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RESUMEN

Haematobia irritans es un ectoparasito hematéfago que produce molestias a los
bovinos en pastoreo ocasionando pérdidas en la ganancia de peso, lo que se refleja
en una menor produccion de carne y leche. Ademdas, se generan pérdidas
econémicas debidas a los gastos de los principios activos, los cuales traen
aparejado la aparicion de resistencia. En base a la importancia de la realizacion de
tratamientos para el control de H. irritans y a los factores que influyen en el ciclo de
la misma, es que en esta tesis se plante6 como objetivo principal evaluar la
infestacion de mosca de los cuernos en vacas de cria de la raza Braford
pastoreando en dos ambientes diferentes. Ademas, se compar6é el nimero de
moscas de los cuernos sobre vacas de cria pastoreando en campos bajos y campos
altos, con y sin presencia de monte nativo respectivamente, y se correlaciond la
infestacion de mosca de los cuernos con el peso de las vacas de cria. El ensayo fue
realizado en la Unidad Experimental “La Magnolia” (INIA Tacuarembo), entre los
meses de diciembre de 2018 y febrero de 2019. El rodeo se dividié en cuatro grupos,
cada uno integrado por 40 vacas de cria y un toro de raza Braford. Los grupos 1y 2
se encontraban en campos altos sin presencia de monte, mientras que los grupos 3
y 4 se ubicaron en campos bajos con presencia de monte. Al comienzo del ensayo
se coloco una caravana de diazindn al 40% al 10% de las vacas de cria con mas
moscas de cada grupo, con el propoésito de disminuir el nimero de animales tratados
y generar menor presion de seleccion por resistencia a los principios activos.
Ademas, se realizd quincenalmente el contaje de moscas sobre todo el rodeo en
forma manual y mensualmente se evalué el peso vivo y condicién corporal de cada
animal. La carga de moscas sobre los animales registr6 valores mas altos, en
aquellos animales que se encontraban pastoreando campos bajos comparados con
los de campo alto. Si bien es probable que la presencia de monte nativo y el clima
hayan influido en este resultado, las diferencias entre tratamientos no fueron
estadisticamente significativas. En cuanto al peso vivo no se encontraron
variaciones asociadas a los niveles de H. irritans entre tratamientos, pudiendo estar
asociado a que en ningln momento se registraron altas cargas parasitarias. La
correlacion entre el peso vivo y el nimero de moscas fue positiva. En potreros de
campo bajo al tener presencia de monte nativo, los factores tales como lluvia,
temperatura y humedad, probablemente favorecieron el desarrollo de H. irritans,
aunque no se registro diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.
No hubo repercusién en la ganancia de peso, debido a que no se superd el valor de
H. irritans considerado como umbral para generar pérdidas productivas
significativas.



SUMMARY

Haematobia irritans is a blood-sucking ectoparasite that produces irritation in grazing
cattle causing losses in weight gain, which is reflected in a lower production of meat
and milk. Another of the economic losses generated by this ectoparasite is due to the
cost of the chemical products which bring about the appearance of resistance. Based
on the importance of performing treatments for the control of H. irritans and the
factors that influence its cycle, the main objective of this thesis was to evaluate horn
fly infestation in Braford breeding cows in two different environments. In addition, the
number of horn flies on breeding cows grazing in low fields and high fields with and
without the presence of native bush respectively was compared, and horn fly
infestation was correlated with the weight of breeding cows. This experiment was
carried out at the Experimental Unit "La Magnolia" (INIA Tacuarembd), between the
months of December 2018 and February 2019. The herd was divided into four
groups, each one made up of 40 breeding cows and a purebred bull Braford. Groups
1 and 2 were in high fields without the presence of forest, while groups 3 and 4 were
located in low fields with presence of forest. At the beginning of the test, a ear tag
containing diazinon 40% was placed on the 10% of the more flies in each group, this
with the final purpose of reducing the number of treated animals and generating less
selection pressure due to resistance to the drugs. In addition, the entire herd was
manually counted every fortnight and the live weight and body condition of each
animal were evaluated monthly. The flies load was higher in those animals that were
grazing low fields compared to those in high fields. Although it is probable that the
presence of native forest and the climate influenced this result, the differences
between treatments were not statistically significant. Regarding live weight, no
variations were found associated with the levels of H. irritans between treatments,
which may be associated with the fact that high parasitic loads were not recorded at
any time. The correlation between live weight and the number of flies was positive. In
low field paddocks, having the presence of native forest, factors such as rain,
temperature and humidity, probably favored the development of H. irritans, although
no statistically significant differences were recorded between treatments. There was
no repercussion on weight gain, since the value of H. irritans considered as a
threshold to generate significant productive losses was not exceded.



1. INTRODUCCION

Haematobia irritans es un ectoparasito hematofago que en su estado adulto afecta a
los bovinos. Fue descrito por primera vez por Linnaeus en 1758 y declarado como
una peste en Europa en el afio 1830 (Torres y Prieto, 2013). Este ectoparasito
pertenece al phylum Arthropoda, subphylum Mandibulata, clase Insecta, orden
Diptera, familia Muscidae y subfamilia Stomoxynae (Vignau, Venturini, Romero,
Eiras y Basso, 2005). Se denomina popularmente “mosca de los cuernos”, debido a
su habito de ubicarse en la base de los cuernos de los bovinos, aunque también es
comun que se presente sobre la region dorsal del animal y en caso de lluvias o altas
temperaturas se localizan en los miembros y vientre (Cantt y Garcia, 2009).

Dentro de la especie H. irritans se distinguen dos subespecies: H.irritans irritans y H.
irritans exigua (Torres y Prieto, 2013). H. irritans exigua (mosca de los bufalos) se
encuentra distribuida geograficamente en el sur de Asia, Islas del Pacifico, Oceania,
mientras que la subespecie H. irritans irritans se encuentra ampliamente distribuida
por Europa, Africa, América y Asia (Barros, Guglielmone y Martins, 2002).

Este diptero se introdujo en América del Norte desde Francia en 1890, por medio de
ganado en pie (Butler, 1992). Posteriormente se extendio hacia América del Sur en
la década de 1970 (Castro, 2003). En Uruguay, el primer reporte de H. irritans se
realizd6 en el afio 1992, en el paraje Yucutuja, ubicado en el departamento de
Artigas, a partir de ahi, se extendié rapidamente hacia el resto del pais. El rubro
principal del establecimiento era la cria de ganado bovino de raza Hereford, en el
cual se observaron moscas sobre los animales, con mayor prevalencia en toros
(Carballo y Martinez, 1991).

Haematobia irritans es un parasito permanente que afecta principalmente a los
bovinos, realiza la copula sobre el animal, para luego depositar sus huevos sobre
materia fecal recién eliminada del bovino. En caso de afectar a los equinos, lo hace
Unicamente para su alimentacion, ya que H. irritans no puede utilizar la materia fecal
de esta especie animal para completar su ciclo biolégico, debido a que tienen
caracteristicas que no favorecen el desarrollo del huevo (Romano y Ferrari, 2013). Al
igual que los machos, las hembras son hemato6fagas. Los habitos de alimentacion de
las moscas provocan una irritacion constante en los animales, lo que se ve reflejado
en un aumento en los movimientos defensivos. Esto lleva a que el tiempo de
pastoreo se vea disminuido, o que en consecuencia repercute negativamente tanto
en la ganancia de peso como en la produccién lactea. Una infestacion cercana a las
300 moscas por animal es capaz de producir pérdidas productivas significativas
(Byford, Craig y Crosby, 1992). En consecuencia, se considera que una infestacion
cercana a las 200 moscas por animal es un numero adecuado como para realizar
tratamiento en razas bovinas europeas (Kunz y Kemp, 1994; Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAO, 2003).

La poblacion de moscas en un rodeo varia dependiendo de factores climéaticos como
la humedad, las precipitaciones y la temperatura ambiente. También influyen en su
desarrollo y supervivencia los factores bioticos tales como la competencia, los
depredadores y el parasitismo (Torres y Prieto, 2013).

Cabe destacar que la distribucién del nimero de moscas en los animales no es
homogénea. Se ha establecido que entre el 15 al 30% de los animales que integran
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un rodeo poseen un porcentaje superior al 50% de la poblacion total de moscas, y
en consecuencia algunos animales atraen naturalmente mas a H. irritans (Castro,
2003). Los animales de mayor tamafio presentan las cargas mas altas y en general,
los terneros menores de 8 a 10 meses presentan bajos niveles de infestacion, por lo
gue son la categoria con menor incidencia para H. irritans (Mancebo, Monzén y
Bulman, 2001). En relacién con esto, se ha reportado que los terneros no tienen
altos grados de infestacién y que este diptero presenta mayor preferencia por los
toros, lo que podria deberse a efectos de la testosterona (Torres y Prieto, 2013).
Esta hipétesis concuerda con lo reportado por Dobson, Kutz y Sanders (1970),
quienes demostraron que un grupo de novillos a los que se les inyecto testosterona
tenian mayores cargas parasitarias de moscas con respecto a aquellos que no
fueron tratados con la hormona.

En la region norte del Uruguay, donde las temperaturas son mas elevadas, el
namero de moscas suele superar el umbral mencionado anteriormente, lo que
podria deberse a que la poblacion de moscas estd mas adaptada al clima
comparado con el sur del pais. Por esta razon, los productores aplican tratamientos
con mayor frecuencia, lo que genera aumento en los costos de produccién, favorece
la aparicion de resistencia a los insecticidas y ademas, si no se respetan los tiempos
de espera recomendados, se puede detectar la presencia de residuos en carne y
leche (Castro et al., 2008; Cuore, Solari, Castro-Janer y Valledor, 2013).

En la presente tesis se decidié evaluar la poblacion de moscas en vacas de cria
Braford expuestas a dos ambientes diferentes considerando el impacto que genera
H. irritans en la produccion ganadera de nuestro pais y teniendo en cuenta que, de
acuerdo con lo reportado en la bibliografia, la temperatura es el principal factor
abiotico que influye en el nimero de generaciones de moscas que se encuentran
cada afio (Castillo, Rodriguez, Torrente, Fernandez y Mellor, 2016).

La estrategia de investigacion consistid6 en comparar el nimero de moscas de los
cuernos sobre vacas que permanecieron en campos bajos con presencia de monte
nativo, con las encontradas en animales ubicados sobre campos altos sin presencia
de montes. Se consideré que la presencia de monte podria generar un microclima
gue favorece al desarrollo de H. irritans. Ademas, se realizé un monitoreo mensual
del peso vivo de cada vaca que integraba el ensayo para comprobar la correlacion
positiva entre dicha variable y la cantidad de moscas reportada previamente por
Bolatto, Fernandez y Breijo (2013).
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Ciclo biolégico

Haematobia irritans es un insecto holometébolo, por lo que en su ciclo de vida pasa
por los estadios de huevo, larva, pupa y adulto (Figura 1).

5,5 diass /

2,5 dias

L

L, (28 horas)

Larva

Figura 1. Ciclo biolégico de Haematobia irritans.
Fuente: Lado y Falcén (2011)

El ciclo biologico se inicia cuando la hembra deposita grupos de 10 a 20 huevos
sobre el borde de la materia fecal fresca de un bovino. Cada huevo presenta
aproximadamente 1,5 mm de largo y es de color rojizo; no es posible distinguirlo a
simple vista en la materia fecal. Los huevos eclosionan dentro de las 12 a 24 horas
de ser depositados, pasando al primer estadio larvario, donde se alimenta de la
materia fecal. Posteriormente, muda al segundo y tercer estadio larvario, hasta llegar
al estado de pupa (Navarro, Lara y Borquez, 2009).

Cuando se presentan temperaturas por debajo de los 12 a 15°C se detiene el ciclo
en estadio de pupa, fenbmeno conocido con el nombre de diapausa (Lado y Falcon,
2011). En la diapausa la pupa disminuye su metabolismo a nivel basal, a la espera
de que mejoren las condiciones y asi poder evolucionar. Sin embargo, en este
periodo la pupa estd mas expuesta a enemigos naturales como aves e insectos,
pisoteos y lluvia, por lo tanto, puede desaparecer (Navarro et al., 2009).

Una vez completada la fase de pupa, emerge el adulto, el cual busca dirigirse al
huésped, donde a partir del segundo dia ya puede realizar la cépula. Los huevos son
depositados en la materia a partir del tercer dia que se desarrollé la fase adulta
(Torres y Prieto, 2013).
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El adulto tiene un tamafio aproximado de 2 a 4mm de largo, con probdscide y palpos
largos. Este insecto puede llegar a tener una vida media de 2 a 7 semanas y realizar
un vuelo de unos 5 a 15 km de radio aproximadamente, dependiendo del viento. En
general, los vuelos son durante la noche (Romano y Ferrari, 1993).

El ciclo completo presenta una duracién de 10 a 15 dias en condiciones climaticas
favorables, como son las temperaturas entre 23 a 28°C y una humedad relativa por
encima del 65% y por debajo del 90%. Ademas, los periodos de precipitaciones
cortos e intermitentes y sin presencia de viento son factores abidticos que
contribuyen al desarrollo de H. irritans (Navarro et al., 2009).

En Uruguay, H. irritans se caracteriza por tener una dinamica de poblacién que
presenta dos picos. El primero va de octubre a diciembre, durante la primavera y
comienzo de verano, mientras que el segundo pico se registra entre febrero y abril,
al final del verano y principios del otofio. Se observa una disminucion de la poblacion
de moscas al comenzar las primeras heladas (Castro, 2003).

2.2. Importancia econdémica

La presencia de H. irritans puede acarrear problemas econdmicos, los que
dependen no sélo de la presencia de la mosca sino también de distintos factores
como el nivel de infestacién, la raza, el color del pelaje, el estado nutricional de los
bovinos, la ubicacion geografica y el tipo de explotacion (Torres y Prieto, 2013).

Las razas con origen cebuino presentan menor carga parasitaria debido a que
poseen mayor movilidad del misculo cutaneo en comparacion a las razas britanicas
(Romano y Ferrari, 1993).

Es importante considerar que los animales de pelaje claro refractan mas el calor, en
cambio los de pelaje mas oscuro absorben mas las altas temperaturas. Por esta
razon, los bovinos de pelaje oscuro son mas susceptibles a las infestaciones con
moscas de los cuernos (Romano y Ferrari. 1993).

El ciclo de H. irritans puede ser afectado por la destruccidon de la materia fecal, tanto
por el pisoteo de los animales como por medios mecanicos, por lo tanto, este
parasito se observa principalmente en condiciones extensivas y semi extensivas
(Anziani y Suarez, 2013).

La mosca de los cuernos provoca molestias y produce una irritacion constante en los
animales que se manifiesta con movimientos defensivos tales como el movimiento
de cabeza y orejas; contracciones cutaneas y patadas. En consecuencia, los
animales dedican menos tiempo al pastoreo y al descanso aumentando las pérdidas
de energia. Se produce entonces una menor eficiencia de conversion alimentaria;
reducciones en la ganancia de peso y en la produccion lactea; disminucion de la
libido y mayor susceptibilidad a otras enfermedades como puede ser la mastitis, con
su impacto econémico correspondiente. Ademas, las heridas producidas por las
picaduras y las infecciones bacterianas secundarias dafian los cueros, disminuyendo
su calidad (Zaramati, 2002).

En términos generales H. irritans presenta una importancia relativamente baja en
cuanto a la transmision de virus, bacterias u otros parasitos. Sin embargo, existen
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reportes sobre la incidencia de mastitis en ganado lechero por Staphilococcus
aureus, que en presencia de H. irritans es mas prevalente. Esto probablemente es
debido a que en las horas de mayor temperatura ambiente las moscas descienden a
la parte ventral del animal.

2.3. Métodos de control

Dado que H. irritans presenta un elevado potencial bidtico y realiza vuelos, se hace
dificil lograr su erradicacion, por lo que se recomienda realizar su control en forma
integrada (Cuore et al., 2013)

En Uruguay para establecer un método de control, se deberia tener en cuenta la
distribucién estacional que presenta H. irritans (Barros et al., 2002).

En un experimento realizado en el departamento de Salto-Uruguay, entre el periodo
de febrero de 2001 y junio de 2003, sobre un rodeo de vacas Hereford, se concluyé
gue existia una relacion alta entre el nimero de moscas y la temperatura media
ambiental superior a los 18 a 20°C. Al realizar un estudio de dinamica poblacional,
fue posible observar la variacion de la poblacién de moscas a lo largo de un periodo
de tiempo y en base a esto establecer un modelo epidemiolégico, el cual es util para
implementar un tratamiento estratégico, que tiene como finalidad tener un mayor
control de la mosca con un menor niumero de tratamientos (Castro, 2007, citado en
Cuore et al., 2013).

El control quimico ha sido el método mas utilizado dada su practicidad y eficacia, sin
embargo, debido a los costos, la aparicion de resistencia y la presencia de residuos
en carne y leche, no es un método sostenible en el mediano y largo plazo (FAO,
2003). Por estos motivos se han desarrollado y evaluado métodos de control
alternativos con la finalidad de reducir la utilizacion de tratamientos quimicos. En
este sentido se han descrito el uso de razas cebuinas por ser mas resistentes a los
ectoparasitos que las razas britanicas (Mancebo et al., 2001), el uso de trampas
(Miraballes, 2017), y las vacunas (Bolatto et al., 2013).

Estos métodos de control alternativo a los insecticidas quimicos no tienen aun
opciones comerciales masivas, por lo tanto, los productores recurren principalmente
al uso de los insecticidas convencionales (Barros et al., 2002).

Otra opcion a considerar son los tratamientos parciales, los cuales solo tratan
algunos animales. Con este tratamiento se puede llegar a disminuir la carga
parasitaria de los animales mas afectados como lo son los toros y por consiguiente
disminuir la cantidad de tratamientos, con este manejo disminuimos la
contaminacién ambiental y la aparicion de resistencia se retarda (Cuore et al., 2013).

En la Tabla 1 se representan los diferentes grupos quimicos y las formas de
aplicacién disponibles para el control de este ectoparasito. Tal como se puede ver en
dicha tabla dentro de las vias de aplicacion de los principios activos se incluyen los
bafios de inmersidn, las aplicaciones pour on, los auto-aplicadores y elementos de
aplicaciéon externa (caravanas).
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Tabla 1. Grupos quimicos y formas de aplicacion utilizados para el control de
Haematobia irritans.

Grupo Quimico Formas de aplicacién
Piretroides "pour on"; bafio de aspersion e inmersion
Fosforados pour on; bano de aspersion e inmersion, caravanas
Carbamatos bolsas autoaplicadoras
Clornicotinicos "pour on"
Fenilpirazoles "pour on"
Lactonas Macrociclicas Inyectables

Adaptada de Anziani (2002)

En base al experimento realizado en esta tesis se hara hincapié en el uso de
caravanas insecticidas con compuestos fosforados. Las caravanas estan
compuestas por un polimero de PVC conteniendo el principio activo, generalmente
diazinén al 40%. Este tratamiento es autoaplicado por el animal en el momento en el
cual realiza el acicalamiento, distribuyéndose sobre el pelaje en cantidades
pequefas. Esta distribucion es facilitada por la liposolubilidad del producto y la
lanolina del pelaje. Dichas caravanas pueden ser colocadas en una o ambas orejas
entre los pliegues del cartilago articular, mediante el empleo de pinzas. Es
fundamental, que se utilicen guantes al realizar la manipulacion de las caravanas
para minimizar riesgo en la salud del personal que las manipula. Desde el momento
de la colocacion de la caravana hasta las 12 a 16 semanas aproximadamente, se
espera una reduccion del namero de moscas del rodeo (Anziani, 2002).

En la Tabla 2 se detallan las ventajas y desventajas que tienen las diferentes formas
de aplicacion. Con respecto al método de aplicacién con caravanas, como todo
tratamiento aplicado sobre los animales, debe realizarse de manera racional,
respetando los tiempos de permanencia del farmaco en el organismo, ya que el
principal motivo de resistencia al emplear este tipo de tratamiento es la continua y
prolongada exposicion al tratamiento a dosis subletales (Anziani, 2002).

Tabla 2. Ventajas y desventajas de los métodos de aplicacion para el control de
Haematobia irritans.

Meétodo de aplicacion Ventajas Desventajas

eficaces y mayor persistencia mayor costo
carvanas insecticidas | baja posibilidad de accidente | requiere inmovilizar el animal
sin periodo de restriccion a faena necesitan ser removidas

menor costo menor persistencia
"pour on" no requiere encepar periodo de restriccion a faena
rapida y facil aplicacidn mayor cuidado en su manejo

Adaptado de Anziani (2002)
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2.4. Resistencia

En Uruguay, desde el afio 1997 se esta evaluando la situacion de resistencia a los
piretroides sintéticos y organofosforados. Existen reportes de resistencia
generalizada a la cipermetrina, pero hasta ahora, no existe diagnostico de
resistencia a los organofosforados (Marques et al., 1997)

En el afio 2002, se realizd un relevamiento en la Cuenca Lechera del Sur de
Uruguay, que incluia cuatro predios de San José y cuatros predios de Florida, en los
cuales se detecto resistencia de H. irritans a la cipermetrina. Este resultado refuerza
la hipotesis de que este ectoparasito ingresé a nuestro pais con genes resistentes a
este piretroide (Cuore et al., 2005).

La resistencia esta ligada a un gen recesivo incompleto ligado al sexo. Debido a que
H. irritans posee una rapida velocidad de desarrollo y un periodo generacional corto,
las posibilidades de generar resistencia son mas probables (Torres y Prieto, 2013).

La rotacion de los diferentes farmacos permite un mejor control del ectoparasito, y
en consecuencia enlentecer la seleccion de genes resistentes. Por este motivo,
debemos utilizar los principios activos de forma racional y realizar el control de H.
irritans de forma integrada (Cuore et al., 2013).
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3. HIPOTESIS
La infestacion poblacional de mosca de los cuernos en bovinos varia dependiendo

del ambiente en el cual se encuentran pastoreando y a nivel individual varia de
acuerdo al peso de los animales.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Evaluar la infestacion de mosca de los cuernos en vacas de cria de la raza Braford
pastoreando en dos ambientes diferentes.

4.2. Objetivos especificos

e Comparar el numero de moscas de los cuernos sobre vacas de cria
pastoreando en campos bajos y campos altos con y sin presencia de monte
nativo respectivamente.

e Correlacionar la infestacion inicial de moscas de los cuernos con el peso de
las vacas de cria previo al tratamiento.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugary periodo de experimentacion

El ensayo se llevd a cabo en la Unidad Experimental “La Magnolia” de INIA
(31°42'32.2"S 55°49'43.0"W), en el Departamento de Tacuarembd, Uruguay (Figura
2), entre el 3 de diciembre de 2018 y el 13 de febrero de 2019.

El protocolo de este experimento fue aprobado por el Comité de Etica Animal del
INIA Uruguay con el N° de expediente inia.2018.9.

L'aiMagnolia

Figura 2. Ubicacion geografica de la Unidad Experimental “La Magnolia”
INIA Tacuarembd, Uruguay.

5.2. Disefio experimental

Se trabajé con un rodeo Braford de 160 animales. Previo al comienzo del ensayo
(dia -1) los animales fueron separados aleatoriamente en 4 grupos (Anexo N° 1).
Cada grupo quedd compuesto por un toro y 40 vacas de crias con terneros al pie.
Los terneros, que nacieron entre septiembre y noviembre de 2018, y los toros, no
fueron considerados dentro del ensayo.

Los grupos fueron asignados aleatoriamente a uno de los siguientes tratamientos:

a. “Campo alto” (Grupos 1y 2) los animales fueron mantenidos en potreros
gue no contaban con arroyos, bafiados ni monte nativo, con una superficie
total de 81,1 hectareas.

b. “Campo bajo” (Grupos 3 y 4): los animales fueron mantenidos en potreros
donde habia pasturas naturales, monte nativo, bafiados, costa de arroyo y
pajonales, con una superficie total de 162,6 hectareas.

Cada potrero estaba separado por alambrados a una distancia de 500m a 1000m.
En la Tabla 3 se detallan las superficies de cada potrero segun grupo.
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Tabla 3. Superficie de potreros asignados a cada grupo del ensayo.

POTREROS
Campo Alto| Grupol |49.8 Hectareas
Campo Alto| Grupo2 |31.3 Hectareas
Campo Bajo| Grupo3 77 Hectareas
Campo Bajo| Grupod4 |85,60 Hectareas

Cada una de las vacas en evaluacion disponia de un dispositivo RFID (identificador
por radiofrecuencia) y la caravana de identificacion individual perteneciente al
sistema de trazabilidad uruguayo.

La correlacion entre el niumero de moscas y el peso vivo iniciales se realizd
evaluando a todas las vacas de cria antes del tratamiento.

Se realizo el recuento de las moscas de todas las vacas de cria, para identificar los
animales mas susceptibles. Para realizar dicho conteo se utilizaron contadores
manuales y la frecuencia de evaluacion por tratamiento fue cada 48 hrs, es decir, los
contajes se realizaban en dos dias, un dia para los grupos del tratamiento “Campo
bajo” y al otro dia en los bovinos del tratamiento “Campo alto”. Al dia 0 se
seleccionaron el 10% de las vacas de cria con mayor numero de moscas, mas el
toro de cada grupo, siendo tratados con caravanas impregnadas con diazinén al
40% (Over®, Santa Fe, Argentina) e identificados con un precinto en la oreja
(Figuras 3y 4).
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Figura 4. Vaca de cria con caravana de diazinén al 40% en la oreja derecha.
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Mensualmente las vacas fueron pesadas en forma individual utilizando una balanza
digital, y quincenalmente se realizaron los conteos de mosca de los cuernos sobre
las vacas de cria mediante visualizacion directa en el tubo.

Debido a que las moscas pueden alojarse sobre cualquier parte del animal,
dependiendo principalmente de factores como lluvias, viento, sol y sombra, los
conteos fueron realizados entre las 6 a 10 am con el objetivo de encontrar el mayor
namero de moscas sobre la zona dorsal del animal y no en la zona ventral donde los
resultados podrian ser subestimados (Lysyk, 2000).

Los datos diarios de temperatura media, minima y maxima (°C), humedad relativa
(%) y el acumulado de precipitaciones (mm) fueron recabados a partir de los
registros disponibles en la web del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA, 2019).

5.3. Andlisis estadistico

Los datos fueron registrados en planillas de campo (Anexo N° 2) y posteriormente
fueron almacenados en una base de datos en Excel. Los resultados fueron
procesados y analizados mediante estadistica descriptiva.

Para la comparacion entre tratamientos se realizé la transformacion logaritmica del
numero de moscas con la adicion de una mosca en todas las observaciones para
homogeneizar las varianzas. Se aplicé un modelo de regresion mdultiple donde la
variable respuesta era el logaritmo neperiano (In) del nimero de moscas mas una y
las variables explicativas el dia de observacion, el grupo, el tratamiento y sus
interacciones.

Ademas, se realizé una regresion lineal para conocer si la infestacion de mosca
iniciales tenia correlacion con el peso vivo de las vacas antes de aplicar el
tratamiento.

Para todos los andlisis estadisticos se utilizo el programa STATA y se consideraron
las diferencias como estadisticamente significativas cuando el valor de P era inferior
a 0,05.

Los graficos se realizaron por Microsoft Excel y por el programa Infostat®.
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6. RESULTADOS
6.1 NUmero de moscas

En la Tabla 4 se detallan los recuentos de H. irritans de cada grupo registrados
durante el periodo experimental.

Tabla 4. Recuentos de Haematobia irritans de cada grupo segun dia de evaluacion.

Fecha Grupo Mediana | Minimo Maximo

1 54 4 288

3/12/2018 2 15,5 3 138
3 63 8 318

4 26,5 2 162

1 8 0 113

19/12/2018 2 24,5 1 220
3 20 1 134

4 36 1 207

1 15 0 54

3/1/2019 2 11,5 2 161
3 13 2 110

4 20 1 154

1 20,5 4 109

16/1/2019 2 35,5 7 229
3 13 2 110

4 20 1 154

1 44,5 5 165

31/1/2019 2 35 9 225
3 54 5 250

4 28,5 8 251

1 53,5 2 223

13/2/2019 2 30 3 123
3 63,5 7 295

4 29 5 270

En la Figura 5 se representa la evolucidon de la carga de H. irritans en los diferentes
tratamientos de vacas de cria. Segun lo que se puede apreciar en dicha figura, el
namero de moscas en el caso de los animales que se encontraban pastoreando en
el tratamiento “Campo alto”, presentaron una marcada disminucién hasta el dia 30
de comenzado el ensayo. Posteriormente se registré6 un marcado aumento de la
carga de moscas hasta el dia 60, manteniéndose constante hasta el dia 75 del
ensayo.

En el caso de los animales que se encontraban pastoreando en el tratamiento

“Campo bajo”, se registré una clara disminucion de los niveles de H. irritans en el dia
30 de ensayo, comportandose de manera similar hasta el dia 45, momento a partir
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del cual se registré un notorio aumento hasta el final del ensayo superando la carga
parasitaria encontrada en el tratamiento “Campo alto”.

De acuerdo al analisis estadistico no se encontraron diferencias significativas en las
medias geométricas del contaje de moscas entre tratamientos, pero si una tendencia
a ser mas bajos en el tratamiento “Campo alto” (P=0,056; Anexo N° 3).
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Figura 5. Carga de Haematobia irritans determinada por la mediana sobre las vacas de
cria a lo largo del periodo de ensayo segun tratamiento.
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6.2. Peso vivo

En la Figura 6 se aprecia la evolucion de peso vivo de las vacas de cria durante el
periodo de ensayo. En el caso de las vacas de cria que se encontraban pastoreando
en “Campo alto”, se produjo una disminucion del peso vivo hasta el dia 30. A partir
de ese momento, esta variable aument6 hasta el final del ensayo, registrandose una
ganancia de peso de 1,5 kg.

En cuanto a las vacas de cria que se encontraban pastoreando en “Campo bajo”, se
observé que presentaban un aumento constante del peso vivo a lo largo de todo el
periodo de ensayo, obteniendo una ganancia total de 14,4 kg.

No se detectaron diferencias estadisticas en los pesos vivos entre tratamientos
durante el periodo de ensayo (P=0,1057, Anexo N°3).

510
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495
490
485
480
475

470
dia 0 Dia 30 Dia 60

s campo alto  ====campo bajo

Figura 6. Evolucién del peso vivo promedio de las vacas de cria segun tratamiento durante
el periodo de ensayo.
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6.3. Correlacion del numero de moscas con el peso vivo

En la Figura 7 se presentan los valores de peso vivo relacionado con el nimero de
moscas segun tratamiento. En esta figura podemos observar que el nimero de
moscas durante el periodo de ensayo no superé el umbral de 300 moscas por
animal y que los animales con mayor peso tenian mayor carga de Haematobia
irritans

Los resultados de la regresion lineal demostraron que por cada kilo que aumenta por
encima de la media el peso vivo de las vacas tiene en promedio una mosca mas y
eso es estadisticamente significativo (P<0.000, Anexo N°4).
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Figura 7. Correlacion entre el peso vivo y el nUmero de moscas segun tratamiento
durante todo el periodo de ensayo.

6.4. Datos meteoroldgicos

Los datos meteoroldgicos recabados durante el periodo de ensayo, se detallan en la
Tabla 5, mientras que la evolucién de estos se presenta en las Figuras 8 y 9.

Tabla 5. Valores de temperaturas minima, maxima y promedio; precipitaciones y
humedad relativa correspondiente a los meses de ensayo.

T.2C media promedio|T. 2C maxima |T. °Cminima |Precipitaciones (mm) {Humedad relativa (%)
Diciembre 21,5 21,5 142 177 73
Enero 2,1 251 178 362 718
Febrero 22,6 28,1 16,8 112 76,25
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Figura 8. Evolucion de la precipitacion acumulada en mm (barras) y porcentaje de humedad
relativa (linea) registrados durante el periodo de ensayo.
Fuente: INIA, 2019.
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Figura 9. Evolucién de la temperatura (°C) promedio registrado durante el periodo de
ensayo. Fuente: INIA, 2019.
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7. DISCUSION

Se observé que la poblacion de H. irritans en las vacas que se encontraban en
campos altos, durante la mayor parte de los contajes, presentd niveles por debajo de
los registrados en comparacion al grupo que pastoreaba sobre campos bajo. Sin
embargo, no fue posible detectar diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, lo que posiblemente sea debido al bajo nimero de moscas. Estos
resultados son consistentes con los obtenidos en otra investigacion, la cual fue
realizada en el mismo establecimiento y en la misma estacion durante los afios
2016-2017. En esta dltima investigacion, también se evaluaron animales
pastoreando en ambientes diferentes, sin embargo, el tratamiento con caravanas de
diazinoén fue realizado Unicamente a los toros y el contaje se realiz6 a campo a nivel
de potrero (Hitateguy y Moreno, 2020).

En el dia 45 de ensayo se invirtio la tendencia observada. Esto pudo deberse a que
cuando se realiz6 el contaje en las vacas del tratamiento de “Campo bajo”, se
registraron precipitaciones muy intensas (dia 17 de enero de 2019, 61 mm) y debido
a que H. irritans en condiciones de lluvia se ubica preferentemente en zona ventral
del animal, tal como menciona Mancebo et al., (2001). Debido a esto pudo haber
sido subestimada la carga de mosca de los cuernos por la metodologia empleada
para el contaje. Adémas del efecto lavado que genera la lluvia sobre la materia fecal,
produciendo destruccién de los estadios inmaduro de H. irritans.

Las variaciones registradas en el nimero de moscas durante el periodo de ensayo
se las puede atribuir a los diferentes componentes bidticos y abidticos presentes en
los diferentes potreros (Torres y Prieto, 2013). En el caso de los potreros 3y 4 al
tener presencia de monte nativo, los factores tales como lluvia, temperatura y
humedad, probablemente favorecieron el desarrollo de H. irritans. Esto concuerda
con lo demostrado por Lima, Perri y Prado (2003) en Aracatuba, San Pablo, Brasil.
Quienes concluyeron que la lluvia es el factor mas importante para la determinacién
de la poblacion de moscas. No podemos comparar los resultados vinculados a la
temperatura ambiental, dado que la investigacion fue realizada en una zona de clima
tropical, a diferencia de nuestro ensayo que se realizd en condiciones de clima
templado. Sin embargo, es fundamental considerarla ya que, segun Castro et al.,
(2008) en condiciones de clima templado se considera la temperatura como factor
predisponente a la presencia de mosca de los cuernos en los animales.

En diciembre y en los primeros dias del mes de enero, la poblacion de moscas en
todos los tratamientos comenzd a disminuir. Este descenso pudo estar relacionado
al efecto generado por el tratamiento quimico realizado. Estos resultados presentan
concordancia con los registrados por Monge, Fraga y Ribeiro (2019), quienes
observaron que el tratamiento selectivo es efectivo para controlar la poblacion de H.
irritans. Este ensayo se llevd a cabo en 2017-2018, en la misma Unidad
Experimental de INIA y en la misma época del afio que la presente tesis. Se
emplearon tres grupos de animales, uno control sin tratamiento, otro donde se tratd
el 15% de los animales con mas moscas al comenzar el ensayo y un tercer grupo en
el cual se trato al total de los animales.
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Otra posible explicacion del descenso de moscas al llegar el verano pudo ser debido
a que la dinamica poblacional de H. irritans presenta un comportamiento bimodal
con un pico que va desde octubre a diciembre y el otro de febrero a abril (Castro,
2003).

En el caso del tratamiento “Campo alto” se registré un aumento constante del
contaje de moscas durante enero, lo que podria atribuirse al aumento de
temperatura y humedad registrada. En el tratamiento “Campo bajo”, el contaje de
moscas se mantuvo constante hasta la segunda quincena de enero lo cual pudo
deberse a las precipitaciones registradas (362mm). A partir del mes de febrero, los
tratamientos se comportaron de manera dispar, pudiendo atribuirse esta variacion a
la presencia de monte el cual, junto con la lluvia, juega un rol importante en la
epidemiologia de la mosca de los cuernos. De acuerdo a la bibliografia, la presencia
de monte minimiza el efecto de lavado y ayuda a la supervivencia de los estadios
inmaduros de H. irritans (Barros et al., 2002; Mancebo et al., 2001; Castro 2003).

La variable de peso vivo se puede ver influenciada por diversos factores, sin
embargo en nuestro ensayo, se tuvo en cuenta Unicamente la presencia de H.
irritans, la cual no tuvo influencia en la ganancia de peso. Esto puede estar asociado
a que en ningun momento del ensayo se registraron cargas parasitarias cercanas a
las 300 moscas por animal, nivel a partir del cual se ve influenciada la ganancia de
peso diaria (Byford et al, 1992).

A pesar que se observé un descenso del peso vivo en el dia 30, es posible que
pueda estar atribuida a factores nutricionales relacionados con la superficie de
pastoreo. Teniendo en cuenta la carga animal por hectarea, claramente los campos
altos presentaban una carga superior a la manejada en los campos bajos lo que es
negativo para la ganancia de peso diaria. En cuanto a los campos bajos,
presentaban un area de pastoreo mayor, presentando una carga animal menor, lo
gue favorece la ganancia de peso. Estos resultados son similares a los obtenidos
por Lemos (2017) quien describié que la ganancia de peso no se vio influenciada por
la presencia de H. irritans. A diferencia de nuestra investigacion, en este ensayo se
tuvo en cuenta el area de pastoreo, la cual presentaba las mismas condiciones para
cada tratamiento y el pastoreo fue realizado sobre pradera.

En relacion a la correlacion entre el peso vivo y el numero de moscas podemos
mencionar que la poblacion de moscas no super6 el nivel de 300 moscas por animal,
esto puede ser debido al clima dado que se registr6 un verano lluvioso y con
temperaturas no tan elevadas. Ademas del tratamiento realizado con las caravanas
en los animales correspondientes, obtuvimos como resultado que aquellos animales
con mayor peso Vivo registraron mayor niumero de moscas, pudiendo asociarse a
gue a mayor peso vivo mayor superficie a parasitar, tal como describe Lemos
(2017).

Como sugerencias para futuras investigaciones seria conveniente ajustar la
superficie de pastoreo, ademas tener en cuenta la calidad nutricional que presentan
las pasturas, de forma que se puedan evaluar los tratamientos en condiciones
similares mas alla de que por las caracteristicas propias de cada tratamiento
(campos altos sin montes y campos bajos con montes) muchas veces es dificil poder
implementarlo en condiciones de campo.
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8. CONCLUSIONES

Durante el periodo de ensayo hubo variaciones en el numero de moscas en los
diferentes grupos, las cuales se las puede atribuir a los componentes bibticos y
abidticos presentes en los diferentes potreros.

En el caso de los potreros de campo bajo al tener presencia de monte nativo, los
factores tales como lluvia, temperatura y humedad, probablemente favorecieron el
desarrollo de H. irritans, aunque no fue posible detectar diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos.

La presencia de H. irritans no tuvo repercusion en la ganancia de peso, debido a que
no se supero el valor considerado como umbral para generar pérdidas productivas
significativas. El peso esta correlacionado positivamente con el nUmero de moscas,
especialmente en los animales que superan la media de peso vivo.
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10.ANEXOS

ANEXO N°1: Analisis estadistico grupos balanceados por peso vivo y condicion

corporal inicial

CCinicial
Andlisis de la varianza
Variable N Rz RzZA] CV

cc 160 0,03 0,01 104
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC 4l CM F p-valor

Modelo 1,13 3 0,38 1,79 0,1512
group 1,13 3 0,38 1,79 0,1512
Error 32,81 156 0,21

Total 33,94 159

PV inicial

Andlisis de la varianza

Variable N Rz R2ZA] CV

weight 160 0,05 0,03 12,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 27942,37 39314,12 2,55 0,06

group 27942,37 39314,122,55 0,06

Error 570403,88 156 3656,44 Total 598346,24 159

ANEXO N°2: Modelo de planilla de campo empleada para los registros

FECHA GRUPO |N2CARAVANA| PESO (KG) |N2 MOSCAS
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ANEXO 3: Anédlisis estadistico

PESO VIVO
1 Peso 491 507,21 63,08 341 778 506
2 Peso 492 499,59 83,07 342 910 494

Analisis de la varianza

Peso 983 2,70E-03 1,60E-03 14,65

Cuadro de Analisis de varianza (SC tipo Ill)

Modelo 14270,63 1 14270,63 2,62 0,1057
Tratamiento 14270,63 1 14270,63 2,62 0,1057
Error 5337675,25 981 5441,06

Total 5351945,88 982
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. mixed lnnflyl i.day##i.group weight || idcow:, res(arl, t(visit)) reml
Obtaining starting values by EM:

Performing gradiemt-based optimization:

Iteration @: log restricted-likelihood = -928.98878

Iteration 1: log restricted-likelihood = -911.88651

Tteration 2: log restricted-likelihood = -918.12481

Iteration 3: log restricted-likelihood = -918.18981

Iteration 4: log restricted-likelihood = -918.18281

Computing standard errors:

Mixed-effects REML regression Number of obs = a2e
Group variable: idcow Number of groups = 164

Obs per group:

min = 5
avg = 5.8
max = 5
Wald chiz{ze) = 883.68
Log restricted-likelihood = -91@.18981 Prob > chiz = a.eeee
Innflyl Coef. Std. Err. z P z| [95% Conf. Interval]
day
38 -1.338368 . 1219821 -18.91 2. 88 -1.569292 -1.891445
45 .812633 . 1415933 5.74 B.eee .5351152 1.898151
68 1.355634 . 1478534 9.17 8. 8688 1.865847 1.645421
75 1.458888 . 1489781 9.67 8. a8 1.156857 1.74476
group
2 9885133 . 1889832 5.19 2. 008 .5182698 1.358757
3 .7741559 . 1988177 4.87 8. ee8 4817281 1.146584
4 1.12239 . 1BB7577 5.95 2. 88 7524317 1.492348
day#group
38 2 .7431481 1724782 4.31 8. ee8 485889 1.881191
38 3 1.13375 . 1725155 6.57 2. 88 . 7956258 1.471874
38 4 1.859343 . 1724668 6.14 B.8es8 7213147 1.397372
45 2 -.413e185 . 2883144 -2.86 8.839 -.8856195 -.8284815
45 3 -1.889251 . 2883465 -5.84 B.886 -1.481923 -.6165794
45 4 -1.883658 . 2883845 -5.41 2. 88 -1.476248 -.6918684
68 2 -.8193337 . 2891645 -3.892 2. eea -1.229289 -.4893788
o8 3 -.4825464 . 2891953 -1.92 2.854 -.8125616 .BB74688
68 4 -1.164173 . 2891551 -5.57 8. 8688 -1.57411 -. 754237
75 2 -1.198168 . 2121682 -5.65 8. a8 -1.61481 -.782326
75 3 -.2492888 . 2121985 -1.17 @.248 -.6651183 . 16665926
75 4 -1.298727 .2121589 -6.12 8.eee -1.714551 -.B8820836
weight .BB7E467 .BBBGE36 11.48 8. a8 .BBa5862 .Be91864
_cons -1.66346 . 3786785 -4.39 2. eea -2.48564 -.9212791
Random-effects Parameters Estimate Std. Err. [95% Conf. Interval]
idcow: Idenmtity
var(_cons) . 2599532 .B538839 1742829 . 3879136
Residual: AR(1)
rho 349223 .B389867 2287677 .4591459
var(e) 4688214 .B411197 . 3939856 .5559696

LR test vs. linear model: chi2{2) = 272.24 Prob > chi2 = 8.8888



Bonferroni
Margin  Std. Err. Groups
Innflyl
day#group

15 1 -1.66346 . 3786785 A
15 2 -.6829464 . 36863712 CDEF
15 3 -.8893839 . 3559271 BCDE
15 4 -.5418696 . 3684998 CDEFG
38 1 -2.993828 . 3771416
38 2 -1.278175 .35943493 AB
38 3 -1.885922 . 3687558 ABC
38 4 -.8128946 . 3728775 BCDEF
45 1 -.3588267 . 3771416 BCD
45 2 -.2B33238 .35943493 DEFGH
45 3 -1.885922 . 3687558 ABC
45 4 -.8128946 . 3728775 BCDEF
68 1 -.3878257 . 3771416 EFGH
6@ 2 -. 146646 .35843393 FGH
68 3 JBB37838 . 3687558 GH
68 4 -.3496889 . 3728775 DE GH
751 -.2126513 . 3771416 EFGH
75 2 -.4383886 . 3594393 CDEFG
75 3 .3122957 . 3687558 H
75 4 - .3BB9886 . 3728775 DEFG

Note: Margins sharing a letter in the group label
are not significantly different at the 5%
level.

Anexo N°4: Andlisis de correlacion entre nUmero de moscas y peso Vvivo

regress lnnflyi weight

Source SS df MS Number of obs = 164
F(1, 162) = 37.41

Model 48.1157711 1 46.1157711 Prob > F = 8.86866
Residual 173.711621 162 1.87229356 R-squared = 8.1876
Adj R-squared = 8.1826

Total 213.827392 163 1.31182449 Root MSE = 1.8355
Innflyi Coef. 5td. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
weight .BBE5265 .B81867 6.12 8.888 8844154 .BB86335
_cons .1895533 .5464643 6.35 6.726 -.87771 1.256817

. di exp(B.8865)
1.68865212



