. Esto se revirtio
luego de interrumpir la ingesta del producto, ya que no hubo diferencias
estadisticamente significativas en el nimero de huevos entre pretratamiento y
recuperacion. El consumo promedio de cebo por dia en parejas que produjeron cero o
un pichén fue significativamente mayor que el de parejas que tuvieron dos pichones en
el tratamiento. Por ultimo, se establecié un sistema de administracion del cebo y se
evalu6 su eficiencia para suministrarlo a palomas torcazas en dos establecimientos con
ganado en confinamiento. Se trabajé con dos fases ofreciendo el alimento en estaciones
de cebado (EDC): pretratamiento (pelleteado para gallina con trigo) y tratamiento
(contraceptivo con trigo). Se evalud el niamero de aves en las EDC y el consumo de
alimento. La cantidad de palomas torcazas en las EDC fue significativamente mayor
que el de otras especies de aves. La ingesta de contraceptivo por paloma torcaza fue
0,19y 0,12 g/paloma/dia, no alcanzando la dosis minima necesaria para causar efecto en
la reproduccion de la especie. Concluimos que la nicarbazina es un contraceptivo
efectivo para paloma torcaza. Se debe seguir investigando en el desarrollo del cebo

contraceptivo, evaluacion en nidaderos y un plan integrado de manejo de aves.

Palabras clave: nicarbazina, aves, control de la reproduccion.



SUMMARY

Eared doves (Zenaida auriculata) cause losses in confined cattle production and
damage in agricultural crops. Due to population size and limitations in the current
available techniques, contraceptive methods appear as a complementary alternative to
reduce damage in Uruguay. The objective of this thesis was to study the feasibility of
nicarbazin as a contraceptive for eared doves. The acceptance of three presentations of
bait (0.5 % nicarbazin) was evaluated: OvoControlS® pellets; mixture of
OvoControlS® with cracked corn; and cracked OvoControlP® pellets. Intake of each
presentation per bird and per day was measured in 10 eared doves. Cracked
OvoControlP® was the only formulation with a weekly average consumption greater
than 1,0 g/dove/day. Later on, the nicarbazin dose necessary to significantly reduce
reproduction in 11 pairs of doves was determined under aviary conditions. Three
experimental phases were used: pre-treatment (reproductive cycle before contraceptive
was supplied), treatment (cycle under the effect of nicarbazin) and recovery (cycle after
interrupting the product). Bait intake per day (g/pair) and reproductive variables were
recorded. A 62 % statistically significant reduction in the number of viable eggs and
successful fledgling was found in the treatment phase vs. pre-treatment. This was
reversed after stopping the intake of the product, since there were no statistically
significant differences in the number of eggs between pre-treatment and recovery. The
average consumption of bait per day in the pairs that produced zero or one fledgling was
significantly higher than pairs that had two fledglings in the treatment. Finally, a bait
management system was established, and its efficiency was evaluated to supply it to
eared doves in two farms with cattle raised under confinement. We worked with two
experimental phases offering the feed in bait stations (EDC): pre-treatment (pelleted
poultry ration mixed with wheat) and treatment (a contraceptive and wheat mix).
Number of birds in EDC and food consumption were evaluated. The number of eared
doves in the EDC was significantly higher than individuals from other bird species. The
contraceptive intake per dove in both experiments was 0.19 and 0.12 g/dove/day, not
reaching the minimum dose necessary to cause an effect on reproduction of the specie.
We conclude that nicarbazin is an effective contraceptive for eared doves. Research
should continue in the development of contraceptive bait, evaluation in nesting site and

an integrated bird management plan.

Keywords: nicarbazin, birds, birth control.
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1. INTRODUCCION

1.1. LAPALOMA TORCAZA
En Uruguay, el incremento del area sembrada de cultivos agricolas y la inclusion de
nuevos sistemas de produccion como la cria de ganado en confinamiento, han
aumentado la disponibilidad de alimento para las aves granivoras. Estos sistemas
productivos forman un paisaje en mosaico que incluye, entre otros, parches de arbustos,
montes naturales o implantados y fuentes de agua. De este modo, se generan ambientes
que pueden favorecer la supervivencia y reproduccién de especies de aves que se
benefician de la complementariedad entre sitios de refugio, alimento y reproduccion,

como la paloma torcaza (Zenaida auriculata).

La paloma torcaza es una especie de ave gque se ha adaptado a estos paisajes en
mosaicos, donde posee disponibilidad de alimento, agua y sitios para descansar y
nidificar (Dardanelli et al., 2011; Rodriguez et al., 2011). Esta especie tiene la capacidad
de realizar movimientos migratorios y nomadicos de gran alcance, volando en busca de
alimento hasta 100 km diarios desde dormideros o nidaderos (Bucher y Ranvaud, 2006).
Estacionalmente tiene la capacidad de moverse dentro de regiones muy extensas de
hasta 500 km en funcion de los cambios en las fuentes de alimento disponible (Bucher,
1998).

Esta especie tiene una estrategia reproductiva que consiste en una alta produccién de
pichones a lo largo de todo el afio (Bucher, 1986; Bucher y Orueta, 1977). Las palomas
torcazas complementan la dieta de los pichones con leche de buche, segregada por
ambos padres y compuesta principalmente de proteinas y lipidos, (Bucher y Nores,
1973). Esto les permite depender unicamente de la cantidad de alimento disponible para
reproducirse (Bucher, 1998, Bucher y Orueta 1977). La postura mas frecuente registrada
en un estudio en Cordoba a fines de la década del “70 (Bucher y Orueta 1977) fue la de
dos huevos (72% de los nidos), pero también se registraron posturas de uno (17%), tres
y hasta cuatro huevos (11%). El periodo de incubaciéon fue de 14 dias y el tiempo en que
las palomas crian a sus pichones oscil6 entre 12 y 14 dias (Figura 1). El intervalo entre

el fin de una cria y una nueva postura fue de una a dos semanas.
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Figura 1. Esquema del ciclo reproductivo de la paloma torcaza en un nido con dos huevos, segiin Bucher
y Orueta (1977). No se indican meses del afio en relacién a cada etapa ya que, segun la referencia
previamente mencionada, este ciclo podria repetirse en multiples momentos del afio.

1.2. ESTRATEGIAS DE CONTROL POBLACIONAL DE PALOMAS
TORCAZAS IMPLEMENTADAS EN URUGUAY
Esta especie causa pérdidas en producciones agropecuarias en varios paises de
Sudamérica como Argentina, Colombia, Bolivia, Brasil y Per(, ademas de Uruguay
(Dardanelli et al., 2016; Bucher y Ranvaud, 2006; Robles et al., 2003; Bruggers et al.,
1998). En Argentina, se registraron pérdidas que alcanzaron un 40% en girasol (Vitti y
Zuil, 2012) y 16% para soja (Scalora et al., 2013). La paloma torcaza causa dafios en
cultivos de cereales y oleaginosos (Rodriguez et al., 2011) y pérdidas de racion en
establecimientos con ganado en confinamiento (Rodriguez y Olivera, 2017). El dafio
registrado en la implantacion de cultivos de soja ascendio a 49 % en bordes de chacras
(Bou et al., 2016). En Uruguay, por ejemplo, la Mesa Tecnoldgica de Oleaginosos
(MTO) estimo un costo de US$ 1.000.000 en resiembras para soja de primera del afio
2011, en un éarea base de 100.000 ha (Rodriguez y Olivera, 2014). En tanto, en
establecimientos con ganado en confinamiento, las palomas torcazas causan pérdidas en
el acopio de alimento y consumen la fraccion de grano de la racion que se le suministra
al ganado, causando un desbalance nutricional (Olivera et al., 2021b; Rodriguez y
Olivera, 2017). Se midieron pérdidas de racion de hasta 22 g de racion/paloma

torcaza/dia en corrales y acopio de alimento (Olivera et al., 2021b).

En las décadas 70" y 80", el manejo de los dafios producidos por palomas torcazas en
cultivos agricolas se centraba en el control letal (Bruggers et al., 1998). En estos afios,
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se realizaron camparias de control letal de palomas torcazas a través del uso de cebos
toxicos, con poco éxito en la disminucion de los dafios y un impacto negativo en el
ambiente (Bucher, 1985). Mdltiples caracteristicas bioldgicas de las palomas torcazas
podrian explicar que este tipo de control sea poco exitoso (Bucher, 1998). Entre ellas, la
capacidad de esta especie de criar durante todo el afio, su alta movilidad, la cria colonial
y la regulacion poblacional en funcion de la disponibilidad de alimento. Otro aspecto
que hace ineficiente el control letal es que la mortalidad natural y artificial en la paloma
torcaza no se suman, sin0 que se compensan Yy, en consecuencia, no se logra una
disminucion de la poblacién (Bucher, 1998). La mortandad realizada de forma artificial
aumenta al mismo tiempo las chances de supervivencia del resto, ya que tendra menos
competencia por parte de aquellos individuos eliminados (Bucher, 1998). Por lo tanto,
es posible eliminar grandes numeros de individuos, sin que esto signifique una
reduccion en la cantidad de palomas que estara presente al afio siguiente y menos aun,

en el dafio que éstas producen.

Conjuntamente, el control letal mediante productos quimicos causa riesgos al resto de la
fauna y al ambiente debido a que, generalmente, no actla solamente sobre la especie
blanco, sino que el control lleva a la muerte de individuos de otras especies de aves, asi
como de predadores que se alimentan de los animales envenenados. Ademas, algunos de
los avicidas usados en esos afios, como el Endrin® (i.a Endrin), actualmente de uso
prohibido, tenian una alta persistencia en el ambiente (Bruggers et al., 1998).
Actualmente, no hay productos avicidas registrados en Uruguay y el uso de esta
herramienta por particulares esta prohibido segln decreto 164/996 art. 13 (Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca, 1996).

Debido a las limitaciones y problemas asociados al control letal, la estrategia de manejo
para disminuir las pérdidas por palomas torcazas en cultivos en Uruguay se ha
reorientado hacia técnicas alternativas tendientes a la disminucion del dafio.
Actualmente, se estan estudiando y desarrollando en el plano internacional, regional y
nacional, técnicas basadas en este enfoque (Werner et al., 2019; Rodriguez y Olivera,
2017; Tellechea y Rodriguez, 2016; Echevarria y Enriquez, 2016; Addy Orduna y
Canavelli, 2010). Las estrategias incluyen la prevencion del dafio, proteccion del cultivo
o enfocadas al manejo de las poblaciones mediante el desarrollo de métodos

contraceptivos.



En particular, en Uruguay, se han desarrollado e implementando técnicas para la
prevencion de los dafios y proteccion del cultivo, como métodos de repelencia quimica
y fisica (Olivera y Rodriguez, 2014; Rodriguez et al., 2011; Rodriguez et al., 1995).
Estas técnicas tienen limitaciones para su aplicacion, incluyendo dificultades para su
implementacidn, debido a problemas de aplicacion y a la relacion costo/beneficio, entre
otros (Olivera et al., 2020). Su efectividad esta afectada por varios factores, como el
momento y regularidad de la aplicacion, la disponibilidad de alimentos alternativos para
las aves y el tamafio de la poblacion de aves que ocasiona los dafios (Avery, 2014;
Rodriguez et al., 2011).

1.3. USO DE CONTRACEPTIVOS EN AVES

La utilizacion de métodos contraceptivos posee ventajas frente al control letal,
haciéndolo una opcion mas atractiva a la hora de desarrollar planes de manejo
poblacionales. Por un lado, no deja carcasas en el ambiente que queden accesibles para
los predadores. También representa un menor riesgo para las especies no blanco y es
mas flexible para la gestion de una poblacién, ya que sus efectos son reversibles
(Dell’0Omo y Palmery, 2002). Todas estas ventajas determinan un impacto positivo en la
opinién publica, facilitando su implementacion (Dell’Omo y Palmery, 2002;
Kirkpatrick y Turner, 1985).

Sin embargo, el uso de contraceptivos se ve limitado en la practica debido a una serie de
dificultades bioldgicas, logisticas y legales (Fagerstone et al., 2010; Eisemann et al.,
2006; y Guynn, 1997). En primer lugar, debe ser inocuo o presentar el menor impacto
posible en las especies no blanco y no presentar riesgos para la salud de las especies
tratadas. Por otro lado, es necesario considerar las caracteristicas bioldgicas de la
especie blanco, como el sistema de apareamiento y el comportamiento social, que
impiden y/o limitan los alcances del control. Asimismo, existen casos en donde el
quimico esterilizante es efectivo en la disminucion de la fertilidad, pero no se produce
una disminucidn de la poblacion debido a que ocurren cambios compensatorios en otros
parametros (por ejemplo, aumento de sobrevivencia de individuos tratados, Kirkpatrick
et al., 2011; Bomford, 1990). Desde el punto de vista logistico, las dificultades a superar
estan relacionadas con el desarrollo y aplicacion a gran escala de sistemas de entrega del
producto (por ejemplo, cebos). Consecuentemente, para la implementacion de

contraceptivos a las escalas adecuadas, se deben desarrollar métodos que sean
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especificos para la especie blanco y que, ademas, sean suficientemente econémicos y
sencillos para su aplicacién a gran escala (Fagerstone et al., 2010). Finalmente, en
ciertos casos la implementacion de una campafia de contracepcion implica manejar
poblaciones que estan distribuidas en diferentes territorios legales. Por lo que para
garantizar el éxito de la campafia, se debe considerar la inclusion de normativas que

permitan coordinar y ejecutar las acciones a implementar (Guynn, 1997).

Para aves, existen diferentes compuestos naturales y quimicos que se pueden utilizar
como contraceptivos (Fagerstone et al., 2010; Yoder y Miller, 2006; Fagerstone et al.,
2002). Estos logran reducir la capacidad reproductiva, interfiriendo con la postura o la
eclosion de los huevos. Una de las técnicas mas simples para reducir la eclosion,
consiste en untarlos en el nido con aceite (Pochop et al., 2016; Rodriguez y Tiscornia,
2002). Al recubrir los huevos se obstruyen los poros de la céscara, reduciendo la
difusion de gases entre este y el medio, lo que provoca la muerte del embrion. Si bien
este método es trabajoso desde el punto de vista de su aplicabilidad, son utiles en
operaciones a pequefia escala y muy econémicos. El primer quimioesterilizante para
aves probado fue la trietilenmelamina (TEM) en 1959 (Kirkpatrick y Turner, 1985).
Este compuesto fue probado en estorninos (Sterna vulgaris) y pajaros negros de alas
rojas (Agelaius phoeniceus) y demostré tener un efecto contraceptivo al reducir la
produccion de esperma y el peso de los testiculos, en pruebas de laboratorio. Sin
embargo, presentaba una alta toxicidad para estas especies (Kirkpatrick y Turner, 1985).
Otro de los compuestos evaluados en las décadas del 60" y 70" ha sido el mestranol en
codornices Coturnix coturnix y palomas domésticas Columba livia (Bomford, 1990;
Sturtevant, 1970; Wentworth et al., 1968). Este compuesto redujo la fertilidad en
adultos de paloma doméstica y provoco esterilidad en juveniles alimentados con leche
de buche de adultos tratados (Sturtevant, 1970). Sin embargo, como el caso anterior,
problemas de toxicidad, palatabilidad e implementacién impidieron su aplicacion a gran

escala.

En las Gltimas décadas, en Estados Unidos y Europa se ha estudiado el uso de
contraceptivo como herramienta de manejo de poblaciones en especies de aves como
cotorra (Myiopsitta monachus, Yoder et al., 2007), paloma doméstica (Albonetti et al.,
2015; Avery et al., 2008a), gansos de Canada (Branta canadensis, Bynum et al., 2007)
y codorniz (Yoder et al., 2004). Si bien se han propuesto diversos quimicos, la

investigacion se ha centrado en el desarrollo de dos compuestos: 20,25-



diazacolesteroldihidrocloruro (DiazaCon®) y nicarbazina (OvoControl®) (Addy
Orduna y Canavelli 2010, Yoder y Miller, 2006; Kirkpatrick y Turner, 1985).

El 20,25-diazacolesteroldihidrocloruro fue probado en codorniz, disminuyendo un 85%
de la produccion de huevos (Yoder et al., 2004), y en cotorra, reduciendo la cantidad de
huevos por nido de 3,6 = 1,1 huevos/nido en parejas control a 1,6 = 0,7 huevos/nido en
parejas tratadas (Avery et al., 2008b). En tanto, la nicarbazina mostré una reduccion en
la produccion y eclosion de huevos en gallinas (Gallus gallus) de un 33 % a los seis dias
de tratamiento y en un 85% a los 14 dias de tratamiento con la dosis evaluada mas
elevada (150 ppm, Johnston et al., 2001). El resto de las dosis disminuyeron la tasa

reproductiva Unicamente a los 14 dias de tratamiento, en un 67% (Johnston et al., 2001).

Ademas de condiciones de laboratorio o cautiverio, la nicarbazina se evalud a escala de
campo en gansos de Canadd, obteniendo resultados prometedores (Bynum et al., 2007;
VerCauteren y Marks, 2002). Ante problemas iniciales de palatabilidad de los cebos
(VerCauteren y Marks, 2002), se desarrollé un cebo suficientemente atractivo, y se
observa que el promedio de los porcentajes de eclosion en los sitios donde los gansos de
Canada consumian contraceptivo, se redujo 36% al compararlo con los sitios sin
tratamiento (Bynum et al., 2007). Asimismo, La cantidad de nidos donde eclosionaron
la totalidad de los huevos fue 62% menor en los sitios con contraceptivo, en
comparacion con el control (Bynum et al., 2007). De este modo, la nicarbazina
demostro ser eficaz en la reduccién de la reproduccion del ganso de Canada en

condiciones de campo.

La nicarbazina también ha sido utilizada en palomas domésticas (Avery et al., 2008a,
2006; Giunchi et al., 2007), obteniendo resultados ambiguos en ensayos de laboratorio
con animales en cautiverio. Por un lado, se obtuvo una disminucion significativa en la
productividad de huevos y numero de eclosiones en palomas domeésticas utilizando
dosis de 500 ppm y 800 ppm durante seis meses, con reducciones de hasta el 48% en el
numero de pichones eclosionados (Giunchi et al., 2007). En otro estudio, utilizando
dosis de 2.500 ppm y 5.000 ppm durante seis semanas de tratamiento no se observaron
diferencias significativas en la produccién de huevos entre parejas con tratamiento y el
control (Avery et al., 2006). Sin embargo, en otro trabajo con palomas domeésticas
utilizando cebo con 5.000 ppm de nicarbazina, se produjo una reduccion en la eclosion
de los huevos de 59% (Avery et al., 2008a).



1.4. MODO DE ACCION DE LA NICARBAZINA

La nicarbazina es un esteroide utilizado en aves de corral desde los afios 50" como
droga para prevenir coccidios (Fagerstone et al., 2008). Su efecto contraceptivo fue
descubierto accidentalmente al observar que las gallinas ponedoras a las que se
suministraba esta droga presentaban menor produccion de huevos y nimero de
eclosiones. En gallinas tratadas con 25 a 100 ppm de nicarbazina se observé una
reduccion en la eclosion de los huevos entre el sexto y décimo dia de tratamiento (Jones
et al., 1990). La maxima dosis testada (100 ppm) disminuia la eclosion de los huevos a
menos del 1%. Se observo un aumento en la concentracion del 4,4"dinitrocarbanilide
(DNC, uno de los componentes activos de la nicarbazina) en huevos proporcional a la
cantidad de nicarbazina ingerida (Jones et al., 1990). En el afio 2005, se registrd este
ingrediente activo bajo el nombre de OvoControlG® para gansos de Canada y en 2007
para palomas domésticas con el nombre de OvoControlP®, ambos en Estados Unidos
(Fagerstone et al., 2008).

En base a su estructura quimica, la nicarbazina es una sal bimodal que consiste en dos
componentes: el 4,4"dinitrocarbanilide (DNC) que es el componente activo y el
hydroxy-4,6-dimethylpyrimidine (HDP), que actda como adyuvante, incrementando su
absorcion intestinal (Cuckler et al., 1955). En el intestino del ave, el complejo
equimolar se rompe y se libera, por un lado, el DNC y, por el otro, el HDP, que siguen
rutas de excrecion diferentes (Porter y Gilfillan, 1955). EI DNC queda en el organismo
del ave, es metabolizado por el higado y es excretado en cuatro dias. EI HDP es
metabolizado mas rapidamente y es eliminado por completo en menos de 24 horas por
la orina (Johnston et al., 2001).

En relacién a su modo de accién, cuando la nicarbazina se deposita en el huevo aumenta
la permeabilidad de la membrana vitelina, haciendo que la yema y la albumina se
mezclen, interrumpiendo el desarrollo del embrion (Yoder et al., 2006a). Este
compuesto aumenta la actividad de la lipoproteina lipasa, reduciendo asi la cantidad de
lipoproteina de muy baja densidad depositada en el foliculo y, por lo tanto,
disminuyendo la produccion de huevos y de su peso (Yoder et al., 2006a). En machos
gue consumieron nicarbazina se ha registrado una disminucion de la cantidad de células
del esperma con calcio intracelular alto, lo que indica que puede actuar como un

bloqueador débil del canal de calcio (Yoder et al., 2006a).



La velocidad de absorcion intestinal de nicarbazina es diferente en aves de distintas
especies, pero excretan el compuesto a tasas similares. En pruebas de absorcion de
nicarbazina con gansos de Canada, gallinas y patos, las gallinas tuvieron la mayor tasa
de absorcion, seguidas por los patos y en altimo lugar los gansos (Yoder et al., 2005).
Por otro lado, las palomas domésticas requieren una mayor exposicion al contraceptivo
que otras especies, debido a que no absorberian el compuesto de manera eficiente
(Avery et al. 2008a). En el intestino de las aves, luego de que el DNC se disocia del
HDP, este se agrega para formar particulas grandes que en algunos casos disminuyen la

absorcion a traves de la pared intestinal (Yoder et al., 2006¢; Bynum et al., 2005).

En varios estudios se han utilizado las concentraciones de DNC en huevos, plasma
sanguineo y fecas como biomarcador (Bynum et al., 2005; Yoder et al., 2005; Stahl et
al.,, 2003). Estos son importantes porque se utilizan para asociar el efecto del
contraceptivo con la disminucion de la reproduccion. Se midi6 la eficacia de cuatro
dosis de nicarbazina en el alimento de gallinas y se correlacion6 la produccién de
huevos y su éxito de eclosion con las concentraciones de DNC en sangre y en huevos
(Johnston et al., 2001). Se obtuvo una relacion lineal mostrando que los efectos de una
dieta con nicarbazina fueron significativos en los residuos de DNC en huevos y plasma
(Johnston et al., 2001). En otro estudio, se verifico que existe una relacion similar entre
la dosis y la concentracion de DNC en la céscara y el contenido de los huevos de gansos
de Canada (Stahl et al., 2003).

Se determind el efecto de la nicarbazina en la salud de patos domésticos (Anas
platyrhynchos) midiendo también el impacto en la reproduccion y utilizando el DNC
como biomarcador (Yoder et al., 2006b). Estos autores evaluaron tres dosis de 8,5, 17 y
33,75 mg de nicarbazina/kg/ave/dia durante 14 dias consecutivos. La produccion de
huevos y proporcion de huevos fértiles fueron similares a los del control. EI nimero de
eclosiones fue significativamente menor Unicamente cuando se aplico la dosis mayor.
Las concentraciones en el plasma, huevo y fecas de DNC variaron entre los tratamientos

en funcién de la dosis.

1.5. EFECTO EN ESPECIES NO BLANCO Y EN EL AMBIENTE
La nicarbazina es un medicamento veterinario seguro y utilizado en la industria avicola
desde hace décadas. Varios experimentos han demostrado la baja toxicidad de la
nicarbazina en aves y mamiferos (Reinoso, 2008). La Agencia de Proteccion Ambiental
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de EE.UU (EPA) lo caracteriza como practicamente no toxico para animales acuaticos y
sin efectos potenciales en peces e invertebrados (EPA, 2005). La toxicidad oral
consumiendo una unica dosis de nicarbazina es baja en roedores, siendo los valores de
LDso >25.000 mg/kg de peso corporal en ratones y >10.000 mg/kg de peso corporal en
ratas. Los componentes individuales también mostraron una baja toxicidad oral aguda,
siendo los valores de DLsgp en ratones >4.000 y >18.000 mg/kg de peso corporal para los
componentes HDP y DNC, respectivamente (FAO/WHO, 1999). Finalmente, la
literatura también revela que este compuesto no se bioacumula y el ingrediente activo
desaparece de la sangre entre cuatro y ocho dias luego de que se detiene la ingesta del
cebo contraceptivo (Yoder et al., 2005; FAO/WHO, 1999).

La nicarbazina podria llegar al ambiente por dos vias: a través de la materia fecal de las
aves que consumen el producto o por los cebos sin consumir. Como se menciond
anteriormente, en el intestino del ave, el complejo DNC-HDP se rompe vy, por lo tanto,
ambos componentes llegan al ambiente separados. Una vez alli, el DNC y HDP tendrian
vias de degradacion diferentes. EI DNC tiene baja solubilidad en agua (menos de 0,1
mg/L, Elanco, 2017), y se degrada lentamente en el suelo, con una vida media de
aproximadamente un afio en este medio. Ademas, no se volatiliza ni se filtra a través del
suelo, aunque si puede escurrirse con agua de lluvia, probablemente absorbida en
particulas del suelo (EPA, 2005). EI HDP, en cambio, es mucho mas soluble en agua
que el DNC. Ademas, absorbe la luz visible, por lo que también puede fotodegradarse
(EPA, 2005). En el caso de que el cebo no consumido sea depositado en el suelo o en el
agua, este podria tener una descomposicion fisica y sus componentes (DNC y HDP) se
liberarian por separado, siguiendo las diferentes rutas de degradacion ya mencionadas
(Elanco, 2017; EPA, 2005).

ElI DNC que se encuentra en el suelo no estd unido al HDP, por lo que su
biodisponibilidad (absorcion oral) disminuiria. La diferencia de biodisponibilidad entre
un complejo DNC-HDP y una simple mezcla de los dos componentes ha sido
demostrada por Cuckler et al. (1955) y Porter y Gilfillan (1955). Estos autores
reportaron que la dosificacion del DNC en el alimento mediante el complejo con HDP
incrementd al menos diez veces la actividad anticoccidial de la nicarbazina en gallinas,
en comparacion con una dosificacion simple de DNC. Porter y Gilfillan (1955)
encontraron que las gallinas a las que se les administro una dosis de 1000 mg de

nicarbazina/kg de peso corporal tuvieron una concentracion plasmatica de 8,9 uM



DNC/L, mientras que cuando se las dosificé con 650 mg DNC y 350 mg HDP/ kg de
peso corporal (sin formar el complejo equimolar) fue solo 1,1 uM DNC/L.

1.6. ADMINISTRACION DEL CONTRACEPTIVO
Un aspecto fundamental en el uso de esta herramienta es la administracion correcta del
producto a las aves para que alcancen la dosis minima necesaria que cause efecto en su
ciclo reproductivo. En tanto la nicarbazina es excretada rapidamente del cuerpo del ave
(Johnston et al., 2001), es necesario que estos animales ingieran diariamente cantidades
suficientes para que se alcance la concentracion en sangre deseada (Avery et al., 2008a).
La ventaja de este aspecto es que la probabilidad de que cause una disminucién de los
pardmetros reproductivos en una especie no blanco es baja. Por otro lado, es
fundamental disefiar una estrategia de administracion del producto que garantice un

consumo en dias consecutivos de la especie problema (Avery et al., 2006).

Segun estudios realizados, la nicarbazina no es palatable para gansos de Canada (Clark,
2005 en Bynum et al., 2005). Bynum et al. (2005) probaron para esta especie la
administracion de 1.350 ppm de nicarbazina mezclada con aceite de maiz y leche en
polvo, aplicada a maiz picado. Esta técnica volvié a la nicarbazina palatable y el cebo
fue ingerido por los gansos. Sin embargo, la molécula aplicada de forma topica sobre el

maiz resultd inestable y se continué modificando el sistema de administracion.

En gansos de Canada también se probd un pellet realizado a base de harina de maiz e
imitando el aspecto de este grano (Bynum et al., 2005). Tuvo una aceptacion limitada en
experimentos de campo y fue completamente rechazado en jaulas de vuelo. Se formul6
también un cebo a base de harina de trigo que imitaba el pan y se probaron dos
concentraciones: 1.000 ppm y 2.500 ppm. Este cebo fue aceptado por los gansos de
Canada en condiciones de laboratorio y no se registraron diferencias significativas en el

consumo de cebos con ambas concentraciones (Bynum et al., 2005).

En patos (Anas platyrhynchos) también se ha estudiado el efecto de diferentes formas de
administrar el producto sobre la concentracién de DNC en plasma y en el peso de los
huevos. Se evaluaron cuatro formas de ofrecer nicarbazina: suspendida en aceite de
maiz, en agua, en capsulas y mezclada en la comida. El aceite de maiz fue el sistema de

administracion del producto més efectivo, ya que fue el que presentd las
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concentraciones de DNC en sangre mas elevadas. EI método menos efectivo fue el que

involucraba mezclar el producto y administrarlo con la comida (Yoder et al., 2006b).

Avery et al. (2006) estudiaron cuatro diferentes tipos de cebos con la misma
concentracion de nicarbazina (2.500 ppm) en paloma doméstica y no encontraron
diferencias significativas en su consumo por parte de las aves. No se alcanzaron valores
satisfactorios de DNC en sangre con ninguna de las formulaciones. Estos autores
también probaron un nuevo cebo con 5.000 ppm de nicarbazina, junto con otros dos de
2.500 ppm. Primero fueron probados solos y, luego, con un recubrimiento de aceite. El
consumo de los cebos recubiertos con aceite fue significativamente mayor que de los
pellets presentados solos. Con la formulacion de 5.000 ppm se alcanzaron valores de
DNC satisfactorios en sangre para producir un efecto en el ciclo reproductivo.

La palatabilidad del cebo y la aceptacion por parte de las aves es un aspecto que impacta
directamente en la eficacia de la nicarbazina como contraceptivo. Senar et al. (2020)
midieron la eficacia de la nicarbazina (800 ppm) como método de control de palomas
domeésticas en la ciudad de Barcelona y encontraron que fue ineficaz para controlar la
poblacién de esta especie. El producto utilizado fue formulado sobre granos de maiz y
suministrado mediante comederos automaticos en diferentes puntos de la ciudad. Los
autores argumentan que la falta de efecto en el tamafio de la poblacion de palomas pudo
ser debido a problemas en la aceptacion del producto. En un trabajo previo (Giunchi et
al., 2007) en el que se utilizé el mismo producto en condiciones de palomas domésticas
en cautiverio se registré una reduccion de la reproduccion del 13%. Sin embargo, los
autores registraron una reduccion del 48% en la reproduccion de palomas suministradas
con pellets que contenian la misma concentracion de nicarbazina (800 ppm), pero con
mayor palatabilidad. Segin Senar et al. (2020) la menor palatabilidad del producto
sobre granos de maiz en comparacion con la oferta de alimentos en la ciudad de
Barcelona podria evitar que las hembras alcancen los niveles sanguineos de nicarbazina

necesarios para reducir la fertilidad.

1.7. INFORMACION CON CONTRACEPTIVOS EN URUGUAY
En Uruguay, la factibilidad del uso de contraceptivos como alternativa para disminuir
los dafios de paloma fue analizada tedricamente por Feare (1991) en el marco del
Proyecto “Control Integrado de Aves Plaga” de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (Bruggers et al., 1998). Este autor
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concluyé que, si bien los contraceptivos disminuirian la cantidad de juveniles
producidos, no reducirian la cantidad de aves adultas con los principios activos
disponibles en ese momento. Ademas, por las caracteristicas de alta dispersion,
nomadismo y mortalidad natural de juveniles (Bucher, 1998), Feare consideré que
habria que poner un gran nimero de estaciones de cebado. Por tanto, concluy6 que los
contraceptivos no parecian ser una opcion conveniente frente al desarrollo del uso de

repelentes para disminuir el dafio a corto plazo.

En Uruguay, los primeros experimentos realizados con contraceptivos utilizaron aceite
mineral para evitar la eclosion de huevos de cotorra, realizdndose pruebas exitosas en
laboratorio y campo (Rodriguez y Tiscornia, 2002). Al presente, alin no se cuenta con
esta herramienta para disminuir los dafios en nuestro pais. En el afio 2009, técnicos del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) y la Direccién General de
Servicios Agricolas (DGSSAA) visitaron el National Wildlife Research Center
(NWRC) para evaluar la posibilidad de una transferencia tecnolégica en métodos
contraceptivos de este instituto hacia Uruguay. En el afio 2013, mediante un convenio
entre  INIA-DGSSAA-MTO-Alcoholes del Uruguay (ALUR) y el Programa de
Competitividad de Conglomerados y Cadenas Competitivas (PACC), se realizaron
actividades con técnicos uruguayos y del NWRC para revisar antecedentes, evaluar la
factibilidad del uso de contraceptivos en palomas torcazas y cotorras, asi como formular
un perfil de proyecto para desarrollar y evaluar su eficiencia en Uruguay. Como
resultado de esta experiencia, se publicd una revision en espafiol sobre los métodos
contraceptivos que se han utilizado en aves (Tellechea y Rodriguez, 2016). Ademas, se
concluyé que el uso de contraceptivos debe ser parte de un plan de manejo integrado
para una reduccion de la poblacién a largo plazo. Los métodos contraceptivos no serian
por si solos una solucion para las pérdidas de dafio en cultivos agricolas y ganado
estabulado, sino una herramienta eficaz como parte de un enfoque integrado de varios
afios para el manejo de dafios por aves en Uruguay (Avery, 2014). Su implementacion
requiere el conocimiento de la biologia de la especie objetivo (habitos alimenticios,
patrones de movimiento, reproduccion) para desarrollar sistemas eficientes de
administracion del contraceptivo y evitar un impacto adverso en especies no objetivo
(Avery, 2014).
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1.8. JUSTIFICACION
A partir de la culminacion del proyecto con FAO, los esfuerzos de investigacion y
desarrollo de tecnologias para disminuir las pérdidas ocasionadas por aves en Uruguay
se centraron en el desarrollo e implementacion de métodos de prevenciéon de dafio y
proteccién de cultivos. Estos incluyen la minimizacion de granos no cosechados en el
ambiente, la sincronizacion de fechas de siembra, uso de variedades menos susceptibles
y utilizacion de repelentes tanto quimicos como fisicos a escala predial. Sin embargo,
los problemas con aves (especialmente con palomas torcazas) aumentaron (Tellechea y
Rodriguez, 2016). Esto fue ocasionado por el aumento del area sembrada de cultivos en
las Gltimas dos décadas, el uso generalizado de la siembra directa (que deja alimento en
el suelo disponible para las aves), asi como la inclusion de nuevos sistemas de
produccién como son la cria de ganado estabulado y los megatambos, que suministran
racion preparada con granos al ganado (Rodriguez y Olivera, 2014). Por consiguiente,
es necesario ampliar las estrategias de manejo que se utilizan para prevenir los dafos de

una manera mas efectiva.

En algunos escenarios, la poblacion de aves que causa dafio es demasiado grande para
ser controlada eficazmente mediante técnicas estandar de prevencion y proteccion de
cultivos (Avery, 2014). Esto puede ser ocasionado por la alta densidad de individuos
presentes en el area y/o por la ausencia de fuentes alternativas de alimento disponible.
En esas situaciones, las estrategias de proteccion de cultivos pueden requerir un
componente de reduccion de la poblacion (Avery, 2014). EI control letal se practica a
menudo para reducir las poblaciones de aves plaga, pero revisiones previas muestrasn
que, en general, este enfoque es costoso, ineficaz y perjudicial para el medio ambiente
y, especialmente, para las especies no objetivo (Linz et al., 2015). Ademas, en algunas
especies de aves, como es el caso de la paloma torcaza, debido a sus caracteristicas
bioldgicas, presenta mortalidad compensatoria, contrarrestando el control letal
provocado por las personas con un aumento en la reproduccion y, por ende, en el

tamario poblacional (Bucher, 1998).

Se asume que el incremento de los problemas ocasionados por palomas torcazas en
Uruguay, se relacionan con un aumento en las poblaciones de esta especie. Por lo tanto,
surge la necesidad de considerar la reduccion de los tamafios poblacionales a escala
regional, como una estrategia complementaria y sinérgica con las técnicas ya existentes

implementadas a escala predial, para reducir los dafios en sitios especificos. Como ya se
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describié anteriormente, en las ultimas dos décadas se han desarrollado productos
contraceptivos para varias especies de aves con exitosos resultados (Albonetti et al.,
2015; Fagerstone et al., 2010; Avery et al., 2006, 2008b). Ademas, estos compuestos
mostraron minimizar el impacto en el ambiente y sobre otras especies de aves que no
causan pérdidas y cuyas poblaciones se evita afectar (Avery, 2014). Por otro lado, los
establecimientos con ganado en confinamiento presentan una alta abundancia de
palomas torcazas, ocasionada por la oferta de alimento que brindan durante todos los
meses del afio (Olivera et al., 2021b; Rodriguez y Olivera, 2017). Por lo tanto, serian
buenos candidatos para suministrar el cebo contraceptivo a las palomas torcazas de

forma eficiente y segura para las otras especies de aves.

Por consiguiente, en este contexto de avances logrados en Estados Unidos y Europa en
el uso de cebos contraceptivos aplicados a multiples especies de aves, se considera
pertinente explorar el potencial de estos productos como método alternativo al control
letal. Se propone evaluar el uso de nicarbazina como contraceptivo oral para paloma
torcaza, con el fin de reducir los tamafios poblacionales de esta especie en Uruguay v,

consecuentemente, el dafio a mediano y largo plazo.

1.9. OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DE LA TESIS
El objetivo general de esta tesis fue evaluar la factibilidad de utilizar nicarbazina como

método contraceptivo para paloma torcaza. Como objetivos especificos se plantearon:
1. Medir la aceptacion y preferencia de cebos con nicarbazina.
2. Determinar la dosis efectiva de nicarbazina como contraceptivo en palomas torcazas.

3. Establecer un sistema de administracion del cebo y evaluar su eficiencia a escala

predial en establecimientos con ganado en confinamiento.

La tesis se encuentra dividida en tres capitulos. El capitulo 1 responde al primer
objetivo especifico, que comprendid cuantificar la aceptacion y preferencia del cebo con
nicarbazina. Este se presenta en el formato de articulo segin fue publicado en la revista
argentina FAVE (Olivera et al., 2020) y contiene la informacion obtenida a partir de los
experimentos realizados para medir la aceptacion del cebo contraceptivo en cautiverio.
Las pruebas de preferencia se presentan en formato de articulo cientifico en
preparacion, bajo las normas de la Revista de Investigaciones Agropecuarias (RIA).
Este se incluye como Anexo I, debido a que la metodologia de estos experimentos fue
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muy similar a la presentada en el articulo de FAVE y quedaria un texto muy repetitivo
en el cuerpo de la tesis. El capitulo 2 corresponde al segundo objetivo especifico, que
busco determinar la dosis efectiva de nicarbazina como contraceptivo en palomas
torcazas. Esta informacion se presenta en formato de articulo cientifico publicado en la
revista internacional Crop Protection (Olivera et al., 2021). El capitulo 3 comprende el
ultimo objetivo especifico: delinear un sistema de administracion del cebo y evaluar su
eficiencia a escala predial en establecimientos con bovinos para carne en confinamiento.
Estos trabajos se presentan en formato de un articulo en preparacion, bajo las normas de
la revista Agrociencia Uruguay. Se agrega un ultimo capitulo en la tesis denominado
“Consideraciones finales y perspectivas” que incluye un andlisis global de toda la
informacion y sugerencias de futuros estudios a realizar. Por Gltimo, se presentan las

conclusiones de este trabajo.
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2. CAPITULO 1. ACEPTACION DE DIFERENTES PRESENTACIONES DEL
CEBO POR PALOMAS TORCAZAS EN CAUTIVERIO

2.1. RESUMEN

Las palomas torcazas (Zenaida auriculata) causan dafios en cultivos agricolas y
pérdidas en establecimientos con ganado estabulado. Uno de los métodos utilizados en
Estados Unidos y Europa es la regulacién de poblaciones utilizando productos
contraceptivos. Un aspecto importante es proveer a las aves de la dosis minima
necesaria para causar un efecto en su ciclo reproductivo. El objetivo de este estudio fue
medir la aceptacion de cebos contraceptivos para palomas torcazas en jaulas
individuales (10 aves/tratamiento). Luego de una cuarentena y aclimatacion de las aves
al aviario y jaula se les ofrecieron durante cuatro horas diarias por 21 dias consecutivos
tres presentaciones (tratamientos) del pellet con nicarbazina al 0,5%: (1) OvoControlS®
disefiado para gorriones, (2) mezcla de OvoControlS® con grano de maiz picado en
proporcién 78:22, respectivamente, y (3) OvoControlP® partido, disefiado para paloma
doméstica (Columba livia). Entre las 9:30 y las 13:30 h a cada ave se le suministro el
cebo tratamiento y por la tarde se le ofrecié dieta de mantenimiento en igual cantidad.
La ingesta del alimento correspondiente se registrd para cada ave y por dia. EI consumo
promedio semanal de OvoControlS® y de la mezcla OvoControlS® con maiz fue
menor a 1,0 g. EI OvoControlP® partido fue aceptado por las aves. Su consumo
aumento en las semanas 2 y 3 (p<0,05), superando 1,0 g promedio/semana y fue mayor
que las otras presentaciones (p<0,05). Se puede concluir que el OvoControlP® en base
a nicarbazina al 0,5% suministrado partido fue aceptado y consumido por palomas
torcazas en condiciones de cautiverio en cantidades que podrian causar un efecto en la
reproduccion de la especie. Se elabord un articulo cientifico con estos experimentos que
fue publicado en el primer nimero del afio 2020 de la revista FAVE, seccion Ciencias
Agrarias de Argentina. Estos resultados nos permitieron seguir avanzando con el
siguiente objetivo de esta tesis, que fue la evaluacion del efecto de la nicarbazina sobre

los parametros reproductivos de las palomas torcazas.
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RESUMEN

Las palomas torcazas (Zenaida auriculata) causan pérdidas que pueden representar hasta 50%
de dano en algunos cultivos. El objetivo fue medir la aceptacion de cebos contraceptivos para
palomas torcazas en jaulas individuales (10 aves/tratamiento). Luego de la cuarentena y la aclima-
tacion de las aves a la jaula, se les ofrecio durante cuatro horas diarias por 21 dias consecutivos tres
presentaciones (tratamientos) del pellet con nicarbazina al 0,5%: (1) OvoControlS® disefiado para
gorriones; (2) mezcla de OvoControlS® con maiz picado en proporcion 78:22 y (3) OvoControlP®
partido, diseflado para paloma doméstica (Columba livia). En la manana se ofreci6 a cada ave el
cebo del tratamiento, y por la tarde se ofrecié dieta de mantenimiento en igual cantidad, y se registro
lo ingerido. El consumo promedio/semana de OvoControlS® y de la mezcla OvoControlS® con
maiz fue menor a 1,0g. El OvoControlP® partido fue aceptado por las aves. El consumo aumento
en las semanas 2 y 3 (p<0,05), superando 1,0g promedio/semana y fue mayor que las otras presen-
taciones (p<0,05). Se puede concluir que esta presentacion de nicarbazina al 0,5% fue aceptada y
consumida por palomas torcazas en condiciones de cautiverio, en cantidades que podrian causar un
efecto en la reproduccion de la especie.

Key words: Zenaida auriculata, control reproductivo, Ovocontrol, nicarbazina.

1.- Contratado por proyecto marco del Acuerdo Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria — Direccion
General de Servicios Agricolas. Av. Millan 4703. Montevideo. Uruguay. Tel: (+598) 23098410.

Email: lourdes.m.olivera@gmail.com

2.- Direccion General de Servicios Agricolas. Av. Millan 4703. Montevideo. Uruguay. Tel: (+598) 23098410.
3.- Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria. Ruta 50, Km 11. Colonia, Uruguay. Tel: (+598) 45748000.
Manuscrito recibido el 30 de diciembre de 2019 y aceptado para su publicacion el 14 de mayo de 2020.

Olivera, L.; Rodriguez, E.; Pereyra, S.; Sawchik, J.; Ceretta, S.; Banchero, G. Evaluacion de la aceptacion de
distintas presentaciones de un contraceptivo oral en palomas torcazas
FAVE - Ciencias Agrarias 19 (1): 55-66. CC BY-NC-SA 4.0 [p

17



L. Olivera et al.

ABSTRACT

Evaluation of different presentation’s acceptance of an oral contraceptive
in eared doves.

Eared doves (Zenaida auriculata) may cause up to 50% of losses in some damaged crops. The objec-
tive of this study was to measure a contraceptive bait (nicarbazin pellets 0,5%) acceptance by Eared
Doves in individual cages (10 birds/treatments). After quarantine and an adaptation period to the
cages, the bait (nicarbazin pellets 0,5%) was offered to the doves for four hours per day for 21 con-
secutive days in three formulations (treatments) according to the bait: (1) OvoControlS® developed
for sparrows; (2) OvoControlS® mixed with cracked corn in a 78:22 ratio; (3) was offered the corres-
ponding bait treatment, cracked OvoControlP® elaborated for rock pigeon (Columba livia). Every
morning each bird was offered the bait of the treatment, and in the afternoon a maintenance diet was
offered in the same amount and daily consumption was registered. The average consumption/week
of OvoControlS® and OvoControlS® with corn was less than 1.0g. Cracked OvoControlP® bait
was accepted by birds. The consume increased in weeks 2 and 3 (p<0.05), exceeding 1.0 g average/
week and was higher than the other formulations (p<0.05). It can be concluded that this treatment
was accepted and consumed by eared doves in captivity in amounts that could cause an effect on this

species reproduction.

Key words: Zenaida auriculata, reproductive control, Ovocontrol, Nicarbazin.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas la expansion agri-
cola y la incursion en la cria de ganado en
confinamiento, ha aumentado la disponibi-
lidad de alimento para las aves granivoras.
En Uruguay, estos sistemas productivos se
encuentran formando un paisaje en mosai-
co, alternados con parches de arbustos y
montes naturales o implantados, asi como
fuentes de agua. La paloma torcaza (Zenai-
da auriculata) se adapt6 a estos ambientes
donde posee disponibilidad de alimento,
agua y sitios para descansar y nidificar (9,
20), favoreciendo una explosién poblacio-
nal de la especie mencionada. Las palo-
mas torcazas danan cultivos de cereales y
oleaginosos, ademds de producir pérdidas
en establecimientos con ganado en confi-
namiento. Por ejemplo, se reportaron pérdi-
das en plantulas de soja de hasta un 49% y

9% en bordes y centro de chacras y el dafo
consistia en la pérdida total o parcial de los
cotiledones (5).

Desde la década de los 80°, las estrate-
gias de manejo se enfocaron en las medidas
de prevencion de los daios y proteccion
del cultivo, desarrollando e implementando
métodos de repelencia fisica y quimica (15,
18, 20). Sin embargo, debido al aumento de
las areas productivas de las tltimas décadas,
se han incrementado los problemas de aves
(especialmente de palomas torcazas). Ade-
mas, estas medidas tienen sus limitaciones y
a veces son dificiles de implementar, debido a
problemas de aplicacion y a la relacion costo/
beneficio, entre otros. Por lo tanto, es necesa-
rio ampliar las estrategias que se utilizan para
mitigar los dafios.

Una herramienta de manejo implemen-
tada en Nueva Zelanda, Australia, Estados
Unidos y algunos paises de Europa, es la
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regulacion de poblaciones utilizando mé-
todos contraceptivos (10, 12, 14). Desde la
década de los 60" estos quimicos estan sien-
do estudiados y se basan en la disminucion
de las tasas de nacimiento o reclutamiento
(4). Desde sus comienzos, la investigacion
en contraceptivos estuvo orientada hacia
mamiferos y es donde se han puesto mas es-
fuerzos. En las aves, la investigacion ha sido
mas restringida; y si bien se han propuesto
diversos quimicos, los estudios han estado
centrados en el desarrollo de dos compuestos:
20,25-diazacolesteroldihidrocloruro  (Diaza-
Con®) y nicarbazina (OvoControl®) (14, 24).
El 20,25-diazacolesteroldihidrocloruro fue
probado en codorniz (Coturnix coturnix), dis-
minuyendo en 85% de la produccion de hue-
vos (22); y en cotorra (Myiopsitta monachus),
reduciendo la cantidad de huevos por nido de
3,6 = 1,1 huevos/nido en parejas control a 1,6
+ 0,7 huevos/nido en parejas tratadas (3). Por
su parte, la nicarbazina administrada a palo-
mas domésticas (Columba livia) redujo en
59% el numero de pichones y disminuyo6 hasta
el 56% en la eclosion de los huevos de gansos
de Canada (Branta canadensis) (2,7, 23).

La nicarbazina es un esteroide utilizado en
aves de corral desde los afios 50” como droga
para prevenir coccidios (11). Se trata de una
sal bimodal que consiste en dos componen-
tes: el 4, 4’dinitrocarbanilide (DNC) que es
el componente activo y el hydroxy-4, 6-dime-
thylpyrimidine (HDP), que actiia como “adyu-
vante”, incrementando su absorcion intestinal
(17). Su efecto contraceptivo fue descubierto
en gallinas ponedoras donde se observé una
reduccion en la eclosion de los huevos entre el
sexto y décimo dia de tratamiento. Posterior-
mente, en 2005, se registro este ingrediente
activo bajo el nombre de OvoControlG® para
gansos de Canada (Branta canadienses), y en
2007 para palomas domésticas con el nombre
de OvoControlP® (11).
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Un aspecto fundamental en el uso de esta
herramienta de manejo es la administracion
correcta del producto a las aves, de forma
que alcancen la dosis minima necesaria para
causar efecto en su ciclo reproductivo. Segun
estudios, la nicarbazina no es palatable para
gansos de Canada (6), lo que llevé a proponer
modificaciones en las caracteristicas del cebo
(forma, composicion y tamaio), para aumen-
tar su atractividad (1, 6, 24). Dentro de los ce-
bos evaluados, se aplicé la nicarbazina a maiz
picado, mezclada con aceite y leche en polvo
(6). Si bien esta técnica aumento la palatabi-
lidad para los gansos, la formulacion presen-
taba problemas de estabilidad de la molécula,
al ser aplicada de forma tdpica sobre el maiz,
ademds de registrarse consumo por especies
no-blanco. Otro tipo de cebo evaluado fue un
pellet elaborado a base de harina de maiz e
imitando el aspecto de éste grano, el cual tuvo
una aceptacion limitada en experimentos de
campo y nula en semi-cautiverio. Finalmente,
al utilizar un cebo formulado a base de harina
de trigo, imitando pan, se obtuvo aceptacion
por parte de los gansos de Canadé en condi-
ciones de laboratorio (6). En paloma domésti-
ca, se estudiaron cuatro diferentes tipos de ce-
bos con nicarbazina al 0,25%, no encontran-
do diferencias significativas en su consumo
ni alcanzando valores satisfactorios de DNC
en sangre (1). Posteriormente se probaron tres
nuevos cebos: dos formulados con 0,25% y
uno con 0,5% de nicarbazina. Todos fueron
evaluados con y sin recubrimiento de acei-
te. El consumo de los cebos recubiertos fue
significativamente mayor que cuando eran
presentados solos (1). Con la formulacién
de 0,5% se alcanzaron valores de DNC sa-
tisfactorios en sangre, suficientes como para
producir un efecto en el ciclo reproductivo
(1), cuando el consumo diario alcanzado fue
116,9 = 12,7 mg de nicarbazina/Kg de masa
corporal (2).
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En Uruguay, los primeros experimentos
realizados con contraceptivos utilizaron aceite
mineral para evitar la eclosion de huevos de
cotorra (Myiopsitta monachus), realizindose
pruebas exitosas en laboratorio y campo (19).
En el ano 1991, se evalud el posible rol que
los quimioesterilizantes podrian tener en un
programa de manejo integrado de aves y se
concluy6 que, con los compuestos contracep-
tivos disponibles en ese momento, el método
no seria efectivo para disminuir el daio in-
mediato (13). Al presente, no se encontraron
antecedentes del uso de contraceptivos en pa-
loma torcaza, ni en otras palomas del género
Zenaida. Debido a los avances logrados en
Estados Unidos sobre nuevos contraceptivos
aplicados a otras especies de aves (1, 2, 3, 12),
se propone evaluar en Uruguay el uso de ni-
carbazina, como una medida complementaria
a las existentes, para la reduccion del daio a
mediano y largo plazo.

Debido a que la nicarbazina es excretada
rapidamente del cuerpo del ave, es necesario
que ingieran diariamente cantidades suficien-
tes, para que el tratamiento sea efectivo. Esto
s una ventaja para las especies no-blanco, ya
que si consumen una cantidad de nicarbazina
que produzca una disminucién de sus pard-
metros reproductivos, el efecto desaparecera
cuando no ingiera el cebo (2). Esto genera el
desafio de garantizar un consumo en dias con-
secutivos de la especie problema, que debe ser
tenido en cuenta para disefar una estrategia de
administracion del producto (1).

El objetivo de este estudio fue medir la
aceptacion de tres diferentes presentacio-
nes de cebo con nicarbazina (Ovocontrol®)
para palomas torcazas. La hipoétesis de tra-
bajo es que la nicarbazina a la dosis formu-
lada (0,5%), es palatable para las palomas
torcazas en al menos una de las presenta-
ciones evaluadas. Se asume en este trabajo
como palatable aquel alimento con un con-
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sumo promedio semanal superior a 1,0 g
(adaptado de Avery et al., 2006").

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos dieron inicio en diciem-
bre de 2018 y finalizaron en abril de 2019, en
los aviarios ubicados en la Direccion General
de Servicios Agricolas, Montevideo, Uruguay.
Ambos aviarios poseen luz natural y tempe-
ratura controlada. Las evaluaciones constaron
de tres etapas: 1- captura de las palomas, 2-
cuarentena, 3- experimentacion.

La captura de las palomas se realizd
en un tambo del departamento de Durazno
(33°20°27.587S, 56° 33°50.40°0), Uruguay.
Se utilizaron dos trampas de suelo de un metro
cuadrado colocadas junto con el almacenaje
de alimento para el ganado.

En la cuarentena, las palomas se ubicaron
en jaulas individuales de 40,5 cm de largo,
23,5 cm de alto y 24,0 cm de profundidad, de
malla de alambre de 1,5 por 13,0 cm de sec-
cion, un posadero, dos comederos y un bebe-
dero. Esta etapa tuvo una duracion de 22 dias,
durante la cual se les ofrecié agua y alimento
ad libitum, que consistié en partes iguales de
trigo, sorgo y maiz picado. Se les suministro
ademds antibidticos, antiparasitario y vita-
minas. Esto se realiz6 para lograr un 6ptimo
estado fisico, similar en todas las aves y pre-
venir enfermedades en las etapas posteriores
del experimento.

La etapa de experimentacion se llevd a
cabo en un aviario con jaulas de 1,20 x 1,20
mts, con 0,85 mts de profundidad, con un indi-
viduo por jaula. Esta incluye una primera fase
de aclimatacion, cuya duracion fue de cinco
dias. Alli se midio el consumo diario de la die-
ta de mantenimiento por paloma, mientras se
permitié a las aves que se habituaran al nuevo
aviario.
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Para registrar cambios en el peso de la
racion ocasionados por ganancia o pérdida
de humedad, se coloc6 un comedero con la
misma cantidad de alimento ofrecida a las
aves como testigo negativo fuera del alcance
de éstas. Se calculd el consumo de alimento,
por paloma, por dia como: C= Piaju-Pf, siendo
Piaju el peso inicial en funcion de la variacion
medida en el testigo negativo y Pf el peso fi-
nal del contenido remanente en el comedero
agregando lo que el ave vuelca al alimentarse.
A su vez, Piaju se calcul6 como (Pi * Pfi)/Pit,
siendo Pi el peso inicial del alimento, Pit el
peso inicial testigo negativo, y Pft: peso final
testigo negativo.

En la aclimatacion, se calculd el consumo
diario promedio (g/dia) de las aves. A este va-
lor se lo denomind consumo diario medido
(CDM) de alimento por paloma. Luego, se
promediaron los valores obtenidos en los cin-
co dias de esta etapa.

Culminada la aclimatacion, se ofrecio a las
aves el alimento a evaluar. Los productos uti-
lizados fueron dos formulaciones de OvoCon-
trol® con una concentracion de nicarbazina de
0,5%. Ambos fueron formulados como pellets
por Innolytics LLC (Rancho Mirage, Estados
Unidos). El OvoControlP® esta registrado
para paloma doméstica (Columba livia) en
todo Estados Unidos, con excepcion del esta-
do de New Hampshire. Su formulacion es en
forma de pellet cilindrico de aproximadamen-
te 7,0 mm de largo y 5,0 mm de didmetro. El
OvocontrolS® es una nueva formulacion de
contraceptivo para gorriones (Passer domesti-
cus), también de forma cilindrica, con tamano
de pellet de 1,5 mm de largo y de didmetro,
aun en fase de experimentacion en Innolytics.

Cada dia, se ofrecié 10 g de contracepti-
vo a cada ave en un comedero pléstico de 8,5
cm de diametro y 4,5 de alto a las 9:30 h. Esta
cantidad corresponde al CDM promedio,
medido en la aclimatacion. Debajo de cada

comedero, se colocd una bandeja para reco-
ger lo que el ave puede volcar al alimentarse.
Alas 13:30 h se retir6 el comedero con el re-
manente de contraceptivo de cada jaula y se
registro su peso (g). Durante este periodo las
aves solo tenian disponible para su consumo
una de las presentaciones de contraceptivo a
ser evaluadas. Desde las 13:30 h a las 8:00
h de la mainana se colocaba un comedero de
iguales dimensiones conteniendo 10 g con
dieta de mantenimiento.

A las 8:00 h del dia siguiente, se retiraba
el comedero con el remanente de la racion
y se pesaba. A las 9:30 h se volvia a colocar
el contraceptivo, al igual que el dia anterior.
Este proceso se repitié durante 21 dias con-
secutivos. Al igual que en la etapa de acli-
matacion, se agrego un testigo negativo para
registrar las fluctuaciones en el peso debidas
a pérdida o ganancia de humedad. Este con-
sistid en un comedero sin acceso a las aves,
con las mismas dimensiones y contenido de
cada uno de los alimentos evaluados.

En todos los tratamientos, se trabajo con
un n=10 palomas. En el tratamiento 1, el
alimento de prueba fue contraceptivo Ovo-
ControlS®. En el tratamiento 2 se empled
una técnica sugerida por Avery y Wolf In-
nolytics-LLC (com. pers.) para hacer mas
atractivo el cebo. Esta consistio en mezclar
el contraceptivo OvoControlS® con granos
de maiz picados, los cuales se incluyeron
en una proporcion 78/22 de contraceptivo y
maiz respectivamente. Al retirar este alimen-
to de las jaulas, se registr6 el remanente del
comedero y posteriormente se apart6 el maiz
del contraceptivo para poder discriminar su
consumo. En el tratamiento 3 el alimento
evaluado fue OvoControlP® partido. Para
facilitar la ingestion por parte de las aves, en
este ultimo tratamiento los pellets fueron par-
tidos mediante compresion hasta lograr parti-
culas con un didmetro de entre 0,5 a 3,0 mm.
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Ademas, en la etapa de cuarentena previa, el
contraceptivo también fue ofrecido a las aves
junto con la raciéon de mantenimiento.
Posteriormente, se calculé el consumo
diario (C) como se detall6 previamente, para
el contraceptivo y la racion de mantenimiento
de cada paloma. Se empled estadistica des-
criptiva, promediando el CDM por semana
para conocer si se alcanza el valor promedio
semanal de 1,0 g definido como umbral para
ser considerado un alimento palatable. Se pre-
sentan los resultados como medias diarias y
semanales + desvios estdndar. Se comprobd el
grado de ajuste de los datos a una distribucion
normal con el test de Shapiro-Wilk. Se realizo

un Test de Friedman por no ajustarse los datos
a una distribucion normal, con la presentacion
del contraceptivo como principal efecto. Para
discriminar las diferencias entre tratamientos
y entre semanas, se aplico la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon. Se trabajo con el pa-
quete estadistico R (version 3.4.3). En todos
los casos se utiliz6 de referencia un o < 0,05.

RESULTADOS

En el tratamiento 1, (OvoControlS®) se
encontrd que solo dos palomas consumie-
ron el cebo. Una de ellas ingiri6 en prome-
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Figura 1. Consumo diario promedio (g) y su desvio estandar del contraceptivo OvocontrolS®R y racion de

mantenimiento en las tres semanas del experimento para un n=10 palomas. El contraceptivo fite ofrecido

diariamente durante cuatro horas, teniendo disponible racion de mantenimiento durante el resto del dia.

Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas basadas en prueba de rangos con signo
de Wilcoxon (a. < 0,05). Figure 1. Daily mean consumption (g) and standard deviation of OvocontrolS®
and maintenance diet. The experiment lasted for three weeks and involves 10 eared doves. Contraceptive
bait was offer daily during four hours. Maintenance diet was available the rest of the day. Different letters

indicate significant differences among weeks based on signed rank test Wilcoxon (a. < 0.05).
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dio 0,9 + 0,7 g/dia a partir del dia 6 y otra
consumi6 5,3 + 2,1 g/dia a partir del dia 9.

Se registraron diferencias significati-
vas entre semanas, siendo el mayor valor
en la semana 2 (p<0,05). No obstante, nin-
guno de los valores promedios semanales
fueron superiores a 1,0 g (Figura 1). Al
comparar la ingesta de racion de manteni-
miento, no se observaron diferencias sig-
nificativas.

El consumo de la mezcla OvocontrolS®

tiempo (Figura 2), alcanzando su maximo
en la tercera semana (p<0,05). Al discrimi-
nar el contraceptivo de la mezcla, se puede
apreciar que su consumo acompaiié esta
tendencia, siendo significativamente mayor
en la semana 3 (p<0,05). Sin embargo, en
esta tiltima semana, la ingesta de las aves fue
igual o menor a 0,09 g/ave/dia, resultando
en un promedio semanal menor a 1,0 g. El
consumo de racion presentd el mismo pa-
trén siendo significativamente mayor en la

+ maiz (tratamiento 2) incrementd en el tltima semana (p<0,05).
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Figura 2. Consumo diario promedio (g) y su desvio estandar para la mezcla OvocontrolS® + maiz (dis-
criminada la ingesta de contraceptivo del maiz) y de la racion de mantenimiento, durante tres semanas de
experimento para un n=10 palomas. La mezcla OvocontrolS® + maiz en el mismo comedero fue ofrecida
diariamente durante cuatro horas, teniendo disponible racion de mantenimiento durante el resto del dia.
Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas basadas en prueba de rangos con signo
de Wilcoxon (o. < 0,05). Figure 2. Daily mean consumption (g) and standard deviation of OvocontrolS®
+ corn (contraceptive consumption differentiated from corn) and maintenance diet. The experiment lasted
for three weeks and involve 10 eared doves. The mix OvocontrolS® + corn in the same feeder was offer
daily during four hours. Maintenance diet was available the rest of the day. Different letters indicate sig-
nificant differences among weeks based on signed rank test Wilcoxon (a. < 0.05).
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El consumo promedio semanal de
OvoControlP® partido (tratamiento 3, Fi-
gura 3), fue superior a 1,0 g y éste aument6
en el tiempo hasta ser significativamente
mayor en las semanas 2 y 3 (p<0,05). De
manera consecuente, el consumo de racion
disminuyo significativamente en las 2% y 3*
semanas (p<0,05).

Al comparar los resultados de las tres
presentaciones del contraceptivo (Figura
4), se puede observar que el consumo del
OvocontrolP® partido es superior al de las
otras presentaciones ofrecidas (p<0,05).
Ademas, el consumo del OvoControlS®
ofrecido en la mezcla con maiz (tratamiento
2), resultdé en un menor consumo (p<0,05)

en relacion al del contraceptivo ofrecido
solo (tratamiento 1).
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Figura 3. Consumo diario promedio (g) y su desvio estandar para el contraceptivo OvocontrolP®
partido y la racion de mantenimiento en las tres semanas del experimento para un n=10 palomas.
El contraceptivo fue ofrecido diariamente durante cuatro horas, teniendo disponible racion de
mantenimiento durante el resto del dia. Letras distintas indican diferencias significativas entre
semanas basadas en prueba de rangos con signo de Wilcoxon (a. < 0,05).Figure 3. Daily mean con-
sumption (g) and involved 10 eared doves. The experiment lasted three weeks and involves 10 eared
doves. Contraceptive bait was offered daily during four hours. Maintenance diet was available for
the rest of the day. Different letters indicate significant differences among weeks based on signed
rank test Wilcoxon (. < 0.05).
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Figura 4. Consumos diarios promedio (g) con sus respectivos desvios estandar, de las tres presenta-
ciones de contraceptivo evaluadas. Cada alimento en estudio se ofrecio diariamente a 10 palomas
durante cuatro horas, teniendo disponible racion de mantenimiento durante el resto del dia. Figure
4. Daily mean consumption (g) and standard deviation of three contraceptive formulations. Each
treatment was daily offered to 10 eared doves during four hours. Maintenance diet was available

the rest of the day.

DISCUSION

La hipdtesis de trabajo fue aceptada,
ya que la nicarbazina a la dosis formulada
(0,5%), es palatable para las palomas tor-
cazas como cebo OvoControlP® partido.
Con la mencionada presentacion, se logro
un consumo por masa corporal del animal
y por dia, que podria llegar a disminuir la
reproduccion de éstas.

Asumiendo que en nuestro experimento
una paloma torcaza pesa en promedio 123
g (8), podriamos estimar el consumo medio
de nicarbazina en 166,9 = 33,4 mg por kilo
de masa corporal del ave por dia. Este valor

es superior al registrado para paloma domés-
tica, con la cual era necesario un consumo
de 116,9 = 12,7 mg de nicarbazina diario
por kilo de masa corporal del ave (2).

Por otro lado, el consumo de Ovocon-
trolS® en sus dos presentaciones, fue menor
al reportado por Avery et al. (2006') para pa-
loma doméstica. En estudios previos realiza-
dos con racion para ganado se determind que
las palomas torcazas eran capaces de buscar
y consumir selectivamente algunos de los
items que componian la dieta del ganado
(16, 21). En ambos estudios se encontr6 que
los granos partidos entre 2 y 3 mm presenta-
ban un consumo preferencial. Este tamano
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de particula es superior al tamano de los
pellets de OvocontrolS®. En ambos expe-
rimentos con este ultimo contraceptivo, la
ingesta de dieta de mantenimiento (un ali-
mento conocido y aceptado por las aves),
no varia o incluso aumenta en el transcurso
de las semanas. Esto tltimo indicaria que,
en ambos casos, rechazan el contraceptivo
en las horas de la mafiana, esperando para
consumir la racion de la tarde.

En el caso del OvocontrolS®, el con-
sumo del contraceptivo se registré en muy
pocas aves (20%) y cuando fue mezclado
con maiz picado (OvocontrolS® + maiz), su
ingesta fue incluso menor. Se observo que,
al transcurrir los dias, las palomas comen-
zaron a seleccionar el maiz de la mezcla en
detrimento del contraceptivo, lo que explica
el aumento en las semanas 2 y 3 del consu-
mo de la mezcla OvocontrolS® + maiz. Es-
tos resultados coinciden parcialmente con lo
registrado por Yoder et al., (2006**). En el
mencionado estudio con patos, se midio el
efecto en el consumo y la concentracion de
DNC en plasma al administrar la nicarbazina
por cuatro métodos diferentes. Los autores
encontraron que suministrar el producto con
la comida, fue la forma menos efectiva.

En tanto, las aves utilizadas en los expe-
rimentos, fueron capturadas en un tambo y
es posible que se encuentren familiarizadas
con el alimento peleteado. Ademas, para el
caso del OvoControlP® partido, las palomas
fueron expuestas al contraceptivo evaluado,
ofrecido junto con la racion de manteni-
miento.

Los resultados de este estudio estarian
indicando que, las palomas pueden tener un
aprendizaje rapido a la hora de alimentarse
con sus dietas preferidas. Este es un aspecto
a tener en cuenta al disefiar e implementar la
estrategia de administracion de un contracep-
tivo oral en esta especie. Mezclarlo con un

64

alimento de aspecto similar y/o apetecido por
ellas, no necesariamente aumentaria su con-
sumo. En cambio, generar un cebo con un ta-
maio de particula preferido y ofrecerlo a po-
blaciones de palomas familiarizadas con este
tipo de alimento peleteado, si podria incre-
mentar el consumo del contraceptivo. En este
sentido, los establecimientos que alimenten
ganado con pellets, podrian ser buenos can-
didatos para distribuir el cebo contraceptivo.

Con estos resultados, podemos concluir
que el contraceptivo OvoControlP® parti-
do fue aceptado y consumido por palomas
torcazas en condiciones de cautiverio, en
cantidades que potencialmente podrian
causar un efecto en los pardmetros repro-
ductivos de la especie.

Futuros trabajos deberian evaluar si la
dosis de nicarbazina utilizada en este estu-
dio e ingerida por las palomas torcazas en
cautiverio, efectivamente disminuye su éxi-
to reproductivo.
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3. CAPITULO 2. USO DE NICARBAZINA COMO CONTRACEPTIVO ORAL
EN PALOMAS TORCAZAS

3.1. RESUMEN

El uso de contraceptivos es una estrategia para reducir las poblaciones de aves plaga
minimizando el impacto sobre otras poblaciones de aves y el medio ambiente. En
Estados Unidos, la nicarbazina estd registrada como anticonceptivo para gansos de
Canadé (Branta canadensis) y paloma doméstica (Columba livia). El objetivo de este
estudio fue medir el efecto de la nicarbazina en los parametros reproductivos de las
palomas torcazas en cautiverio. Se trabajo con 11 parejas de palomas en tres fases
experimentales: pretratamiento, tratamiento y recuperacion. La primera correspondio a
un ciclo reproductivo completo antes de iniciar el tratamiento. La segunda fase consistio
en un ciclo reproductivo bajo el efecto del cebo contraceptivo. La fase de recuperacion
incluyé la totalidad de un tercer ciclo reproductivo, luego de interrumpido el suministro
de producto a las aves. El cebo contraceptivo fue OvoControlP® (nicarbazina 0,5 %)
formulado como pellets, que fueron partidos con un molino de muela en particulas de
0,5 a 3,0 mm. El cebo contraceptivo fue ofrecido a cada pareja durante cuatro horas
diarias. Se registrd el consumo de cebo por dia (gramos) y los pardmetros reproductivos
por pareja (nmero de huevos y pichones con 14 dias de edad). Se midieron los niveles
de 4,4 ' dinitrocarbanilida en heces y huevos sin eclosionar. EI consumo promedio fue
de 4,2 g de cebo/pareja/dia. Observamos una reduccion del 62 % en el namero de
huevos viables y pichones exitosos en la fase de tratamiento en contraste con el
pretratamiento (V = 36; p = 0,006). No hubo diferencias significativas en el nimero de
huevos viables entre las fases de pre-tratamiento y recuperacion (V = 0; p = 1). El
consumo promedio de cebo por dia de las parejas que produjeron cero o un pichon (4,4
y 5,0 g/pareja/dia respectivamente) fue significativamente mayor que el de las parejas
que tuvieron dos pichones (3,4 g/pareja/dia) durante la fase de tratamiento (t = 2,0; p =
0,002). La nicarbazina fue efectiva en disminuir los pardmetros reproductivos de las
palomas torcazas y su efecto fue reversible cuando finalizo el tratamiento. Este estudio
proporciona un avance importante en el desarrollo de una herramienta de manejo
complementaria a las ya existentes, para mitigar las pérdidas ocasionadas por esta
especie. Los resultados fueron publicados en la revista internacional Crop Protection en
abril de 2021.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords:

Zenaida auriculata

Eared doves (Zenaida auriculata) are responsible for substantial losses in cereal and oil crops as well as in dairy
and feedlot production in the southern cone of South America. Various strategies have been shown to be effective
in reducing damage at the farm scale, but in some scenarios, it is necessary to also incorporate population control
methods due to excessive bird population size. An alternative approach to reduce pest bird populations is the use
of contraceptive methods, minimizing the impact on the environment and non-target populations. Nicarbazin is
registered in the United States as a contraceptive for Branta canadensis and Columba livia. The aim of this study
was to measure the effect of nicarbazin on the reproductive performance of eared doves in captivity. This study
included eleven caged pairs of nesting eared doves in three experimental phases (pre-treatment, treatment, re-
covery). Each pair was exposed to nicarbazin bait for 4 h per day. The contraceptive used was OvoControlP®
(0.5% nicarbazin) ground with a millstone into particles of 0.5-3.0 mm. Daily bait consumption and repro-
ductive variables per pair (egg laying and 14-day-old fledgling) were recorded, and levels of
4,4/ dinitrocarbanilide were measured in feces and unhatched eggs. Median consumption was 4.2 g of bait/pair/
day. We observed a 62% reduction in the number of viable eggs and successful nestlings in the treatment phasein
contrast to pre-treatment (V = 36; p = 0.006). There were no significant differences (V= 0; p = 1) in the number
of viable eggs between the pretreatment and recovery phases. Median daily bait consumption by pairs producing
zero or one nestling (4.4 and 5.0 g/pair/day respectively) was significantly higher than that of pairs that had two

Reproductive control

nestlings (3.4 g/pair) during the treatment phase (t = 2.0; p = 0.002). Nicarbazin was effective in reducing

reproductive performance of eared doves, and its effect was r

ible when the tr finished

1. Introduction

Wild birds cause economic damage to agriculture crops throughout
the world. Resources impacted include aquaculture (Otieno, 2019), fruit
and berry crops (Tracey et al., 2007), seeds and grain crops (Klosterman
et al., 2011; De Mey and Demont, 2012) and livestock feed (Carlson
et al., 2018).

Farmers use various methods to reduce bird damage, including
modified agronomic practices, bird-resistant varieties (Linz et al., 2015),
auditory and visual scare techniques (Bishop et al., 2003) and chemical
repellents (Werner and Avery, 2017). Such non-lethal techniques
applied properly may be effective in reducing damage on a farm scale.
However, in some situations the depredating bird population is so great
that it is necessary to complement non-lethal control with population

* Corresponding author.
E-mail address: lourdes.m.olivera@gmail.com (L. Olivera).
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management practices as part of an integrated management strategy
(Avery, 2014).

Lethal control is often practiced to reduce pest bird populations, but
this approach has been found to be costly, ineffective and detrimental to
the environment, especially to non-target species (Linz et al., 2015). An
alternative approach to reduce pest birds populations would be the use
of contraceptive methods that minimize the impact on the environment
and on non-target populations (Avery, 2014). Field applications of
nicarbazin baits will address factors such as location, timing, duration,
and amount of bait deployed to reduce likelihood of exposure of
non-target species to the contraceptive.

In several South American countries, eared doves (Zenaida auric-
ulata) cause damage to cereal and oil-production crops (Dardanelli et al.,
2016; Rodriguez et al., 2011; Bucher and Ranvaud, 2006; Robles et al.,
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2003; Bruggers et al., 1998) and food losses in dairies and feedlots. For
example, in Uruguay losses up to 49% have been documented along crop
edges in soybean fields (Bou et al., 2016). In Argentina, losses range
from 5% to 40% in sunflower (Vitti and Zuil, 2012) and up to 16% in
soybean crops (Scalora et al., 201 3). Furthermore, eared doves consume
as much as 22 g of cattle ration/bird/day in Uruguayan cattle feedlot
systems (Olivera et al,, in press). Consequently, eared doves represent a
major constraint for agricultural producers in Uruguay and elsewhere in
the region.

In Uruguay, control strategies have been focused on preventing
damage and protecting crops at the farm level, such as chemical and
physical repellency methods (Rodriguez et al., 1995, 2011). Spraying
problems and high cost/benefit ratios (Olivera et al., 2020) limit the use
of these methods. Also, effectiveness is affected by timing and regularity
of application, availability of alternative food for birds, and bird popu-
lation size (Avery, 2014; Rodriguez et al., 2011). Additionally, agricul-
tural expansion in recent decades has caused increased conflicts with
depredating birds, especially eared doves (Tellechea and Rodriguez,
2016) which has reduced the possibility of effectively controlling bird
damage with standard crop prevention and protection techniques. In
such cases, crop protection strategies might require a population
reduction component (Avery, 2014). New alternatives should be
explored given the economic consequences of avian damage and the
limitations to its control.

Although contraceptives have been evaluated for population man-
agement in bird species such as monk parakeet Myiopsitta monachus
(Rodriguez and Tiscornia, 2002; Yoder et al., 2007), rock pigeon
Columba livia (Albonetti et al., 2015; Avery et al, 2008), Canada geese
Branta canadensis (Bynum et al., 2007) and quail Coturnix coturnix
(Yoder et al., 2004), their effectiveness has not been investigated in
eared dove.

Avian contraceptive research has focused on two compounds: 20,25-
diazacholesterol (DiazaCon®) and nicarbazin (OvoControl®) (Yoder
and Miller, 2006; Kirkpatrick and Turner, 1985). Nicarbazin was
registered in the United States in 2005 as OvoControlG® for Canada
geese and OvoControlP® for rock pigeon in 2007 (Fagerstone et al.,
2008). The compound is a bimodal salt consisting of two components: 4,
4’-dinitrocarbanilide (DNC) (active ingredient) and hydroxy-4, 6-dime-
thylpyrimidine (HDP, adjuvant). The adjuvant is added to increase
DNC absorption at the intestinal level (Cuckler et al., 1955). Nicarbazin
acts inside the eggs and increases the permeability of the yolk membrane
causing the yolk and the albumin to mix, interrupting embryo devel-
opment (Yoder et al., 2006a). When nicarbazin was provided to rock
pigeons, the number of chicks was reduced by 59% and in the case of
Canada geese eggs hatching decreased by 56% (Bynum et al., 2007;
Avery et al., 2008).

In a previous assessment of the possible role for chemosterilants in
integrated pest bird management programs, Feare (1991) concluded
that the contraceptive method was not effective in reducing immediate
damage. We agree that contraception should not be viewed as a
short-term solution to bird damage in crops. Instead, it is best viewed as
a method for long-term population reduction which might be an effec-
tive tool as part of a multi-year integrated approach to bird damage
management in Uruguay (Avery, 2014).

Recent progress in the USA and Europe on avian contraceptives
(Albonetti et al., 2015; Fagerstone et al., 2010; Avery et al.,, 2008) and
the need to add new strategies to mitigate damage caused by eared
doves prompted this study. Our aim was to measure the effect of
nicarbazin consumption on the reproductive performance of eared
doves in captivity. Our hypotheses were that (1) nicarbazin would
reduce the numbers of viable eggs and successful nestlings (14 days after
hatching) relative to reproductive performance without treatment; (2)
since the nicarbazin ingested by birds is transported through blood and
deposited in the eggs, it would be detected in unhatched eggs; and (3)
the effect of the contraceptive is reversible, so after discontinuing
nicarbazin consumption the reproductive variables would be restored to
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pre-treatment levels.
2. Materials and methods
2.1. Description of aviaries and cages

Experiments were conducted from April 2019 to July 2020 in two
aviaries at the Ministry of Livestock, Agriculture and Fisheries (MGAP),
Montevideo, Uruguay.

A quarantine aviary, with natural light conditions and controlled
temperature (from 18 °C to 25 °C) was used as the first step with the aim
of achieving a standard optimal physical condition in all doves and to
prevent diseases. It had 22 individual cages (40.5 ecm long, 23.5 em high,
24.0 ecm deep) made of steel wire mesh 1.5 by 13.0 cm in section. Each
cage had two external metal feeders, a drinker, and a perch stick.

The experimental aviary, used during the second phase, also had
natural light and controlled temperature (from 12 °C to 32 °C). It
comprised 26 cages (1.20 m long, 1.20 m high, 0.85 m deep) made of
braided netting of 1 em x 1 em section and steel wire floor. Each cage
was provided with branches, pine needles and three types of artificial
nests: platform (metal netting), plastic open (cup-shaped) and plastic
closed nest (simulating a hollow). Materials for nest construction were
offered daily.

2.2. Birds

A total of 42 adult doves were caught using two “walk in” funnel bird
traps (1 m x 1 m side x 0.15 m high steel wire mesh) in an industrial
dairy farm located in Durazno, Uruguay (33°20°27.58'S,
56°33'50.40"W). Birds were transported to the quarantine aviary and
maintained there for 22 days.

The health routine at the quarantine phase included providing water
with the following drugs: sufametazine and sulfaquinoxaline sodium
2.0 mL.L ! forsix days (Nitro Sulfa Aviar, Laboratorios Sur, Montevideo,
Uruguay); metronidazole 4.6 g.L ! for five days (formulated by veteri-
nary “Garibaldi”, Montevideo, Uruguay); piperazine adipato 4.0 g.L !
one day (Piper Vetcross, Portinco S.A, Montevideo, Uruguay); and vi-
tamins and amino acids 1.0 mL.L ™! for two days (Promotor L, Calier,
Montevideo, Uruguay). Food and water were offered ad libitum. Diet in
this period consisted of a feed ration made of equal parts of wheat,
sorghum, and cracked corn grains.

During the experiment, doves were fed a diet containing 13.33% of
sorghum, 13.33% cracked corn, 13.33% wheat and 13.33% sunflower
grains, each: 6.67% of foxtail-millet, 6.67% millet, 6.67% birdseed,
6.67% rapeseed, 6.67% peeled oats, 6.67% flax, 6.67% poultry pellets
(Molino San Jose, San Jose, Uruguay). Magnesium biocalcium (CaCO3
96%; Mg3 (PO4)2 1%; ZnSO4 1.7%; BioLab, Montevideo, Uruguay) was
added to the mixed feed ration (8.75 g.Kg ).

All procedures with birds were carried out in accordance with Uru-
guayan Law N°18,611 regarding the use of experimental animals. The
protocols were approved by the Ethics Committee for the Use of
Experimental Animals of the General Directorate of Agricultural Ser-
vices (MGAP), form 01. No birds died in the course of the experiments.

2.3. Contraceptive bait

The product used was OvoControlP®, registered for rock pigeons in
all states of United States of America (except New Hampshire), by
Innolyties LLC (Rancho Mirage, United States). The formulated cylin-
drical granules (ca.7.0 mm long and 5.0 mm diameter) contained 0.5%
nicarbazin. Pellets were cracked with a millstone (Orientsun Model N°
500 hand mill) into particles of 0.5-3.0 mm.

The amount of contraceptive bait offered was estimated based on the
recommendation for rock pigeons (Avery et al., 2008). As the bait was
cracked, it comprised variable particles sizes. Consequently, two addi-
tional grams of the contraceptive bait were added to the estimated dose
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to anticipate that the eared doves might have preferences for some
specific particle sizes (Olivera et al., in press).

2.4. Variables measured

The experimental unit was the dove pair. Contraceptive consumption
(C) was estimated per pair and per day as C = Wig,,-Wf. Wf feeder final
weight. Wi, feeder initial weight as a function of the variation
measured in an extra feeder (ef) without access to birds. This was used to
record fluctuations in weight due to loss or gain of humidity, calculated
as: Wieor: (Wi * Wfe) /Wiy, being Wit initial weight of the bird feeder,
Wiy initial extra feeder weight, Wfes. final extra feeder weight.

For every dove pair, the following reproductive variables were
recorded: number of laid eggs, viability of each egg and number of flying
14-day-old nestlings. The amount of 4,4'dinitrocarbanilide (DNC) was
quantified in fecal matter when eggs were laid and in unhatched eggs.
Samples were stored at —18 °C. DNC quantification was done according
to Stahl and Johnston (2002) and Stahl et al. (2003).

2.5. Experimentation phases

2.5.1. Pairing and maintenance

Individuals were sexed following Bucher et al. (1931) and by poly-
merase chain reaction (PCR) amplification at Institute for Biological
Research “Clemente Estable” (IIBCE) using wing feathers. Twenty-one
male and female pairs were randomly arranged and their behavior
was observed to determine their compatibility. In case the pair was not
compatible, new pairings were arranged. In some cases, we put two
females and one male together in a cage. In other cases, we connected
two cages with one pair each, until suitable mates were found. Then, the
extra female was removed from the cage and compatible pairs were
maintained for the experiment.

Reproductive behaviors such as male vocalizations, mutual groom-
ing, or material collection for nest construction were daily monitored.
After four months in captivity, 11 pairs started their reproductive phase
successfully. Four pairs laid eggs that were not viable and six pairs did
not lay eggs throughout the study period.

2.5.2. Pre-treatment phase

The purpose of this phase was to measure the reproductive variables
of the species, represented by 21 pairs, without contraceptive effect. It
began when the first egg was laid. Six days later presentation of the
contraceptive started. This was to ensure that the levels of nicarbazin in
the blood would be effective the next time the females ovulated. The
phase ended when the flying nestlings were 14 days old. At egg laying,
fecal matter produced by each pair in one day was collected for DNC
analysis from pans placed under their cage.

2.5.3. Treatment phase

The objective of treatment phase was to measure the effect of con-
traceptive consumption on reproductive variables. It started when the
chicks from the previous phase (pre-treatment) were taken out of the
parental cage. The contraceptive bait supply to each pair continued from
the previous phase. Food was offered at 9:30 a.m. in two plastic feeders
(8.5 cm in diameter and 4.5 em high), with 8 g of contraceptive each.
During a 4 hr-period the contraceptive was available without any other
alternative food. At 01:30 p.m. the remaining bait was collected and
weighed as was spillage (feeder final weight). Subsequently, 11 g of
maintenance feed were offered. This amount was then increasedto 14 g
when the pre-treatment chicks were 10 days old. Additionally, an extra
plastic feeder with 8 g of contraceptive was added without access to
birds in order to record fluctuations in weight due to loss or gain of
humidity.

The contraceptive bait supply was discontinued with the laying of at
least one egg. If no eggs were laid for 21 days after the end of the pre-
treatment phase, the contraceptive routine was discontinued, and the
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treatment phase was ended. Fecal samples were taken for DNC analysis
at egg laying or at the end of treatment phase.

If eggs from the treatment phase hatched, chicks were removed from
the cage when they were 14 days old and the treatment phase ended.
Non-viable eggs were removed from the nest five days after the calcu-
lated hatching date and the amount of DNC was measured.

2.5.4. Recovery phase

The recovery phase began when nestlings from the previous phase
were removed from the parental cage or the treatment phase was
concluded. It ended when the chicks were 14 days old. Only untreated
food was offered during this phase. At egg laying, fecal samples were
taken for DNC analysis.

2.6. Statistical analysis

The effect of the contraceptive was analyzed by calculating the me-
dian of reproductive traits and contrasting pre-treatment vs. treatment
and pre-treatment vs. recovery. Wilcoxon range test was used to deter-
mine significant differences among treatments, in number of eggs and
successful nestlings. Consumption median were compared with
Kruskall-Wallis test, according to the number of nestlings in the treat-
ment phase.

Associations among traits were also investigated. We were interested
in the relationship between the median of daily and accumulated con-
sumption of contraceptive and the number of successful nestlings pro-
duced. We tested linear correlations with Spearman and assessed the fit
to other functions such as the second-degree polynomial. In addition, the
association between DNC residues in feces and eggs, with the con-
sumption of contraceptive was examined. In all cases, the Spearman’s
rank correlation coefficients were calculated.

3. Results

Levels of daily and accumulated consumption of nicarbazin bait
varied among pairs of doves, in amount consumed and number of days
the doves were exposed to the bait (Table 1). During the 7-week treat-
ment period, median consumption of nicarbazin bait was 3.8 g/pair/
day, ranging from 2.9 to 11.8 g/pair/day, with a coefficient of variation
of 50.1% (Fig. 1). Since the contraceptive supply was interrupted at egg
laying, the length of this period varied among pairs. Two pairs laid eggs
in the fourth week after the contraceptive bait offer started. Five pairs
did not lay eggs until the fifth week and two others completed their
laying at the sixth week after supplying the contraceptive. Three pairs of
doves did not lay eggs and therefore, the provision of contraceptive
continued until the end of the treatment phase.

The number of eggs decreased marginally in the treatment phase
compared to pre-treatment (V = 6; p = 0.09). The number of viable eggs
and successful nestlings produced under treatment decreased 62%
compared to pre-treatment (V = 36; p = 0.006) (Table 2). On the other

Table 1
Median consumption of contraceptive bait.
Accumulated Median Period of
ption (g per ption (daily pti
pair) g per pair) (days)
Median 208 4.2 35
Maximum 327 5.9 43
Minimum 131 25 27
Coefficient of 29.1 23.9 17.6

variation (%)

Eleven pairs of eared doves (Zenaida auriculata) were offered 16 g of contra-
ceptive Ovocontrol® daily for 4 h in the morning with no alternative food.
Accumulated consumption is the total intake of the pair during the treatment
period. Median consumption was calculated considering each pair. Period of
consumption is the number of days that the contraceptive was consumed.
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Fig. 1. Median daily consumption of contraceptive Ovocontrol® bait (g per pair). Eleven pairs of eared doves (Zenaida auriculata) were offered 16 g of contraceptive
for 4 h in the morning without another food. The number of pairs in the treatment is indicated above each bar.

Table 2
Reproductive variables of pairs of eared doves (Zenaida auriculata) in the
experiment.

Pre -treatment Treatment Recovery
Pairs (n) 11 11 11
Pairs that did not lay eggs 0 3 0
Number of eggs laid 21% 16* 21*
Number of viable eggs 21% 8® 18*
Number of unviable eggs 0 8 3
Number of successful nestlings 215 gt 18*

A reproductive cycle before the administration of the contraceptive Ovocon-
trol® (pre-treatment), during (treatment) and after its administration (recov-
ery). Different letters in the same row indicate significant differences («‘ 0.05).
Successful nestlings are those that reach 14 days of age.

hand, the number of eggs in the recovery phase did not differ from pre-
treatment (V = 0; p = 1). Also, the number of successful nestlings
decreased marginally in the recovery phase compared to pre-treatment
(V=6;p =0.07).

Consumption of treated bait by pairs of doves that produced zero or
one nestling was significantly higher than that observed in pairs that had
two nestlings in the treatment phase (Fig. 2; t = 2.0; p = 0.002). There
was no difference in consumption of treated bait between pairs with zero

a
a
b
3
2
n=6 n=2 n=3
1
0
0 1 2

Nestlings in treatment cycle

S

Median consumption (g per pair)

Fig. 2. Median daily consumption of contraceptive Ovocontrol® bait (g per
pair) and standard deviation as a function of the number of nestlings produced
in the treatment phase. The number of pairs of eared doves (Zenaida auriculata)
in each category is indicated. Different letters indicate significant differences (ot
< 0.05).

and one nestling in the treatment phase (p = 0.24).

No relationship was found between successful nestlings in the
treatment phase and median contraceptive consumption using either
linear regression (tho = - 0.32; p = 0.34) or a second-degree polynomial
function (R? = 0.29; p = 0.24; Fig. 3A). The number of nestlings did not
have a linear association with the accumulated consumption of contra-
ceptives (tho = - 0.50; p = 0.11), which was better explained with a
second-degree polynomial function (R? = 0.58; p = 0.03; Fig. 3B). The
length of the period (days) in which the birds consumed contraceptive
showed a non-significant linear correlation with the number of suc-
cessful chicks (tho = - 0.55; p = 0.08). However, a second-degree
polynomial function was not significant (R? = 0.40; p = 0.13; Fig. 3C).

The contraceptive residues (DNC - 4,4'dinitrocarbanilide) recovered
from feces and unhatched eggs (Fig. 4) did not show a linear association
with the median contraceptive consumption (tho = 0.18; p = 0.59 for
DNC in feces; rho = 0.30; p = 0.62 for DNC detected in eggs).

4. Discussion

Under our study conditions, nicarbazin reduced reproductive success
in caged eared doves. The numbers of viable eggs and successful nes-
tlings (14 days) in the treatment phase were significantly lower than
those produced by the same birds in the previous phase without treat-
ment. The magnitude of the reduction on successful nestlings in our
study was similar to that described by Bynum et al. (2007) and Avery
et al. (2008), who reported reductions in nestling numbers of 59% for
rock pigeons and up to 56% in eggs hatching in Canada geese, respec-
tively. Nicarbazin, used as contraceptive, has an effect on egg develop-
ment at the time of onset of follicle development (Avery et al., 2008;
Yoder et al., 2006a). Yoder et al. (20064a) found that nicarbazin increases
the activity of lipoprotein lipase, reducing the amount of very
low-density lipoprotein deposited in the follicle and consequently de-
creases the production of eggs and their weight.

The dose of nicarbazin that Avery et al. (2008) found to be effective
for rock pigeons ranged between 90 and 120 mg kg ! body mass/day.
Based on the manufacturer's suggestions, we expected the dose of
nicarbazin for eared dove would be approximately 1/3 of that used in
rock pigeons, equivalent to 11-15 mg of nicarbazin/dove/day. This dose
could be achieved by the consumption of 2-3 g/bait/dove/day. In fact,
the proposed intake level was similar to the actual median consumption
registered per pair, which was 4.2 g of bait/pair/day, assuming that both
individuals ate similar amounts. Based on previous aviary evaluations
and the feeding behavior of eared doves, we assumed that this amount of
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Fig. 3. Associations between the numbers of successful nestlings produced in
the treatment phase and contraceptive Ovocontrol® bait consumption variables
for the eleven pairs of eared doves (Zenaida auriculata) that ingested the
product daily in the moming without any other food alternative. A- Second
degree polynomial function with the median consumption per pair. B- Second
degree polynomial function with the accumulated consumption of total con-
traceptive. C- Second degree polynomial function with the number of days that
the contraceptive was consumed in the treatment phase.
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contraceptive would represent a realistic consumption in the field tests.

This study demonstrated that the accumulated consumption was the
variable that best explained the contraceptive effect as measured by the
number of nestlings. Cumulative consumption rose when doves
increased their daily intake of nicarbazin and/or elevated the number of
days that birds consumed the contraceptive. The necessary dose of
nicarbazin in the blood must be ensured at the time of egg development.
DNC may remain in the bird’s body and might be metabolized by the
liver and excreted within four days. HDP is metabolized faster and is
completely eliminated in less than 24 h through the urine (Johnston
et al., 2001). Therefore, nicarbazin should be ingested prior to ovulation
and through continuous consumption in subsequent days (or weeks) in
order to maintain the target blood concentration of nicarbazin at
ovulation. In studies with chickens (Gallus gallus), four doses and
different delivery periods were tested, the highest dose (150 ppm in
feed) reduced the reproductive rate by 33% after six days of treatment
and by 85% after 14 days of treatment (Johnston et al, 2001). The
lowest doses (0.25 ppm in feed) tested by Johnston et al. (2001) reduced
chick production by 67% after 14 days of nicarbazin treatment. In that
study, DNC values measured in blood were higher at the end of the
treatment. Therefore, the lowest doses that chickens consumed for 14
days were more effective than the highest doses consumed for six days.
To obtain an effect on reproductive variables, it might be necessary to
attain an effective dose of contraceptive consumption prior to ovulation.
Thus, it is necessary that the population of birds returns repeatedly to
consume the contraceptive bait. It would be informative to conduct a
study with individually identified eared doves to ensure this occurs ona
regular basis.

Our results showed that pairs of doves that produced one nestling
consumed the same amounts of contraceptive in the treatment phase
than pairs with no nestling. This fact could be related to the experi-
mental design. Individual consumption was estimated from two birds in
a cage and perhaps in some situations, the male consumed more con-
traceptive bait than the female. The contraceptive effect in males has not
been studied as thoroughly as in females. Yoder et al. (2006a) reported a
decrease in the number of sperm cells with high intracellular calcium
content in male doves consuming nicarbazin compared to control males.
These results indicated that the nicarbazin may act as a weak calcium
channel blocker in the male dove’s testis.

Contraceptive consumption by doves varied among weeks. This
might be explained by the feeding of nestlings in the cage. They were in
the parent cage for two weeks during pre-treatment period. Even though
the intake of maintenance feed was increased, the consumption of
contraceptive increased markedly in the days prior to the removal of the
nestlings from the cage. The nestlings were fed by the parents and
therefore, the demand for maintenance feed and contraceptive increased
as the nestlings grew.

We also confirmed that the effect of nicarbazin was reversible. When
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Fig. 4. Associations between median contraceptive Ovocontrol® consumption and residue variables of 4,4'dinitrocarbanilide (DNC). The contraceptive was given to

eleven pairs of eared doves (Zenaida auriculata) which ingested the product daily in the morning hours without any other alternative food. A- Association with
residues in feces at the time of laying the eggs under the effect of the contraceptive. B- Relationship with the residues recovered in the unhatched eggs of the
treatment phase; when the pairs laid two nonviable eggs, they were analyzed together (n = 5 pairs, total 8 eggs).

34



L. Olivera et al.

the treatment ceased, the reproductive variables did not differ between
the recovery and pre-treatment phases. Similar findings were reported
by Avery et al. (2008); Yoder et al. (2006b) and Johnston et al. (2001),
consistent with the high excretion rates of nicarbazin.

Nevertheless, the number of viable eggs and number of successful
nestlings were lower in the recovery phase compared to the pre-
treatment phase. This could be explained by an effect of the reproduc-
tive seasonality of the doves, rather than by a residual effect of the
contraceptive (Maldonado et al., 2020). Although evidence has been
reported that at similar latitudes, eared doves can reproduce throughout
the year, greater breeding activity was observed in spring and summer
(Bucher and Orueta, 1977). In addition, male testosterone plasma con-
centrations were analyzed throughout the year by Maldonado et al.
(2020), who found two peaks in October and February and the lowest
testosterone plasma concentrations between March and July. In our
study, five dove pairs completed their treatment phase and started the
recovery in March and April. This overlap with the season of less intense
breeding activity may have contributed to the fact that three of these
pairs were the ones producing an unviable egg each.

Measuring contraceptive consumption requires experiments in
captivity. In our study some pairs did not reproduce normally in
captivity. The percentage of pairs that laid at least one egg was 71%, and
52% produced at least one successful nestling. We found no published
accounts of eared doves bred in captivity, although there are reports in
Zenaida macroura (Buerger et al., 1983) and Zendida asiatica (Burkepile
et al., 2002). Buerger et al. (1983) does not mention the percentage of
pairs that did not reproduce. In a three-year study, Burkepile et al.
(2002) found a mean of 75% pairs laid at least one egg and 59% had at
least one successful nestling.

We did not find an association between contraceptive residues in
unhatched eggs and contraceptive consumption. The concentrations we
obtained from unhatched eggs were lower than those reported by
Johnston et al. (2001) and Avery et al. (2008). This difference could be
explained because in some cases only the shell could be analyzed. The
birds tended to remove the egg from the nest and sometimes the entire
yolk could not be recovered. In addition, there were pairs that consumed
contraceptive but did not produce eggs. Therefore, their data were not
included in the analysis.

The association between contraceptive residues in feces and con-
traceptive consumption was not significant. In our study, the contra-
ceptive consumption was variable among days and weeks, which might
indicate that residues from a one-day sample of fecal matter may be a
poor indicator of the average consumption of the entire period. Yoder
et al. (2006b) found that ducks eliminated the active ingredient in a
non-uniform way when they ingested it in a single daily dose. Therefore,
the rate of excretion would depend on whether they consumed small
amounts of contraceptive or a large intake in a short time. In addition,
we did not collect some feces that were in inaccessible places in the cage
(nest, floor). Future studies should consider plasma blood residues that
might better correlate with contraceptive consumption, as reported by
Avery et al. (2008). These authors used DNC from blood samples
collected at the end of the treatment period after the second egg was
laid. However, the critical time at which egg viability occurs might have
occurred weeks before sample collection. In addition, drawing blood
provides stress for the eared doves which could have negative effects on
the reproductive success of the pair.

5. Conclusion

Nicarbazin is an effective contraceptive in caged eared doves. To
achieve this goal, a intake of 4.2 g of bait/day (approximately 2 g/bird)
is necessary in captivity. The use of nicarbazin baits should begin before
ovulation and continue until the stage of egg development in order to
maintain an effective titer in the blood. The contraceptive effect proved
reversible and reproductive variables returned to pre-treatment levels
when the treatment ended.
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We recognize that our results are preliminary, but they provide a
solid step toward development of an effective management alternative
for this economically important species. Our next set of experiments will
measure contraceptive bait acceptance and consumption in the field,
followed by evaluation of the efficiency of the contraceptive in reducing
reproductive variables in eared dove breeding colonies. Future research
might also include a cost-benefit analysis (e.g., Peer et al., 2003) of
contraceptive use for reducing crop losses by eared doves.

6. Management implications

Since dove population size is regulated by the amount of available
food (Bucher, 1986), this population management measure must be
accompanied by other techniques directed at reducing food availability
for the birds. Practices such as closing food storage sites or protect them
using a bird proof net when not used to feed livestock might aid. In our
opinion, the use of an oral contraceptive would be complementary tool
to the existing measures to mitigate the damage caused by this species. It
should be investigated within the context of an integrated crop protec-
tion strategy, including reduction of available food, prevention mea-
surements and protection at the farm level.
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4. CAPITULO 3. ACEPTACION DE CEBOS CONTRACEPTIVOS POR
PALOMA TORCAZA EN EL CAMPO

4.1 RESUMEN
En tanto en estudios previos encontramos que el uso de nicarbazina como cebo
contraceptivo para palomas torcazas en cautiverio resultd en una disminucién de 62 %
en los pardmetros reproductivos, el objetivo de este trabajo fue disefiar un sistema de
administracion del cebo y evaluar su eficiencia a escala predial en establecimientos con
ganado en confinamiento. Para ello relevamos cinco establecimientos con estas
condiciones Y, luego, seleccionamos los dos con mayor cantidad de palomas torcazas
para realizar los experimentos (Nvision y Las Tres Marias). El estudio const6 de dos
fases, pretratamiento y tratamiento. En ambas etapas, el alimento para las palomas fue
instalado en estaciones de cebado. La primera etapa (pretratamiento) se realizo con el
fin de alcanzar una poblacién estable de aves que estuvieran consumiendo el cebo. Para
ello, a las aves se les ofrecio una mezcla de partes iguales de racion para ponedoras fase
2 y trigo durante ocho dias. Se evaluo el numero de aves en las estaciones de cebado y
el consumo de alimento. En la etapa tratamiento se les ofrecid el contraceptivo
mezclado con trigo en partes iguales por cuatro dias. Se cuantificd la cantidad de aves
en las estaciones de cebado y la ingesta de contraceptivo. No se registraron diferencias
significativas en el numero de aves del pretratamiento y tratamiento para ambos
experimentos. En Nvision el consumo de racion disminuyd significativamente en el
tratamiento (p=0,0004) respecto al pretratamiento, mientras que en el establecimiento
Las Tres Marias no se registraron diferencias significativas en esta variable. La cantidad
de palomas torcazas que visitd las estaciones de cebado fue significativamente mayor
que el numero de individuos pertenecientes a otras especies de aves (p = 0,0008
Nvision; p = 0,002 Las tres Marias). Al menos un 98 % de los ejemplares registrados en
las estaciones eran palomas torcazas. La estimacion de la ingesta de contraceptivo por
paloma fue de 0,19 g/ave/dia en Nvision y 0,12 g/ave/dia en Las Tres Marias. En
ninguno de los establecimientos se alcanz6 la dosis necesaria calculada en los
experimentos de cautiverio (2,1 g/ave/dia) para causar efecto sobre la reproduccion. En
conclusion, el sistema de administracion del cebo fue aceptado por las palomas torcazas,
aungue el consumo no fue satisfactorio. Es necesario continuar con el desarrollo de este
producto, buscando incorporar el ingrediente activo a un grano preferido por las

palomas.
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Resumen

En Uruguay las palomas torcazas (Zenaida auriculata) ocasionan dafio en cultivos agricolas y
producen pérdidas de racion en establecimientos con bovinos estabulados. La nicarbazina
utilizada como cebo contraceptivo en palomas en cautiverio disminuy6 en 62 % el potencial
reproductivo de las aves. El objetivo del presente estudio fue delinear un sistema de
administracion del cebo y evaluar su eficiencia a escala predial, utilizando establecimientos con
bovinos en confinamiento. Para ello, se relevaron cinco sitios y luego se seleccionaron los dos
con mayor cantidad de palomas torcazas: Nvision y Las Tres Marias. Se realiz6 un
pretratamiento usando estaciones de cebado (EDC) durante ocho dias hasta obtener un niumero
estable de aves a lo largo de los dias y durante el tratamiento (4 dias) se midi6 la ingesta de
contraceptivo y la cantidad de aves en las EDC. La cantidad de palomas torcazas que visité las
EDC fue significativamente mayor que el nimero de individuos pertenecientes a otras especies
de aves (p=0,0008 Nvision; p=0,002 Las Tres Marias). Al menos el 98 % de los ejemplares
registrados en las estaciones eran paloma torcaza. No se registraron diferencias significativas en
el numero de aves del pretratamiento y tratamiento para ambos experimentos. En Nvision, el
consumo de alimento de las aves disminuyd significativamente en el tratamiento (p=0,0004)
respecto al pretratamiento, mientras que en Las Tres Marias no se registraron diferencias
significativas en esta variable. La estimaciéon de la ingesta de contraceptivo por paloma no
alcanzé la dosis experimental en cautiverio de 2,1 g/ave/dia necesaria para causar efecto sobre
la reproduccion. En conclusion, el sistema de administracion del cebo fue aceptado por las
palomas torcazas, aunque el consumo estimado de contraceptivo no alcanzé la dosis minima
necesaria para producir un impacto en las variables reproductivas.

Palabras claves: contraceptivo para aves, OvocontrolP®, Zenaida auriculata

Abstract

Eared doves (Zenaida auriculata) in Uruguay cause damage to agricultural crops and generate
loss of ration in farms with feedlot livestock. Nicarbazine was evaluated as a contraceptive bait in
captivity, obtaining a 62 % decrease in reproductive parameters. The objective of this study was
to establish a bait administration system and evaluate its efficiency at the farm scale, using
confined-livestock farms. Five sites were evaluated and two were selected based on the highest
quantity of eared doves (Nvisién and Las Tres Marias). A pre-treatment was carried out using
baiting stations for eight days until obtaining a stable number of birds throughout the days. During
the treatment (4 days) the contraceptive intake and the number of birds in the in the baiting
stations were measured. There were no significant differences in the number of birds of the pre-
baiting and treatment for both experiments. In “Nvision”, consumption decreased in the treatment
(p = 0.0004), while in “Las Tres Marias” no significant differences were recorded in this variable.
Estimation of contraceptive intake per dove did not reach the necessary dose calculated in the
captivity experiments (2.1 g/bird/day) to cause an effect on reproduction. The number of doves
that visited bait stations was significantly higher than the number of individuals belonging to other
bird species (p=0.0008 Nvision; p=0.002 Tres Marias). At least 98 % of the birds registered at the
stations corresponded to eared doves. The bait administration system was accepted by doves,
although the estimated contraceptive consumption did not reach the minimum dose necessary to
produce an impact on the reproductive variables.

Keywords: birds contraceptive, OvocontrolP®, Zenaida auriculata

39



Resumo

No Uruguai, as pombas de bando (Zenaida auriculata) causam danos as lavouras agricolas e
perdas de ragdo em estabelecimentos com gado em estabulo. A nicarbazina foi testada como
isca anticoncepcional em cativeiro, obtendo-se uma reducdo de 62 % nos paré@metros
reprodutivos. O objetivo deste trabalho foi delinear um sistema de administragdo de iscas e
avaliar sua eficiéncia numa escala de fazenda, utilizando estabelecimentos com rebanho em
confinamento. Foram selecionados dois locais (“Nvision” e “Las Tres Marias”) que continham um
grande nimero de aves se alimentando, na hora de oferecer a isca. Uma pré-isca foi realizada
em estagdes de isca por oito dias até a obtengdo de um numero estavel de aves ao longo dos
dias. No tratamento, foi medido o consumo de anticoncepcional e o nimero de aves nas
estacOes de iscas. Nao houve diferengas significativas no numero de aves do pré-priming e
tratamento para ambos experimentos. Em “Nvisién”, o consumo diminuiu no tratamento (p =
0,0004), enquanto em “Las Tres Marias” ndo foram registradas diferencas significativas nesta
variavel. A ingestdo de anticoncepcionais por pomba nado atingiu a dose necessaria calculada
nos experimentos de cativeiro (2,1 g/avel/dia) para causar efeito na reproducdo. O numero de
pombas de bando que visitaram as esta¢des de engorda foi significativamente maior ao nimero
de individuos pertencentes a outras espécies de aves (p = 0,0008 Nvisién; p = 0,002 Las Tres
Marias). Pelo menos 98 % dos exemplares registrados nas estagdes eram pombos-pombos de
bando. O sistema de administragcdo de iscas foi aceito pelas pombas, embora o consumo
estimado de anticoncepcionais nao atingiu niveis detectaveis nas variaveis reprodutivas.

Palavras-chave: anticoncepcional para aves, OvocontrolP®, Zenaida auriculata

1. INTRODUCCION

En Uruguay, las palomas torcazas (Zenaida auriculata) ocasionan dafio en cultivos de cereales y
oleaginosos(!), ademas de producir pérdidas de racion en establecimientos con bovinos para
carne estabulado@. En las Ultimas décadas, las estrategias de manejo se han enfocado en
medidas de prevencion de los dafios y proteccion del cultivo, desarrollando e implementando
diferentes métodos de repelencia(M®(), Dichas técnicas aplicadas correctamente son efectivas
para disminuir los dafios a escala predial. Sin embargo, en algunas situaciones, el tamafio de la
poblacion de aves que causa el dafio en un establecimiento es muy grande para ser controlada
de manera efectiva por métodos no letales®).

Una herramienta para la regulacion de poblaciones silvestres es el uso de métodos
contraceptivos®). Existen distintos compuestos naturales y quimicos que logran reducir la
capacidad reproductiva interfiriendo con la postura o la eclosién de los huevos €)X7)®). Uno de los
contraceptivos orales mas utilizados ha sido la nicarbazina. Con este compuesto se ha obtenido
una disminucion de las tasas reproductivas en condiciones de laboratorio y en evaluaciones en
pequefios predios ©)(10)(11)(12),

Este compuesto se encuentra registrado en varios paises como Estados Unidos, Australia, Italia
y Espafia (https://www.ovocontrol.com/; http://www.zooethics.com/). La nicarbazina es una sal
bimodal que consiste en dos componentes: el DNC (4, 4 dinitrocarbanilide), ingrediente activo y
el HDP (hydroxy-4, 6-dimethylpyrimidine), que actia como adyuvante(3). Este producto ha sido
probado en varias especies: gansos de Canada (Branta canadienses), palomas domésticas
(Columba livia), codorniz (Coturnix coturnix), patos (Anas platyrhynchos domesticus y Anas
platyrhynchos) y gallinas (Gallus gallus)©)X14)(15)16),

Recientemente su efectividad se evalud en palomas torcazas en cautiverio y se obtuvo una
disminucion del 62 % en el numero de huevos viables y pichones exitosos que alcanzaron los 14
dias de edad('. En el mencionado estudio se encontré que para lograr un impacto en los
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parametros reproductivos, cada individuo deberia consumir en promedio 2,1 g de cebo
contraceptivo/dia previo a la ovulacién de la hembra('?),

Un aspecto fundamental en el uso de esta herramienta de manejo es el procedimiento utilizado
al administrar el producto a las aves para que alcancen la dosis necesaria que cause un efecto
en su ciclo reproductivo('9), Estudios previos con gansos de Canada y paloma doméstica han
demostrado que la nicarbazina posee escasa palatabilidad. Esto genera problemas de
aceptacion y preferencia del cebo contraceptivo('0X'®). Segin mencionan Senar vy
colaboradores('9), la distribucion de un cebo formulado con nicarbazina, que no fue palatable
para las palomas domésticas, repercutié en que ellas progresivamente fueran abandonando los
comederos que contenian el contraceptivo.

Otro aspecto para destacar es que para que el tratamiento con nicarbazina sea eficaz, el cebo
debe ser suministrado diariamente en la dosis necesaria, en tanto este principio activo es
excretada rapidamente del cuerpo del ave. Por ello, es importante disefiar una estrategia de
administracion del producto que garantice un consumo efectivo en dias consecutivos por parte
de la especie que se desea controlar(t?), Ademas, se debe tener en cuenta que este compuesto
tiene un potencial efecto contraceptivo en otras aves ademas de paloma torcaza (especies no
blanco), por lo que es necesario excluir la presencia de otros animales que no pertenezcan a la
especie blanco en el comedero(20),

Los sitios para administrar el cebo contraceptivo en campo se deben seleccionar en funcién de
los requerimientos anteriormente detallados. Los establecimientos con ganado que consume
racion preparada con grano tienen una mayor abundancia de palomas torcazas que de otras
especies de aves@(!). Por ese motivo, serian candidatos promisorios donde suministrar el
producto. Olivera y colaboradores®@ cuantificaron que el 86 % de las aves presentes en
establecimiento lechero correspondia a palomas torcazas, mientras que el restante 14 %
pertenecia a otras cuatro especies. Las palomas son atraidas a este tipo de lugares por la
presencia de granos Y pellets en la racion preparada para el ganado, asi como en el acopio de
alimento@"), Esta oferta se encuentra disponible diariamente durante meses y en algunos casos
todo el afio y, por tanto, le aseguran una fuente de alimento permanente.

El objetivo del presente estudio fue delinear un sistema de administracion del cebo y evaluar su
eficiencia a escala predial utilizando establecimientos con ganado en confinamiento. Las
hipdtesis de trabajo fueron: (1) el consumo de cebo contraceptivo mezclado con trigo no difiere
estadisticamente del registrado en el pretratamiento, que consta de pellets para gallina con
forma y tamafio equivalentes al contraceptivo mezclado con trigo, (2) la dosis estimada de cebo
contraceptivo en cautiverio (2,1 g/ave/dia) es ingerida por las palomas torcazas en las estaciones
de cebado, y (3) la cantidad de individuos de especies no blanco en las estaciones de cebado es
menor al 10 % de la abundancia total de aves registrada.

2. METODOLOGIA

2.1. Eleccion de los sitios

Como primer paso, se buscaron establecimientos con ganado en confinamiento suplementado
con racién a base de grano que presentaran problemas con aves. Se seleccionaron cinco sitios
candidatos para realizar las pruebas con contraceptivos: Sitio 1 (33°19'13.57"S; 57°16'6.54"0),
Sitio 2 (33°1922.59"S; 57° 2'38.52"0), Sitio 3 (34° 9'47.56"S; 58° 5'31.35"0), Sitio 4
(34°15'7.45"S; 57°17'37.15"0) y Sitio 5 (34°38'7.98"S; 55°29'21.83"0), todos ubicados al sur del
rio Negro (Uruguay).
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En los meses de octubre y noviembre de 2020, se visitaron los cinco establecimientos con el fin
de estimar la riqueza y abundancia de la ornitofauna en el lugar y, posteriormente, seleccionar
dos de ellos para realizar los experimentos. En cada uno de los cinco establecimientos se
definieron tres puntos al azar separados por al menos 150 m entre si y ubicados en el area de
los comederos del ganado y/o en el acopio de alimento. Alli se realizd un censo de punto(?2),
cuantificando numero y especies de aves en un radio fijo de aproximadamente 100 m durante 10
min de cada hora, separados por 50 min entre ellos. Estas evaluaciones se llevaron a cabo
durante 3 h, luego de que se suministraba la racion al ganado durante la mafiana (8:00 -12:00).

En cada establecimiento, se calculé el promedio y desvio estandar de la variable numero de
aves total y se discrimind qué porcentaje de individuos correspondia a palomas torcazas y
cuantos a otras especies de aves. Se verificd el ajuste de los datos a una distribucion normal y
se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA) al numero de palomas torcazas y se diferenciaron las
medias entre establecimientos con una prueba de Tukey (p < 0,05).

2.2. Aceptacion del cebo contraceptivo

Para realizar los experimentos se utilizaron los dos establecimientos que presentaron la mayor
abundancia de palomas torcazas, con el fin de contar con una alta cantidad de aves
alimentandose en el lugar al momento de ofrecer el cebo. Para poder poner a prueba la hipotesis
3 era de interés que en el sitio hubiera un porcentaje de individuos de especies no blanco mayor
al 10 % y asi poder verificar que porcentaje efectivamente ingresaba a las estaciones de cebado.
Ambos experimentos se realizaron entre diciembre de 2020 y febrero de 2021.

El cebo contraceptivo utilizado fue OvocontrolP®, con 0,5 % de nicarbazina y formulado para
paloma doméstica en forma de pellets (7,0 mm de largo por 5,0 mm de diametro). El producto
fue partido con molino de muela (Orientsun N° 500) en particulas de 0,5 a 3,0 mm (17),

Para ofrecer el contraceptivo en el campo se usaron estaciones de cebado (EDC) siguiendo el
modelo evaluado en un tambo por Rodriguez et al. (2019) que resulté més aceptado por las
aves. Se construyeron siete EDC que consisten en marcos de maderade 1 mx 1 m x 0,1 m de
alto que se colocaron sobre un nylon de 1,1 x 1,1 m.

El experimento constd de dos fases consecutivas: una de pretratamiento y otra de tratamiento. El
objetivo de la primera etapa fue atraer aves a las EDC, cuantificar su abundancia y alcanzar una
poblacién estable que se alimentara en ellas. En la etapa tratamiento se midio el consumo de
contraceptivo y se cuantifico la cantidad y especies de aves presentes en las EDC.

2.2.1. Pretratamiento

En cada establecimiento se identificaron los lugares donde se alimentaban las palomas torcazas
(comederos del ganado, acopio de alimento y silos) y se definieron seis puntos donde se
instalaron las EDC. En cada EDC se colocaron 4 kg de alimento. Para esta etapa, se utilizo
como cebo una mezcla en partes iguales de trigo y pellet partido para gallinas ponedoras fase 2
de forma y tamafio equivalentes al contraceptivo, fabricado por Molino San José (Uruguay).
Ademas, se esparcio esta mezcla del pretratamiento en las cercanias de la EDC para atraer a
las aves. Se instald un marco con igual forma, tamafio y contenido que el ya descripto, cubierto
con red antiaves, con el objetivo de registrar cambios en el peso del alimento a causa de la
humedad ambiente.

Las EDC se instalaron en la mafana (entre las 7:30 y las 9:00 h), luego de finalizado el
abastecimiento de racion al ganado, y se dejaron expuestas a las aves durante cuatro horas. En
ese periodo, se estimo la cantidad de aves que concurrian a alimentarse del cebo. Para ello, se
contabilizo especie y niumero de aves que ingresaban a la estacion durante 10 min de cada hora.
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Al finalizar el periodo de cuatro horas, se recogi6 y pesé el remanente del alimento en cada una
de ellas, incluida la que se encontraba cubierta con la red.

El consumo diario (C) en cada estacién de cebado se calculé como: C = Pia - Pf, donde:

Pf. el peso final en cada estacion de cebado; Pia: el peso inicial de cada estacion de cebado, en
funcion a la variacién medida en la estacion cubierta con red, ocasionada por el ambiente. Pia se
calculé como: Pia = (Pi * Pft) / Pit. Siendo: Pi: peso inicial de cada estacidn de cebado; Pit: el
peso inicial de la estacién cubierta; Pft: peso final de la estacion cubierta.

Este procedimiento se repitid durante ocho dias, hasta observar que la poblacion de aves que
concurrié a alimentarse de las EDC se estabilizd. Esto se definié cuando el numero de aves
registrado durante tres dias no presenté diferencias significativas.

Se utilizd estadistica descriptiva para el anélisis de los resultados, incluyendo mediana, Q1 y Q3
visualizado en un diagrama de caja para el numero de aves por dia y por EDC. Debido a que
esta variable no se ajust6 a una distribucién normal, las comparaciones se realizaron mediante
una prueba de Kruskal-Wallis y las diferencias entre dias se analizaron siguiendo el criterio de
diferencia minima significativa de Fisher (LSD).

2.2.2. Tratamiento

Para esta etapa, se seleccionaron las tres EDC que presentaron el mayor consumo y nimero de
aves. En cada EDC se sustituyd el pellet partido para ponedoras por el cebo contraceptivo
OvocontrolP® a razén de 2 kg de cebo contraceptivo mezclado con 2 kg de trigo (total: 4 kg de
alimento). Se repitié el mismo procedimiento con las EDC detallado en el pretratamiento.

Para estimar la poblacién de aves que concurrieron a alimentarse de las EDC, se utilizb censo
de punto(@) vy registro fotografico. En el primero, se contabilizd especie y numero de aves que
ingresaban a cada EDC durante 10 min de cada hora durante 4 h. El registro fotografico se
realizo colocando una camara trampa en cada estacion. Estas fueron programadas para tomar
una fotografia de la EDC cada 5 min durante 4 h. Posteriormente, en cada registro se contabilizo
el numero y especie de aves que estaban dentro de la EDC y se sumé la cantidad de individuos
por dia y por especie. Aunque el censo de punto es un método que también cuantifica el nimero
y especie de aves, este se realizd para poder comparar esta variable con el pretratamiento.

Al finalizar el periodo de exposicion a las aves se recolectd y peso6 el remanente de alimento en
cada EDC y la estacidn cubierta con red antiaves. Este procedimiento de la etapa tratamiento se
repitié diariamente durante cuatro dias.

El contenido de cada EDC fue llevado al laboratorio de la Direccion General de Servicios
Agricolas (Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Montevideo, Uruguay) para su
procesamiento. Como primer paso, se separd la fraccion de contraceptivo que contenia
particulas menores a 2 mm con tamiz. De esta manera, quedaban sobre el tamiz las particulas
de contraceptivo mayores a 2 mm y los granos de trigo. Estos ultimos fueron separados
manualmente de las particulas de contraceptivo.

2.3 Analisis de datos

Las variables de numero de aves y consumo en las EDC por dia, se presentd con medianas y las
comparaciones entre pretratamiento y tratamiento se realizaron mediante una prueba de Kruskal-
Wallis, porque los datos no presentaban una distribucion normal. En todos los casos, para las
comparaciones estadisticas entre pretratamiento y tratamiento se utilizaron los resultados de los
ultimos cuatro dias de la primera etapa.

Luego de obtenido el peso final de contraceptivo y trigo en cada EDC, se calculd el consumo (C)
de cada item por dia, del mismo modo que se detallé previamente (parrafo final de seccion
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2.2.2). Se compard mediante una prueba de Kruskal-Wallis esta variable para contraceptivo y
trigo.

Se estimé en cada EDC la ingesta individual de las palomas torcazas por dia, utilizando la
cantidad de aves contabilizada en el muestreo por fotografia. Este procedimiento se realizé en
aquellas estaciones que fueron visitadas en promedio, por al menos 10 palomas torcazas por
dia. Para minimizar la probabilidad de que se trataran de los mismos individuos es que se
tomaron las fotografias cada 5 minutos. En los registros donde se detectd la presencia de otras
especies de aves, se estimo su ingesta (en base a estudios previos y revision bibliogréafica) y fue
restada del consumo total.

Por Ultimo, se calculé qué proporcion de las aves que visitaban las EDC qué eran paloma
torcaza y que proporcion correspondia a miembros de otras especies. Se comparo la cantidad de
individuos pertenecientes a cada una de estas categorias mediante un ANOVA en el sitio 2 y
utilizando una prueba de Kruskall y Wallis en el sitio 5 (p < 0,05).

3. RESULTADQOS
3.1. Eleccion de los corrales

Los sitios 2 y 5 presentaron la mayor cantidad de aves total y los porcentajes mas elevados de
palomas torcazas (Cuadro 1, Figura 1).

Cuadro 1. Riqueza (cantidad de especies), abundancia (cantidad absoluta estimada de aves), porcentaje
de individuos que pertenecian a la especie paloma torcaza (Zenaida auriculata) y porcentaje de individuos
que pertenecian a otras especies de aves en los establecimientos con ganado en confinamiento
seleccionados para realizar las visitas.

Porcentaje de Porcentaje de

Corral Riqueza Abundancia palomas otras
torcazas especies
Sitio 1 12 488 66 34
Sitio 2 12 1.457 85 15
Sitio 3 17 259 41 59
Sitio 4 9 790 82 18
Sitio 5 9 1.477 87 13
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Figura 1. Numero de aves total y de palomas torcazas (Zenaida auriculata) estimado en observaciones
realizadas en establecimiento relevado. Se muestran los promedios con sus respectivos desvios
estandar. Letras distintas en el gréfico muestran diferencias en la cantidad de palomas torcazas

registrada segun la prueba de Tukey (a < 0,05).

Segun la cantidad de palomas torcazas y el porcentaje de aves de otras especies observadas en
los establecimientos evaluados, se seleccionaron los sitios 2 y 5 para la realizacién de las
pruebas con el cebo contraceptivo.

3.2. Aceptacion del cebo contraceptivo
3.2.1. Pretratamiento
Esta etapa tuvo una duracién de ocho dias en ambos sitios (Figura 2).
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Figura 2. Promedio del niumero de aves estimado en las Estaciones de Cebado (EDC) en cada dia del
pretratamiento. Letras diferentes en cada dia muestran diferencias significativas segun Diferencia Minima
Significativa de Fisher (LSD) p = 0,05. En blanco el sitio 2 y en gris el sitio 5 . Los circulos en el area del
gréfico muestran los valores atipicos.

Se eligieron las tres EDC que contenian el mayor numero de aves y consumo registrado para la
proxima etapa de tratamiento. En el sitio 2 se seleccionaron las estaciones 1,2y 3 y en el sitio 5
fueron las estaciones 1, 3 y 4 (Figura 3).
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Figura 3. Promedio del nimero de aves estimado en cada estacién de cebado (EDC) en la etapa de

pretratamiento en el sitio 2 (blanco) y en el sitio 5 (gris). Arriba de cada caja se encuentra el valor del

consumo total en esa estacion de cebado (g). Los circulos en el area del grafico muestran los valores
atipicos.

3.2.2. Tratamiento

En el sitio 2 no se registraron diferencias significativas en el numero de aves estimado ni en el
consumo de cebo en las EDC al comparar el pretratamiento con el tratamiento (Figura 4).
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Figura 4. Numero de aves promedio (linea) y consumo registrado (barras) en tres estaciones de cebado
utilizadas con contraceptivo durante los Ultimos cuatro dias del pretratamiento (barras grises) y los cuatro
dias de tratamiento (barras negras).

En el sitio 5 no se registraron diferencias significativas entre el pre-tratamiento y el tratamiento
para el niumero de aves, aunque el consumo disminuy6 significativamente durante el tratamiento
respecto al pre-tratamiento (p=0,0004; figura 5).
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Figura 5. Mediana del niumero de aves estimado (linea) y consumo registrado (barras) en tres estaciones
de cebado (EDC) utilizadas con contraceptivo durante los Ultimos cuatro dias del pretratamiento (barras
grises) y los cuatro dias de tratamiento (barras negras).

El consumo de trigo fue significativamente mayor que de contraceptivo en ambos
establecimientos (p = 0,00003 sitio 2; p = 0,0008 sitio 5; figura 6). No se registraron diferencias
en el consumo de ambos items entre dias ni entre estaciones de cebado.
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Sitio 5
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Figura 6. Mediana del numero de aves por dia (linea) y consumo registrado (barras) en tres
estaciones de cebado, por item por dia, durante los cuatro dias del tratamiento.

La cantidad de palomas torcazas visitando las EDC fue significativamente mayor que el numero
de aves pertenecientes a otras especies (p = 0,009 sitio 2; p = 0,0008 sitio 5). En el
establecimiento 2 el 99 % de los individuos registrados eran de palomas torcazas y en el sitio 5
alcanzo el 98 %. Las otras especies de aves que visitaron las EDC fueron paloma de ala
manchada (Patagioenas maculosa), chingolo (Zonotrichia capensis) y tordo (Molothrus
bonariensis).

El consumo estimado de contraceptivo por individuo no superd la dosis necesaria calculada (2,1
g/ave/dia) para lograr un efecto sobre la reproduccién en los experimentos de cautiverio (Cuadro
2).

Cuadro 2. Consumo estimado (g) por paloma (Zenaida auriculata) por dia en ambos
experimentos. Se detalla mediana, minimo, maximo y coeficiente de variacién para ambos items
colocados en tres estaciones de cebado, durante la etapa tratamiento (cuatro dias).

Consumo estimado (g/palomaldia)

Sitio 2

Sitio 5

Contraceptivo  Trigo Contraceptivo  Trigo

Mediana 0,12 12,47 0,19 4,43
Minimo 0 3,95 0 2,94
Maximo 3,92 15,13 0,39 5,78

cv 83 % 17 % 107 % 28 %
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4. DISCUSION

Estos resultados demostraron la aceptacién del cebo contraceptivo OvocontrolP® por palomas
torcazas en condiciones de campo. En ambos experimentos, la cantidad de aves que visitaron
las EDC en el pretratamiento fue aumentando, hasta alcanzar su valor méximo entre el dia cinco
y seis, manteniéndose sin variaciones significativas en los subsiguientes dias. En la bibliografia
se han encontrado pocos trabajos que evaluen la aplicacion de cebos contraceptivos para
diferentes especies de aves en campo. No obstante, Bynum y colaboradores® realizaron
evaluaciones con gansos de Canada y definieron un periodo de precebado en campo de 14 dias
para atraer los animales al lugar. Sin embargo, los estudios que utilizan cebos tdxicos para el
control letal de aves en distintas especies han obtenido resultados variados. Por ejemplo,
Glahn(4) recomend6 que la duracién del precebado en el campo debe ser de entre tres a cinco
dias con estorninos (Sturnus vulgaris), Cummings y colaboradores(?) precebaron durante tres a
cuatro dias para tordos de alas rojas (Agelaius phoeniceus) y Pipas y colaboradores()
mencionaron que al trabajar con pajaros negros (ictéridos) el precebo debe aplicarse hasta que
el numero de aves alcance su punto maximo, aproximadamente siete dias.

Si bien se logré una poblacién de aves estable consumiendo en las EDC, la aceptacion del cebo
contraceptivo fue deficiente. La mediana del consumo estimado por individuo no superé los 2,1
g/paloma/dia, necesarios para causar un efecto en la reproduccién de paloma torcaza(”). Si bien
los valores de consumo en el establecimiento Las Tres Marias fueron ligeramente mayores que
los de Nvision, se superd el valor de 2,1 g/palomaldia Unicamente en un dia en una de las EDC.

Basandonos en el consumo del alimento colocado en las EDC, podriamos afirmar que las
palomas torcazas habrian aceptado el sistema disefiado para ofrecer el cebo. Sin embargo, ellas
concurrieron a las estaciones atraidas por presencia de trigo en ambas mezclas. Como se
registro en el precebado, se logrd estabilizar la cantidad de aves que visitaban las estaciones y
estas continuaron frecuentandolas durante el tratamiento. La formulacion del cebo como pellets
no fue elegida por las palomas torcazas, como ya se concluyé en experimentos anteriores
(Anexo 1), y por ese motivo las palomas habrian seleccionado el trigo en relacién al cebo
contraceptivo. Un comportamiento similar fue observado (aunque no pudo ser cuantificado) en el
pretratamiento, donde consumieron el trigo en una proporcion mayor que los pellets de
ponedoras (obs. pers.). A pesar de los resultados detallados en el Anexo 1, se decidié ofrecer el
cebo mezclado con trigo para atraer a las palomas a las EDC. Dado que los pellets no serian un
alimento preferido por las palomas torcazas, si el cebo se hubiera ofrecido como Unica opcion,
las EDC no hubieran sido atractivas para ellas frente a la oferta de alimento presente en el
ambiente. VerCauteren y colaboradores(@) ofrecieron a gansos de Canada cebo contraceptivo
formulado como pellets, mezclado con un alimento comercial también con forma de pellet. En los
sitios de alimentacion, los gansos seleccionaron este ultimo alimento mencionado y dejaban el
cebo contraceptivo. En el transcurso del tratamiento, cada vez menos individuos visitaban los
sitios de alimentacion. Segun los autores esto indicaba que la nicarbazina contenia un sabor
desagradable para esta especie.

El sistema de administracion del cebo contraceptivo fue exitoso en disminuir la cantidad de
especies no objetivo alimentandose de las EDC. Avery y colaboradores(4) utilizaron cebos
contraceptivos aplicados en semillas de girasol para cotorra y registraron una proporcion de
individuos de la especie objetivo que oscilaba entre el 98,8 % y 99,1 %, similares a los
encontrados en el presente estudio.

Los resultados obtenidos nos demostraron que es necesario continuar investigando para adaptar
la administracién del contraceptivo al comportamiento de la paloma torcaza en el sistema
productivo utilizado. El siguiente desafio deberia ser incorporar el producto a un grano preferido
por las palomas torcazas. Posteriormente se debe verificar, mediante experimentos de
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cautiverio, que la percepcidn del sabor y el aspecto que tienen las palomas del grano utilizado no
cambie por la adicion de nicarbazina. Si no se logra un cebo con estas caracteristicas, ellas
aprenderan a reconocer y rechazar el contraceptivo, como lo hicieron en condiciones de
cautiverio y en campo.

5. CONCLUSIONES

El sistema disefiado para la administracion el cebo fue aceptado por las palomas torcazas. Sin
embargo, estas habrian concurrido a las EDC atraidas por el trigo, en funcion de su consumo
diferencialmente mas alto que el de contraceptivo. La dosis necesaria para causar un efecto en
la reproduccién de las palomas no fue lograda con el consumo estimado de nicarbazina en las
EDC. Por ultimo, el sistema de suministro del cebo logré atraer en su mayoria palomas torcazas,
siendo la cantidad de especies no blanco menor al 2 % de la cantidad total de aves.
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5. CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS

En esta tesis se estudid la factibilidad del uso de contraceptivos en palomas torcazas

como un método complementario para reducir las pérdidas que estas ocasionan en
cultivos agricolas y sistemas ganaderos que suministran grano. Se estudié la efectividad
de la nicarbazina para disminuir los pardmetros reproductivos de la especie en
cautiverio y se avanzo en el conocimiento sobre como administrar este producto a las

palomas torcazas en condiciones de campo.

Segun Kreeger (1997) existen dos componentes fundamentales para el uso exitoso de
contraceptivos en vida silvestre. El primero consiste en la caracterizacion del producto a
utilizar y el segundo en la forma de administracion a la especie que se desea controlar
(especie objetivo). En relacion con el primer componente, el compuesto debe ser seguro
para los animales que lo consumen y para el ambiente, ademas de efectivo en causar un
impacto en la reproduccion de la especie objetivo. El autor menciona que el segundo
componente (sistema de administracion del producto) también debe ser eficiente y
seguro para los animales y el medio. Si aplicamos la premisa de Kreeger (1997) a
nuestro estudio, podemos afirmar que obtuvimos un producto que fue efectivo como
contraceptivo para palomas torcazas en cautiverio. Sin embargo, debemos continuar con
el desarrollo de esta estrategia para el control poblacional. El producto utilizado
(nicarbazina) tuvo un impacto significativo en la reproduccion de las palomas,
disminuyendo 62 % la cantidad de huevos viables y pichones exitosos mediante un

consumo de 2,1 g/paloma/dia antes de la ovulacion (Olivera et al., 2021a).

La investigacion futura deberia abordar estudios relacionados con la implementacion de
este método en poblaciones silvestres. Por un lado, mejorar el sistema de administracién
del cebo para lograr un suministro efectivo de la dosis necesaria a las palomas torcazas.
Por otro lado, se debe conocer si la utilizacion de contraceptivos en campo para la
especie objetivo logra disminuir sus pardmetros reproductivos en los nidaderos y si
finalmente se obtiene una disminucion de los dafios y las pérdidas que las palomas

ocasionan. Estos aspectos se detallaran a continuacion.

5.1 SISTEMA DE ADMINISTRACION DEL CEBO

Segun Bynum et al. (2005), el cebo ideal de nicarbazina seria aquel altamente apetecible

para las palomas y formulado de tal manera que conserve su forma e integridad en
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condiciones ambientales adversas (calor, frio y/o precipitacion). Ademas, debe tener un
disefio que minimice el consumo de especies no objetivo (forma, textura y friabilidad).
Segln los estudios realizados en esta tesis, el OvocontrolP® administrado en

condiciones de campo no cumple totalmente con estos requerimientos mencionados.

Como varios autores ya lo han mencionado (Giunchi et al., 2007; Avery et al., 2006;
Bynum et al., 2005) la nicarbazina tiene escasa palatabilidad para las aves. Esta
dificultad ha sido subsanada mediante el desarrollo de distintos tipos de cebos,
buscando ser aceptados por las especies objetivo y logrando un consumo de la dosis
necesaria para producir un impacto en la reproduccion (Avery et al., 2006; Bynum et al.,
2005). Para realizar los experimentos en torcazas se adapt6 un producto formulado para
paloma domeéstica que se encuentra fabricado como pellets. Estos fueron partidos en
particulas de 0,5 a 3 mm con el objetivo de que las palomas contaran con distintos
tamafnos de cebo que son de su preferencia (Olivera et al., 2021b). Esta forma de
presentar el alimento no fue preferida por las palomas torcazas, al igual que lo obtenido
por Rodriguez (1994) y los resultados incluidos en el Anexo 1 de esta tesis. Si bien en
condiciones de cautiverio se logro adaptar el cebo para conseguir la aceptacion por
parejas de palomas torcazas, en los experimentos de campo (capitulo 3) no se logré que

las palomas prefirieran este tipo de alimento.

Seria deseable obtener una formulacion del cebo que incorpore granos como sustrato, al
cual adicionarle la nicarbazina. Esto lograria, potencialmente, un consumo satisfactorio
del ingrediente activo por parte de las palomas torcazas. Al presente, en Europa existe
un producto contraceptivo (Ovistop®) que utiliza granos de maiz a los cuales se les
incorpord nicarbazina de forma topica. Sin embargo, estos contienen una concentracion
cinco veces menor que el cebo utilizado en esta tesis. Para usar este producto con
palomas torcazas, seria necesario formular la nicarbazina en un tipo de grano preferido
por la especie (trigo o sorgo, ver Anexo 1) manteniendo la dosis evaluada de 0,5 % de
nicarbazina. Este grano contraceptivo deberia respetar los requerimientos mencionados
por Bynum et al. (2005), conservando su forma y caracteristicas quimicas en
condiciones ambientales adversas y prestando especial atencion de no alterar

significativamente el aspecto, sabor ni olor del grano utilizado.

Por otra parte, con el sistema de administracion de cebo evaluado en condiciones de
campo se minimiza la presencia de individuos pertenecientes a otras especies no blanco

(capitulo 3 de esta tesis). Esto se consiguio debido a la eleccion de los sitios utilizados
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en los experimentos y sus caracteristicas. Estos fueron establecimientos de ganaderia
intensiva que suministraban racion a base de grano. Este tipo de sistemas de produccion,
asi como los tambos y los silos de almacenamiento de semillas, tiene disponibilidad de
alimento durante varios meses del afio. Tanto la racion que se brinda al ganado como el
acopio de granos atraen una alta cantidad de aves, siendo mayoritariamente palomas
torcazas (Olivera et al., 2021b; Rodriguez y Olivera, 2017). Mas del 90 % de las aves
que ingresaron a las estaciones de cebado fueron palomas torcazas. Esto pudo ser
debido a dos factores. Por un lado, la proporcion alta de individuos de esta especie
presente en el sitio. Y por el otro, el comportamiento agresivo que exhiben las palomas
torcazas a la hora de alimentarse, que inhibe a los ejemplares de otras especies de aves a
utilizar las estaciones de cebado. Por lo tanto, estos sitios anteriormente mencionados,
se convierten en una fuente de alimento que atrae diariamente palomas torcazas al lugar
que explotan este recurso durante todo el afio. Ademas, estos establecimientos cuentan
con fuentes de agua que son accesibles para las palomas, constituyendo lugares aiun mas
atractivos. Segun Bucher y Ranvaud (2006), las poblaciones de torcazas estarian
controladas por los siguientes factores: un aumento en la oferta de alimentos (granos)
que es relativamente estable durante todo el afio; disponibilidad de agua para beber,
generalmente de rios, estanques o canales de riego y presencia de areas adecuadas para
la cria en colonias (monte nativo). Por consiguiente, los establecimientos con ganaderia
intensiva cercanos a parches de monte apropiados para la reproduccién de las palomas
torcazas serian lugares que favorecerian el incremento, asi como el mantenimiento de

poblaciones locales de la especie.

5.2 APLICACION DE CONTRACEPTIVOS A ESCALA DE CAMPO

Al utilizar un método de control sobre una poblacion silvestre, la respuesta mas
esperable seria una disminucion en la cantidad de individuos y, por consiguiente, en su
densidad poblacional. Sin embargo, existen diferentes impactos posibles, dependiendo
de los factores de regulacion densodependiente que tenga la especie y sus respuestas al
tratamiento aplicado. En algunos escenarios se logra la tendencia deseada de reducir el
numero de animales, mientras que en otros la poblacion se estabiliza o incluso aumenta
(Bomford y O’Brien, 1997). En este sentido, la utilizacién de modelos poblacionales
ayuda a predecir el impacto que los programas de control letal o reproductivo tendran en

las poblaciones locales, regionales o continentales. Ademas, sirven para proyectar como
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sera la respuesta de los individuos a las acciones de manejo realizadas (Dolbeer, 1998).
Un primer paso fundamental para evaluar las estrategias mas apropiadas para el control
de una poblacion es la determinacion de los factores que regulan su densidad. Esto
brinda un indicativo de la probabilidad de éxito o fracaso que se tenga en la disminucion
de una poblacion, con las técnicas aplicadas para controlar la tasa de natalidad
(Bomford y O’Brien, 1992). Existen varios factores que influyen en la dinamica
poblacional de las aves plaga. Por ejemplo, los nacimientos, las tasas de mortalidad que
se dan dependiente e independientemente de la densidad poblacional (predacion) y las
fluctuaciones por inmigracién y emigracion de individuos (Feare, 1995). En el caso de
la paloma torcaza, esta tiene una estrategia reproductiva que consiste en una importante
produccion de pichones a lo largo de todo el afio (Bucher y Orueta, 1977; Bucher,
1986). Esto genera una alta densidad poblacional regulada principalmente por la tasa de
mortalidad densodependiente, la cual estd determinada por la cantidad de alimento

disponible en el ambiente (Bucher, 1998).

Las respuestas compensatorias que generan las poblaciones pueden tener una gran
influencia en su densidad (Bomford y O’Brien, 1992). En la especie de estudio, la
mortalidad densodependiente se da principalmente en los juveniles, debido a que estos
son menos exitosos en la competencia por el alimento (Bucher, 1998). Por lo tanto, es
poco probable que la supresion parcial de la reproduccion, utilizada como Unica medida
de manejo, reduzca el tamafio de la poblacién. En este escenario, la disminucion en la
fertilidad podria solo prevenir el nacimiento de pichones que, de todas maneras, habrian
muerto como juveniles por no poder acceder al alimento. De esta forma, seria necesario
suprimir la reproduccion de esta especie en una proporcion muy alta de individuos para
causar una disminucion en la tasa de crecimiento de la poblacion (Bomford y O’Brien,
1992). Consecuentemente, es esencial complementar esta medida de control poblacional
con un impacto en la variable que regula la densidad poblacional de la especie, como es

el acceso al alimento.

Para abordar el control poblacional de paloma torcaza seria necesario trabajar
simultaneamente con dos metodologias sinérgicas: 1) el uso de contraceptivos, para
disminuir la natalidad y 2) la limitacion de la disponibilidad de alimento para las aves.
Esta estrategia de trabajo ayudaria a contrarrestar la respuesta compensatoria de la
poblacion, que se manifestaria al reducir la mortalidad densodependiente causada por el

descenso en la tasa de natalidad. Es decir, al disminuir la cantidad de juveniles en la
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poblacién y el acceso al alimento, se continuaria dando la competencia entre adultos y
juveniles por alimentarse, donde éstos Gltimos tienen menos posibilidades de ganar.
Como se menciond anteriormente, los establecimientos con ganado que suministran
racion con base en granos y los centros de acopio, juegan un rol fundamental en la
disponibilidad de alimento para las palomas torcazas durante varios meses del afio,
principalmente en aquellos con ausencia de cultivos en pie. Cabe destacar que las tasas
de inmigracion y emigracion también tienen un impacto en la dindmica poblacional de
la especie (Feare, 1995). En este caso podria causar que nuevos individuos de palomas
torcazas lleguen a la poblacion. Por lo tanto, la estrategia antes explicitada debe ser

contemplada en una escala de trabajo regional.

Debido a que el uso de contraceptivos es un método a largo plazo, para poder
documentar resultados de éxito con esta medida y registrar una reduccion en la
poblacién puede ser necesario aplicar el tratamiento durante varios afios (Avery, 2014).
El tiempo en el que debe ser utilizado este método de control dependerd de la
proporcion de animales afectados en la poblacion, de la tasa de inmigracion de nuevos
animales al sitio (Avery, 2014) y del éxito que se tenga en contrarrestar la respuesta
compensatoria de la especie (mortalidad densodependiente). Actualmente, no
conocemos la tendencia poblacional que presentan las palomas torcazas en nuestro pais.
Es decir, no tenemos cuantificado si el tamafio de la poblacién se mantiene sin cambios
respecto a afios anteriores o si estad en crecimiento debido a la alta disponibilidad de
alimento durante todos los meses del afio. En consecuencia, no podemos asegurar si el
excedente de pichones que se menciona anteriormente muere en la competencia por el
acceso al alimento (mortalidad densodependiente) o migra en busca de nuevas fuentes

disponibles, logrando sobrevivir y establecerse.

Cabe destacar que el principal objetivo de implementar el uso de contraceptivos en
palomas torcazas es mitigar los dafios en cultivos y las pérdidas en sitios de acopio de
alimento, ademas de reducir o enlentecer el crecimiento de la poblacion. Segun
Bomford y O’Brien (1992), los efectos del tratamiento sobre la poblacion objetivo
deben ser de suficiente magnitud, rapidez y duracion para lograr mitigar los dafios. Por
lo tanto, es importante insertar el uso de métodos contraceptivos en un plan integrado de
manejo de aves plaga (Avery, 2014). Este también deberia incluir el uso de distintas
técnicas que estén enfocadas en reducir las pérdidas que estas ocasionan, asi como

restringir el acceso de las palomas a los sitios que ofrecen grandes cantidades de
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alimento durante todo el afio (silos, tambos y corrales con cria de ganado). Como se
detallé en la introduccion, para el caso de los cultivos agricolas, existen diversas
alternativas para protegerlos del dafio de aves (Rodriguez y Olivera, 2014; Rodriguez et
al., 2011). En los establecimientos que acopian grano y/o suministran al ganado se debe
limitar el acceso al alimento mediante el uso de cerramientos con redes y/o la
instalacion de puertas corredizas en galpones. Ademas, se debe realizar el armado y

mantenimiento de los silos de manera tal que impida el ingreso de las aves.

5.3 FUTUROS TRABAJOS
Como se menciond anteriormente, es necesario continuar adaptando este método para
ser aplicado en poblaciones de paloma torcaza. Uno de los siguientes estudios debe ser
la evaluacion de la eficiencia del tratamiento en las colonias reproductivas que forma la
especie. Bucher (1986) y Ethel Rodriguez (com pers. 2021) registraron al menos seis
colonias de significativa magnitud en Uruguay, situadas en montes riberefios a lo largo
de las costas del rio Uruguay y rio Negro, siendo factible que existan ain méas. Como se
fundamentd previamente, los sitios propuestos para instalar las estaciones de cebado son
aquellos que suministran grano en la racion y/o almacenan este tipo de insumos (silos).
Las estaciones deberian ubicarse en lugares proximos a colonias de nidificacion de
palomas torcazas y seria recomendable constatar periédicamente que los individuos que
se alimentan en los sitios seleccionados efectivamente utilizan las colonias cercanas
para reproducirse. Se debe monitorear simultaneamente el consumo de contraceptivo en
las estaciones de cebado y las variables reproductivas en los nidaderos cercanos, por
ejemplo, numero de nidos activos, huevos eclosionados, entre otros. Se debe tener en
cuenta que las colonias de nidificacion poseen poblaciones en el orden de miles de
individuos. Por lo que, la cantidad de estaciones de cebado y recursos humanos que
monitoreen el consumo de contraceptivo y las variables reproductivas, es importante

para la exitosa implementacion del método.

El tratamiento deberia realizarse durante los meses de alta actividad reproductiva, de
octubre a febrero. Aunque hay evidencia de que las palomas torcazas pueden
reproducirse durante todo el afio, se ha registrado una mayor actividad en primavera y
verano indicada por el numero de nidos con huevos o pichones (Bucher y Orueta, 1977)
y el tamario de las gonadas de las aves (Calvo, 2006). Sumado a ello, Maldonado et al.

(2020) analizaron las concentraciones plasmaticas de testosterona en machos a lo largo
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de un afio y encontraron dos valores maximos: uno en octubre y otro en febrero. En el
mencionado estudio, los minimos se registraron entre marzo y julio. La estacionalidad
indicada por los trabajos citados también pudo ser observada durante la realizacion de

los experimentos que figuran en el capitulo 2 de esta tesis.

A la hora de planificar la implementacion de este método se debe tener en cuenta la
escala geografica y temporal de aplicacion. La utilizacion de métodos contraceptivos
para el manejo de aves implica una estrategia a largo plazo, con un impacto que deberia
incluir un enfoque regional en la instalacion del tratamiento (Avery, 2014). Los
métodos detallados por Rodriguez y Olivera (2014) y Rodriguez et al. (2011) de
prevencion del dafio (o pérdidas) y protecciéon del cultivo, comprenden una escala
predial, tanto en la aplicacion del método como en el efecto ocasionado. En el caso de
los contraceptivos, si bien estos se aplicarian en predios comerciales, su eleccion debe
ser estratégica para lograr un alcance regional (por ejemplo, litoral oeste y centro del
pais). En relacién con la escala temporal, como ya se menciond en este capitulo, la
contracepcion es un método a largo plazo. Por tal motivo, Avery (2014) sugiere que se
podrian incorporar medidas intermedias para cuantificar los resultados que se vayan
obteniendo, como numero de nidos activos y cantidad de pichones emplumados en las
areas de tratamiento. De esa manera, se puede ir documentando un avance paulatino del

impacto sobre la poblacion.
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6. CONCLUSIONES

La nicarbazina es un contraceptivo efectivo para paloma torcaza en condiciones de

cautiverio. El producto OvoControlP® fue aceptado y consumido por las palomas en
aviario cuando los pellets eran partidos en particulas de 0,5 a 3 mm de didmetro. Sin
embargo, este tipo de cebos no es preferido por las palomas torcazas cuando se ofrece

en campo junto con otros tipos de grano.

Para lograr una disminucion significativa de los pardmetros reproductivos en esta
especie es necesario que los individuos consuman un estimado de 2,1 g/dia del cebo
formulado con 0,5 % de nicarbazina. La hembra debe comenzar el tratamiento previo a
la ovulacion y continuar la ingesta hasta el estadio de desarrollo del huevo, para
mantener una concentracién efectiva del ingrediente activo en sangre. El efecto de este
producto es reversible. Por lo tanto, cuando se suspende el suministro del contraceptivo,

los parametros reproductivos de las parejas vuelven a sus valores previos al tratamiento.

En relacion con el sistema de administracion del cebo en el campo, podemos concluir
que fue aceptado por las palomas torcazas. Sin embargo, estas concurrieron a las
estaciones de cebado atraidas por el trigo y rechazaron el contraceptivo. EI consumo
estimado de nicarbazina por las palomas torcazas fue insuficiente para causar un efecto
en su reproduccion. El sistema de suministro del cebo logré atraer en su mayoria
palomas torcazas, siendo la cantidad de especies no blanco menor al 2 % de la cantidad

total de aves.

Esta tesis deja planteados varios desafios para continuar investigando en el futuro. En
primer lugar, es necesario desarrollar un cebo contraceptivo que sea preferido por las
palomas torcazas en el campo. Este paso es crucial para lograr un consumo satisfactorio
de nicarbazina en las estaciones de cebado. Posteriormente, se debe evaluar la eficiencia
del tratamiento en colonias reproductivas de la especie, midiendo el impacto del
consumo de cebo en las variables reproductivas de los nidaderos. Por tltimo, es de gran
importancia insertar el uso de métodos contraceptivos en un plan integrado de manejo
de aves, complementando distintas técnicas que estén enfocadas en reducir las pérdidas
que estas ocasionan y limitar la disponibilidad de alimento para las palomas a escala
regional (cerramientos en acopio de alimento para el ganado, estrategias de proteccion

de cultivos, etc.).
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ANEXO I. EVALUACION DE LA PREFERENCIA DEL CEBO
CONTRACEPTIVO EN COMPARACION CON OTROS TIPOS DE GRANO

RESUMEN
La nicarbazina ha sido utilizada en varias especies de aves y se han documentado
dificultades de palatabilidad en el consumo de los cebos contraceptivos. No se
encontraron estudios en los que se suministre este compuesto a palomas torcazas. Por lo
tanto, se decide realizar una primera evaluacion de preferencia con dos cebos
formulados para otras especies de aves, pero pasibles de ser consumidos por palomas
torcazas. El objetivo del presente estudio fue medir la preferencia de palomas torcaza en
cautiverio por dos cebos contraceptivos frente a tres tipos de granos. Luego de la
cuarentena y la aclimatacion de las palomas torcazas a la jaula, se les ofrecio
diariamente por 21 dias consecutivos uno de los dos formulados y tres tipos de granos
ya conocidos por las palomas como maiz, sorgo y trigo. Los cebos contraceptivos
contenian 0,5 % de nicarbazina: el OvocontrolP® utilizado para paloma doméstica
(Columba livia) y el OvocontrolS® formulado para gorriones (Passer domesticus). El
consumo del contraceptivo por dia fue significativamente menor al de maiz, trigo y
sorgo para los dos tipos de cebos evaluados (F=20,5; p<0,05). Al analizar el consumo
de granos y OvocontrolP® entre semanas, la ingesta de contraceptivo se mantuvo
estable durante las tres semanas del experimento al igual que el sorgo. EI consumo de
maiz disminuyé en la segunda y tercera semana, al compararlo con la primera
(CV=17,7; p<0,05). El trigo fue menos consumido en la tercera semana (CV=10,5;
p<0,05). Con OvocontrolS® la ingesta de contraceptivo disminuyé en la segunda y
tercera semana del experimento (CV=21,4; p<0,05), también variando el consumo del
resto de los granos (CV=9,6; p<0,05 trigo; CV=6,6; p<0,05 maiz; CV=9,0; p<0,05
sorgo). Podemos concluir que los dos tipos de cebo contraceptivos evaluados no fueron
preferidos por las palomas torcazas en condiciones de cautiverio, optando por consumir
aquellos granos ya conocidos como el trigo y el sorgo. Como indican los antecedentes
con otras especies de aves, las formulaciones con nicarbazina evaluadas en el presente
estudio también mostraron baja palatabilidad para palomas torcazas. Estos resultados
nos llevaron al primer desafio de esta tesis, que fue adaptar el cebo para que las palomas

lo consuman en condiciones de cautiverio.
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RESUMEN
Las palomas torcazas (Zenaida auriculata) ocasionan dafio en cultivos de cereales y
oleaginosos, ademas de producir pérdidas de racion en establecimientos con bovinos
para carne estabulado. Es necesario complementar las técnicas ya existentes para
disminuir estos dafios con medidas de control poblacional como el uso de
contraceptivos, formando parte de una estrategia de manejo integrado. El objetivo del
presente estudio fue medir la preferencia de aves en cautiverio por dos tipos de cebos
contraceptivos, comparandolos con diferentes tipos de granos. Ambos productos
fueron formulados con 0,5 % de nicarbazina: OvocontrolP® para paloma doméstica
(Columba livia) y OvocontrolS® para gorriones (Passer domesticus). Luego de la
cuarentena y la aclimatacion de las palomas torcazas a la jaula, se les ofrecié por 21
dias consecutivos tres tipos de granos (maiz, sorgo y trigo) simultaneamente con uno
de los cebos (cuatro items por jaula por dia). El consumo del contraceptivo por dia fue
significativamente menor al de maiz, trigo y sorgo, para los dos tipos de cebos
evaluados (F=20,5; p<0,05). La ingesta de contraceptivo OvocontrolP® se mantuvo
estable durante las tres semanas del experimento al igual que la de sorgo. En este
mismo experimento, el consumo de maiz disminuy6 en la segunda y tercera semana,
al compararlo con la primera (CV=17,7; p<0,05). El trigo fue menos consumido en la
tercera semana (CV=10,5; p<0,05). La ingesta de contraceptivo OvocontrolS®
disminuy6 en la segunda y tercera semana del experimento (CV=21,4; p<0,05), al
igual que el maiz (CV=6,6; p<0,05). Por el contrario, el consumo de sorgo aumento en
las dltimas dos semanas (CV=9,0; p<0,05) y el trigo fue menos consumido en la
tercera semana (CV=9,6; p<0,05). Se concluye que las palomas torcazas en
condiciones de cautiverio presentaron mayor preferencia por granos respecto a los dos

tipos de cebo contraceptivos evaluados.

Palabras clave: Zenaida auriculata, nicarbazina, Ovocontrol®
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ABSTRACT

Eared doves (Zenaida auriculata) cause significant losses in cereal and oilseed crops,
in addition to feedlot livestock production. Several strategies have proved useful to
reduce damage. However, additional control measures, such as of the use of
contraceptives methods, need to be integrated in eared doves population
management. The objective of this study was to measure the preference of two types
of contraceptives bait, comparing them in captivity with different types of grains. Both
products were formulated with nicarbazin 0.5 %: OvocontrolP® for domestic pigeons
(Columba livia) and OvocontrolS® for house sparrows (Passer domesticus). Doves
were offered three types of grains (sorghum, wheat and corn) on a daily basis for 21
consecutive days after quarantine and acclimatization to cage confinement. Grains and
contraceptive were offered simultaneously with one of the baits (four items per cage
per day). For both bait types, contraceptive consumption per day was significantly
lower than corn, wheat and sorghum intake (F = 20.5; p<0.05). When consumption of
all feed types among weeks were considered, OvocontrolP® contraceptive intake
remained unchanged during the three weeks of the experiment, as well as sorghum
intake. Corn consumption decreased in the second and third week, compared to the
first one (CV = 17.7, p<0.05). The lowest wheat consumption occurred during the third
week (CV = 10.5, p< 0.05). OvocontrolS®, contraceptive and corn intake decreased in
the second and third week of the experiment (CV = 21.4; p<0.05 and CV = 6.6; p<0.05,
respectively). On the contrary, sorghum consumption increased in the last two weeks
(CV =9.0; p<0.05) and wheat was less consumed in the third week (CV = 9.6; p<0.05).
It was concluded that doves in captivity preferred grains rather than the two types of

contraceptive baits that we evaluated in this study.

Key words: Zenaida auriculata, nicarbazina, Ovocontrol®
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INTRODUCCION

En Uruguay, las palomas torcazas (Zenaida auriculata) ocasionan dafio en cultivos de
cereales y oleaginosos (Rodriguez et al., 2011), ademas de producir pérdidas de
racion en establecimientos con ganado estabulado (Olivera et al., 2021). Desde la
década del 80, las estrategias de manejo se han enfocado en medidas de prevencion
de los dafios y proteccion del cultivo, desarrollando e implementando métodos de
repelencia fisica y quimica (Olivera y Rodriguez, 2014; Rodriguez et al., 2011, 1995).
Dichas técnicas aplicadas correctamente son efectivas para disminuir los dafios a
escala predial. Sin embargo, en algunos escenarios, el tamafio de la poblacion de
aves instalada en el cultivo es tan grande que es necesario complementar estas
técnicas con medidas de control poblacional como parte de una estrategia de manejo
integrado (Avery, 2014).

El uso de contraceptivos es una herramienta de manejo de fauna que se basa en el
control de la poblacién mediante la disminucion de las tasas de nacimiento (Bomford,
1990). Existen distintos compuestos naturales y quimicos que se pueden utilizar como
contraceptivos para aves (Fagerstone et al., 2010, 2002; Yoder y Miller, 2006). Estos
logran reducir la capacidad reproductiva interfiriendo con la postura o la eclosion de los
huevos. En las Ultimas décadas, la investigacion se ha centrado en dos quimicos. Uno
es el inhibidor de colesterol 20,25-diazacolesterol dihidrocloruro (diazacolesterol) y el
otro es la nicarbazina. Estos son dos contraceptivos orales con los que se obtiene una
disminucion de tasas reproductivas en laboratorio y pequefios predios (Bynum et al.,
2007; Avery et al., 2006; Yoder et al., 2005; Bynum et al., 2005).

La nicarbazina esta registrada como contraceptivo en Estados Unidos y Australia bajo
el nombre comercial OvoControl®, mientras que en ltalia y Espafia es llamada
Ovistop®. Este compuesto es una sal bimodal que consiste en dos componentes: el
DNC (4, 4’dinitrocarbanilide), componente activo y el HDP (hydroxy-4, 6-
dimethylpyrimidine), que actia como adyuvante (Cuckler et al., 1955). Su efecto
contraceptivo fue descubierto accidentalmente al observar que las gallinas ponedoras
a las que se suministraba esta droga presentaban menor produccion de huevos y
namero de eclosiones (Jones et al., 1990). La nicarbazina ha sido probada en varias
especies como gansos de Canada (Branta canadienses), palomas domésticas
(Columba livia), codorniz (Coturnix coturnix), patos (Anas platyrhynchos domesticus y
Anas platyrhynchos) y gallinas (Gallus gallus) (Avery et al., 2008; Reinoso, 2008;
Bynum et al., 2007; Yoder et al., 2006).

Un aspecto fundamental en el uso de esta herramienta de manejo es la correcta

administracion del producto a las aves para que alcancen la dosis necesaria que
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cause un efecto en su ciclo reproductivo (Avery et al., 2006). La nicarbazina presenta
desafios en su palatabilidad y formulacién del cebo contraceptivo. Se observéd que este
compuesto no es palatable para gansos de Canada (Bynum et al., 2005), por lo que se
han propuestos distintas formulaciones de cebo para hacerlo mas atractivo. Se probé
la aplicacién de forma tépica sobre granos de maiz partidos, mezclada con aceite y
leche en polvo. Con esta técnica el cebo fue consumido por los gansos de Canada,
pero se descartd debido a problemas de estabilidad del compuesto y al consumo por
especies no blanco (Bynum et al., 2005). También se utilizaron pellets a base de
harina de maiz o harina de trigo, siendo este Gltimo aceptado por las aves (Bynum et
al., 2005). Para paloma doméstica, Avery et al. (2006) estudiaron diferentes cebos
formulados como pellets, y aquellos recubiertos con aceite lograban una mejor
digestién del contraceptivo para producir un efecto en la reproduccion.

Debido a que la nicarbazina es excretada rapidamente del cuerpo del ave, se debe
administrar diariamente la dosis necesaria para que el tratamiento sea eficaz. Es
importante disefiar una estrategia de administracion del producto que garantice un
consumo en dias consecutivos de la especie problema (Avery et al., 2006). Debido a
las dificultades de palatabilidad documentadas en otras especies de aves, realizamos
una evaluacion de preferencia de cebos contraceptivos en comparacion con otros tipos
de granos de cereales ya conocidos por las palomas. El objetivo del presente estudio
fue medir la preferencia de palomas torcaza en cautiverio por dos tipos de cebo

OvoControl®, comparandolos con diferentes tipos de granos de cereales.

METODOLOGIA
Los experimentos se llevaron a cabo desde mayo de 2018 a febrero de 2019 en los
aviarios ubicados en la Direccion General de Servicios Agricolas (DGSSAA). Ambos
poseen luz natural y temperatura controlada entre 15 y 30°C. Las evaluaciones

constaron de tres etapas: captura de las palomas, cuarentena y experimentacion.
Captura de las palomas

Se utilizaron dos trampas de suelo colocadas en el establecimiento Estancias del Lago
(833° 20" 27,58"S; 56° 33' 50,40"0; departamento de Durazno, Uruguay). Los
ejemplares fueron llevados a la DGSSAA y colocados en el “aviario sucio” para

comenzar la siguiente etapa.
Cuarentena

Las palomas se ubicaron en jaulas individuales de 40,5 cm de largo, 23,5 cm de alto y

24,0 cm de profundidad, elaboradas de malla de alambre de 1,5 por 13,0 cm de
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seccion. Cada jaula posee dos comederos metélicos externos, un bebedero y un

posadero.

La fase de cuarentena durd 22 dias. Las aves fueron suministradas con antibioticos,
antiparasitario, vitaminas y aminoacidos (Cuadro 1) con el fin de lograr un 6ptimo
estado fisico, similar en todos los individuos, y prevenir enfermedades en las etapas

posteriores del experimento.

Cuadro 1. Antibiéticos, desparasitarios, vitaminas, aminoacidos y suplementos suministrados a

las aves en agua del bebedero durante la cuarentena,

Nombre comercial, laboratorio y . Dias del
Producto Dosis o
lugar suministro
Metronidazole Metronidazole, Formulado por 4,6 g/L 5

Veterinaria Garibaldi, Montevideo,
Uruguay

Piperazina Piper Vetcross, Portinco S.A, 4 g/L 1
Montevideo, Uruguay

Sufametazina 'y Nitro Sulfa Aviar, Laboratorios Sur, 2 mL/L 6

sulfaquinoxalina sédica Montevideo, Uruguay

Vitaminas y aminoacidos Promotor L, Calier, Montevideo, 1 mL/L 2
Uruguay

Durante esta etapa se ofreci6 alimento y agua ad libitum en forma diaria. La racién de
mantenimiento consistia en partes iguales de granos de trigo y sorgo enteros y maiz
picado. Culminado este periodo, las palomas fueron transportadas al aviario

experimental donde se llevé a cabo la tercera etapa.
Experimentacion

Se coloco un individuo en cada jaula de 1,20 x 1,20 m, con 0,85 m de profundidad.
Estas consistian en una estructura de hierro a la cual se le coloc6 un piso de malla
electrosoldada de 2,5 cm de seccion y red de hilo anudado de 1 cm x 1cm de seccion

en el resto de los lados.

Durante los primeros cinco dias se midié el consumo diario de alimento por jaula,
mientras se permiti6 a las aves la aclimatacion al nuevo lugar. En todos los
experimentos se colocé un comedero, fuera del alcance de las aves, con cada tipo de

alimento evaluado. El comedero externo tuvo el proposito de registrar cambios en el
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peso ocasionados por ganancia o pérdida de humedad. Se calcul6 el consumo de
alimento, por paloma, por dia (C) como: C= Pi;-Pr. siendo Ps peso final en el
comedero de la jaula y Pisju: peso inicial en funcién de la variacion medida en el
comedero sin acceso a las aves. Py fue calculada como: Pigu= (Pi * P«)/Pi, siendo Pi:
peso inicial en el comedero de la jaula, Pi: peso inicial en el comedero sin acceso a las

aves y Px: peso final en el comedero sin acceso a las aves.

Se calcul6 el consumo diario de alimento promedio de las aves por dia. A este valor se
lo denominé consumo diario medido (CDM). Se promediaron los CDM de los cinco

dias y este valor fue utilizado de referencia para la rutina de los experimentos.

Culminada la aclimatacion, se ofreci6 a las aves los alimentos a evaluar. Los
productos utilizados fueron dos formulaciones de OvoControl® con una concentracién
de nicarbazina de 0,5 %. Ambos fueron formulados como pellets por Innolytics LLC
(Rancho Mirage, Estados Unidos). EI OvoControlP® estd registrado para paloma
doméstica (Columba livia) en Estados Unidos, con excepcion del estado de New
Hampshire. Su formulacion es en forma de pellet cilindricos de aproximadamente 7,0
mm de largo y 5,0 mm de didmetro. El OvocontrolS® es una nueva formulacion de
contraceptivo para gorriones (Passer domesticus), también de forma cilindrica, con
tamafio de pellet de 1,5 mm de largo y didmetro, aln en fase de experimentacién por
Innolytics.

Se llevaron a cabo dos experimentos en los que se evalué un tipo de cebo
contraceptivo en cada uno. En el primero se evalu6 OvocontrolP® en 15 palomas
torcazas y en el segundo se prob6é OvocontrolS® en 10 palomas. El resto de los

aspectos metodolégicos fueron exactamente igual en ambos experimentos.

A las 9:30 h, se les ofrecié a las palomas torcazas cuatro items simultaneamente: tres
tipos de grano (sorgo, maiz picado y trigo), y el cebo contraceptivo a evaluar. El
volumen suministrado en cada comedero correspondi6 al CDM calculado
anteriormente. Debajo de cada comedero se colocé una bandeja con el fin de recoger

el desperdicio de alimento luego de la ingesta.

El remanente de racion de cada comedero se retiraba a las 8:00 h del dia siguiente y
se pesaba. A las 9:30 h se les suministraba el alimento de prueba, al igual que el dia

anterior. Este procedimiento se repitié por un total de 21 dias.

Todos los procedimientos con aves se realizaron de acuerdo con las normas
uruguayas sobre el uso de animales en experimentacion (Ley N° 18.611). Ninguna

paloma muri6 en el curso de los experimentos.
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Analisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva, calculando las
medianas por item y por dia, y las medias semanales por items con sus desvios
estandar. Se comprobd el grado de ajuste de los datos a una distribucion normal con
la prueba de Shapiro-Wilk. Se realiz6 una prueba de Friedman para comparar el
consumo de los diferentes items, utilizando las semanas como bloques. Se empled la
prueba de Kruskall y Wallis para analizar el consumo de los items entre semanas. Se

trabajé con el paquete estadistico R (version 3.4.3).

RESULTADOS Y DISCUSION
El consumo del contraceptivo fue significativamente menor al de maiz, trigo y sorgo,
para los dos tipos de cebos evaluados (F=20,5; p<0,05). En ambos experimentos los
granos de trigo y sorgo fueron los mas preferidos y no mostraron diferencias

significativas entre los valores de consumo de ambos tipos de grano (Figura 1 y Figura

2).
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Figura 1. Mediana del consumo diario de granos de sorgo, maiz, trigo y cebo contraceptivo

OvocontrolP® (gramos) durante los 21 dias del experimento.
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Figura 2. Mediana del consumo diario de granos de sorgo, maiz, trigo y contraceptivo

OvocontrolS®(gramos) durante los 21 dias de experimento.

Estos resultados coinciden parcialmente con los obtenidos por Rodriguez (1994). En
ese estudio, el alimento mas consumido fue el grano de trigo, seguido por el girasol y

el sorgo, ambos igualmente preferidos.

El consumo de cebo contraceptivo por las palomas torcazas, en proporcion al peso del
ave, es menor al medido por Avery et al. (2006) y Bynum et al. (2005) para palomas
domésticas y gansos de Canad4, respectivamente. Varios autores proponen modificar
ciertas caracteristicas de los pellets como la forma, la composicién y el tamafio, que
pueden contribuir a que un alimento pueda ser mas apetecible para las aves (Avery et
al., 2006; Yoder et al., 2006; Bynum et al., 2005). En este sentido, los pellets utilizados
en este estudio son pasibles de ser consumidos por las palomas torcazas. Sin
embargo, los granos que resultaron mas preferidos por estas aves (trigo y sorgo) son

mas pequefios que el OvocontrolP® y mas grandes que el OvocontrolS®.

Al analizar el consumo de los items entre semanas, para el experimento con
OvocontrolP® el contraceptivo y el sorgo se mantuvieron sin cambios durante las tres
semanas, este Ultimo manteniéndose como uno de los granos mas preferidos por las
palomas torcazas y el contraceptivo rechazado desde los primeros dias de la
evaluacion. El trigo fue menos consumido en la tercera semana (CV=10,5; p<0,05) y la

ingesta de maiz disminuy6 en la segunda y tercera semana, en comparacion con la
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primera (CV=17,7; p<0,05) (Figura 3). Al inicio del experimento, las palomas habrian
optado por consumir los tres tipos de granos en distintas proporciones y con
diferencias individuales en sus elecciones. En el transcurso de los dias, ellas
comenzaron a coincidir en sus preferencias alternando entre el trigo y el sorgo,

rechazando el maiz y el contraceptivo.
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Figura 3. Consumo promedio por semana (en gramos) de granos de sorgo, maiz, trigo y
contraceptivo OvocontrolP®. Se muestran los valores con sus respectivos desvios estandar en
las tres semanas del experimento. Letras diferentes entre barras del mismo item representan

diferencias significativas al p=0,05 segln diferencia minima significativa de Fisher (LSD).

En el experimento con OvocontrolS®, la ingesta de contraceptivo y maiz disminuyé en
la segunda y tercera semana del experimento (CV=6,6; p<0,05 para maiz y CV=21,4;
p<0,05 para contraceptivo), mientras que el consumo de sorgo aumento en estas
semanas (CV=9,0; p<0,05). El trigo fue menos consumido en la tercera semana
(CV=9,6; p<0,05; Figura 4). A diferencia del otro tipo de cebo contraceptivo, en este
estudio las palomas comenzaron el experimento probando todos los items en
diferentes proporciones. En la segunda semana sus preferencias se establecieron,
coincidiendo con el experimento anterior. Ellas optaron por consumir trigo y sorgo en

detrimento de la ingesta de maiz y, como ultima opcion, contraceptivo.
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Figura 4. Consumo promedio por semana (en gramos) de granos de sorgo, maiz, trigo y
contraceptivo OvocontrolS®. Se muestran los valores con sus respectivos desvios estandar en
las tres semanas del experimento. Letras diferentes entre barras del mismo item representan

diferencias significativas al p=0,05 segun Diferencia minima significativa de Fisher (LSD).

Las palomas torcazas probaron el cebo OvocontrolS® en la primera semana del
experimento, rechazandolo en las dos posteriores. Resultados similares fueron
encontrados por Bynum et al.,, 2005, cuando suministraron a gansos de Canada
diferentes tipos de pellets formulados con nicarbazina en jaulas de vuelo. En el
mencionado estudio, los gansos consumieron los cebos contraceptivos durante los
primeros tres dias del experimento, disminuyendo su consumo en los dias
subsiguientes, hasta suspender las evaluaciones por el deterioro en la condicién fisica
de los animales. Sin embargo, para el caso del OvocontrolP® el rechazo fue inmediato
y el consumo se mantuvo sin fluctuaciones durante todo el experimento. En ambas
pruebas, las aves seleccionaron al grano de trigo como primera opcion. Luego, en las
semanas subsiguientes su consumo disminuy6 y la eleccion de las aves se alterné

entre trigo y sorgo.

Ambos tipos de cebo contraceptivos fueron rechazados por las aves en condiciones de
cautiverio al ser ofrecidos junto con diferentes tipos de granos. Por lo tanto, el desafio

de lograr que las aves consuman el cebo en condiciones de campo aumenté, debido a
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que la oferta de alimento en esa situacion es amplia y variada. Por consiguiente, se
sugiere modificar las caracteristicas del cebo (forma, composicibn o tamafio) para
aumentar su atractivo, como mencionan Avery et al. (2006), Yoder y Miller (2006) y
Bynum et al. (2005). Ademas, se debera hacer énfasis en la presentacion del
contraceptivo en el campo, buscando aquellos sitios que sean mas atractivos para las
aves (West et al., 1967).

Como proximo paso es necesario realizar pruebas de aceptacion del contraceptivo en
condiciones de cautiverio. Es necesario lograr que parejas de palomas lo consuman

para evaluar su efecto sobre los parametros reproductivos de la especie.
Conclusiones

Los dos tipos de cebo contraceptivos evaluados no fueron preferidos por las palomas
torcazas en condiciones de cautiverio, optando por consumir los granos ya conocidos

por ellas.
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