UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

INSTITUTO DE PATOLOGIA ANIMAL

EFECTO DE LA ALIMEN"liACI()N SUPLEMENTARIA CON Plantago lanceolata
SOBRE LA OVIPOSICION DE PARASITOS GASTROINTESTINALES EN
TERNEROS.

Memoria de Titulo presentada como parte
de los requisitos para optar al Titulo de
MEDICO VETERINARIO.

SANDRA SONIA NANNIG GOTSCHLICH
VALDIVIA - CHILE

2003



PROFESOR PATROCINANTE Dr. Gerold Sievers P.

PROFESORES CALIFICADORES Dr. Gaston Valenzuela J.

Dr. Rubén Pulido F.

FECHA DE APROBACION: 21 de Noviembre de 2003.



A mis padres y hermano por estar siempre
conmigo; a mi hermano Mauricio Q.E.P.D.



. Resumen

. Summary

. Introduccion

. Material y métodos
. Resultados

. Discusion

. Bibliografia

. Agradecimientos

INDICE

Pagina

11
20
22

26



1. RESUMEN

El proposito de este estudio fue evaluar si Plantago lanceolata (“llantén de hoja
angosta”) ingerida como forraje suplementario reduce la oviposicion de los nematodos
parasitos gastrointestinales en bovinos menores de un aio de edad.

El ensayo se realizd desde el 14.04.03 al 14.07.03 en un predio situado a 9 Km de la
ciudad de Frutillar (41°,49°S; 73°,05°W), provincia de Llanquihue, X* Region, Chile. Dos
grupos (Testigo y Plantago) de 15 terneros machos de la raza Overo Colorado de 5 a 8 meses
de edad, pastorearon durante 17 horas diarias un potrero “Contaminado”, subdividido en dos
areas (una para cada grupo), compuesto principalmente por gramineas y con una alta carga de
larvas de nematodos tricostrongilidos. Las 7 horas restantes, el grupo “Testigo” pastored un
potrero “Alternativo” de composicion botanica muy similar al potrero “Contaminado”, pero
con una baja carga parasitaria y el grupo “Plantago” pastore6 un potrero con P. lanceolata que
también tenia baja carga parasitaria. Este manejo se mantuvo desde el 24 de abril al 22 de
junio del 2003. Luego y durante 21 dias, ambos grupos de animales se manejaron juntos en
otro potrero, el cual presentaba baja carga parasitaria. Cada semana se pesaron todos los
animales y se les tomd muestras para andlisis coproscopico de recuento de huevos y
diferenciacion genérica de larvas. Cada dos semanas se obtuvo muestras de forraje de los
potreros usados, para establecer su carga parasitaria. La pluviosidad se registro diariamente.

A las tres semanas de iniciado el periodo de suplementacion se inicid un aumento de
los recuentos promedio de huevos por gramo de materia fecal (hpg), coincidiendo con el
término del periodo prepatente de los parésitos. Los recuentos promedio se diferenciaron
significativamente (p < 0,05) desde la cuarta a la séptima semana de suplementacion, siendo
menores en el grupo “Plantago”. Las mayores reducciones de la oviposicion las registraron los
géneros Ostertagia y Trichostrongylus. Nematodirus se presentd en forma decreciente como
es normal para los animales de esa edad. Cooperia se diagnosticd esporadicamente en forma
similar en ambos grupos.

La carga parasitaria del forraje del potrero “Contaminado” fue alta durante todo el
ensayo (promedio 9.974 L/kg ps). Los potreros “Alternativo” y “Plantago” tuvieron cargas
promedio de 195 y 96 L/kg ps, respectivamente. Durante las primeras tres semanas todos los
animales aumentaron de peso. Luego de cumplido el periodo prepatente de los parasitos, el
grupo “Plantago” tuvo un incremento de peso promedio superior al grupo “Testigo”, sin
embargo dicha diferencia, no fue significativa (p > 0,05).

Se puede concluir, que la suplementacion con Plantago lanceolata redujo
significativamente (p < 0,05) la oviposicion de los pardsitos gastrointestinales en terneros,

siendo las mayores reducciones en los géneros Ostertagia y Trichostrongylus.

Palabras clave: Terneros, Plantago lanceolata, oviposicion tricostrongilidos.



2. SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate if the ingestion of Plantago lanceolata
(narrow leaf plantain) as a supplemental forage reduces the oviposition of gastrointestinal
nematodes in cattle less than one year of age.

The trial was conducted between April 14 and July 14, 2003 on a farm located 9 km
from the city of Frutillar (41°,49'S; 73°,05'W) in the province of Llanquihue, 10" Region,
Chile. Two groups of 15 calves between 5 and 8 months old grazed for 17 hours a day on a
contaminated pasture composed mainly of gramineous and known to have a high infestation of
Trichostrongylidae nematode larvae. The paddock was divided into two areas, one for each
calf group. During the remaining 7 hours of each day, the control group grazed in an
alternative pasture similar in composition to that of the contaminated pasture but with a low
parasite burden, while the other group grazed in a pasture containing Plantago lanceolata that
also had a low parasite burden. This regimen was maintained from April 24 to June 22, 2003.
Afterwards, both groups of animals grazed together in a special pasture with a low parasite
burden for a period of 21 days. Animals were weighed weekly and sampled for faeces samples
for egg counts (epg) and to determine the genus of nematode larva present. Grass samples
were taken forthnightly from all pastures to establish their level of parasite burden.
Precipitation was measured daily.

Three weeks after the beginning of the trial, an increase in the average total eggs per
gram of fecal material (epg) was observed, agree with the end of the parasite prepatent period.
A significant difference (p<0.05) in the average total egg count was observed from the fourth
to the seventh week of supplementation. It was minor for the Plantago group. The genus which
showed the greatest reduction in oviposition in the supplemented group were Ostertagia and
Trichostrongylus. Nematodirus was present in decreasing numbers as is common for animals
of this age. Cooperia was observed sporadically in both groups.

The parasite burden of the grass in the contaminated pasture was high during the whole
period (mean 9.974 larvae/kg dry grass). The alternative and Plantago pastures had parasite
infestations of 195 and 96 larvae/kg dry grass respectively. All animals gained weight during
the first three weeks. After the finishing of the parasite prepatent period, the group
supplemented with P. lanceolata increased in weight by and average of 8.05 kg per animal
more than the calves in the control group. There was not significant difference (p>0.05).

It can be concluded that Plantago lanceolata as a supplemental forage, reduced
significantly (p < 0,05) the oviposition of gastrointestinal parasites in calves. And the highest

reduction observed belonged to the genera Ostertagia and Trichostrongylus.

Key words: calves, Plantago lanceolata, Trichostrongylidae oviposition.



3. INTRODUCCION

Las parasitosis gastrointestinales constituyen un grave problema para la ganaderia
mundial. Los nematodos parasitos de los bovinos provocan pérdidas econdmicas a la
produccion pecuaria no sélo por una merma en la produccion de carne y de leche, sino
también por la muerte de los animales (Rommel y col., 2000; Larsen 2003; Min y Hart, 2003).

Las gastroenteritis parasitarias son principalmente provocadas por nematodos de la
familia Trichostrongylidae, parasitos que se encuentran preferentemente en el abomaso y/o los
primeros 8-10 metros del intestino delgado de los rumiantes (Boch y Supperer, 1992; Duval
1994). En el Sur de Chile, con un clima mediterraneo templado, las especies de parasitos mas
frecuentes en los bovinos son: Ostertagia ostertagi, Cooperia oncophora, Nematodirus
helvetianus 'y con menor frecuencia, Trichostrongylus axei y otras especies de Cooperia
(Sievers, 1982; Goémez, 2000).

Todas estas especies se desarrollan en forma directa. Las hembras sexualmente
maduras, que viven en el abomaso o intestino delgado, oviponen en forma abundante y sus
hospedadores expulsan estos huevos con la materia fecal. Dentro de los huevos y en condi-
ciones Optimas de temperatura, se desarrollan en 15 a 20 horas, larvas que eclosionan como
larva 1 (L1); estas larvas se alimentan de material fecal y, luego de dos mudas, se convierten
en larvas infectantes (L3). El tiempo requerido hasta llegar a L3 depende principalmente de la
temperatura y la humedad ambiental. Solo el género Nematodirus tiene un desarrollo
ambiental diferente ya que se desarrolla hasta L3 dentro del huevo (Boch y Supperer, 1992).

Dado que los bovinos pastorean a una distancia de 20-30 cm alrededor de las heces, las
infecciones solo pueden ocurrir si las L3 logran superar esa distancia en forma activa o pasiva
(Gadberry y col., 2003). La traslacion de las L3 desde la materia fecal al pasto, se ve
favorecida por las lluvias. Esto es, no s6lo porque las lluvias ablandan la cubierta de la materia
fecal permitiendo asi la salida activa de las L3, si no también porque las gotas grandes de
lluvia “salpican” a las L3 hacia el pasto quedando dispuestas para ser ingeridas por los
hospedadores adecuados (Gronvold y Hogh-Schmidt, 1989). La cantidad de larvas presentes
en el pasto varia segliin la época del afio, siendo muy baja en primavera y verano, y muy alta a
partir de los meses lluviosos de otofio y durante el invierno. Las L3 pueden sobrevivir hasta
por un afio en el pasto (Sievers y col., 1998).

Una vez ingeridas las L3 por un hospedador adecuado, pierden su vaina protectora,
penetran a la mucosa del abomaso o del intestino delgado y mudan a L4. Estas vuelven al
lumen del tracto gastrointestinal para proseguir su desarrollo a nemdatodos adultos o
permanecen en estado hipobidtico en la mucosa para proseguir su desarrollo mas tarde. El
desarrollo continia con mudas a L5 y a estado adulto. De esa forma el periodo prepatente es
de 15 a 21 dias en caso de desarrollo inmediato o de varios meses en caso de haberse
presentado la hipobiosis (Hildreth y Epperson, 2003).



En el Sur de Chile las parasitosis agudas se presentan sobre todo en animales de siete a
ocho meses de edad, durante el otofio (fines de abril y mayo) y, cumpliendo el aio de edad, a
salidas de invierno (fines de agosto y septiembre). Las parasitosis agudas de otofio, son
consecuencia de infecciones diarias masivas con L3 ingeridas con el pasto que coinciden con
las lluvias otofiales, y las parasitosis agudas de fines de invierno son consecuencia de la
maduracion masiva de las larvas que permanecieron hipobidticas durante el invierno (Sievers,
1982; Winkler, 1999).

La existencia de las parasitosis agudas y la inminente aparicion de resistencia
antihelmintica han incentivado la busqueda de nuevas alternativas de control de las principales
parasitosis animales. Para controlar o evitar la presentacion de las parasitosis agudas del
ganado bovino, existen varias alternativas:

a) Terapia estacional: Es la mas corriente, y consiste en aplicar antihelminticos a
entradas y a salidas de invierno (Mendoza de Gives, 2002). Esta practica terapéutica detiene
un proceso patologico y sélo evita mayores pérdidas (Sievers, 1982).

b) Tratamientos periodicos: Por comodidad y bajo costo de los antiparasitarios, se ha
instaurado la practica de tratar los animales periddicamente con farmacos antihelminticos. Este
método ha sido hasta hoy, una medida eficaz, ya que controla rapidamente el parasitismo
clinico y subclinico. Sin embargo, el uso frecuente e incontrolado de los antiparasitarios
provoca la seleccion de cepas de parasitos resistentes a estos productos, siendo predecible el
momento en que no existan farmacos que actien eficientemente sobre ellos (Flores y col.,
2001).

¢) Quimioprofilaxis: En base al conocimiento que los terneros son los mayores
contaminantes durante sus primeros tres meses de pastoreo, la quimioprofilaxis consiste en
dosificar los terneros con antinematddicos a partir de los 30 dias de iniciado el pastoreo y
luego en una frecuencia que depende del producto. Con ello se logra reducir la contaminacion
de los potreros utilizados durante la primavera y el verano, evitindose asi las infecciones
masivas a entradas de invierno (Sievers y Cruz, 1981; Sievers y Quintana, 1983; Sievers y
col., 1995).

d) Vacunacion: Lamentablemente los resultados obtenidos hasta el momento no son
alentadores y no se ha logrado producir vacunas comercialmente viables (Schillhorn Van
Veen, 1997; Larsen 2003).

e) Pastoreo alterno: Consiste en la utilizacion de diferentes especies animales sobre
los mismos potreros pero pastoreando en €épocas diferentes (Morales y Pino, 2002). Este tipo
de pastoreo puede ser utilizado para obtener praderas seguras (Morley y Donald, 1980). La
combinacién mas utilizada es el pastoreo alternado entre ovinos y bovinos (Moss y Burton,
1998). El sistema se fundamenta en que ambas especies domésticas albergan diferentes
especies de nematodos parasitos y existen pocas posibilidades de infecciones cruzadas
(Valenzuela, 1988).



f) Evitar que animales susceptibles pastoreen potreros altamente contaminados:
Se puede lograr evitando que bovinos jovenes pastoreen durante los meses lluviosos los
potreros pequefios sobre los cuales se han criado terneros durante los meses de primavera y
verano. La superficie reducida destinada a la crianza de los terneros concentra la
contaminacion y es de alto riesgo al iniciarse el periodo de las lluvias. Este sistema se basa en
un acabado conocimiento de los factores epidemioldgicos y de manejo locales, un estricto
control profesional y una férrea disciplina de los ganaderos y su personal (Sievers y col., 1998;
Gadberry y col., 2003).

g) Dilucion de la contaminacion de las praderas: Se logra manejando los terneros,
que son altamente contaminantes en sus primeros tres meses de pastoreo, sobre superficies
grandes. Se puede lograr al dejar pastorear los terneros delante o detras de las vacas de
lecheria, ya que éstas requieren de una superficie de pastoreo muy superior a la de los terneros
(Duval, 1994; Winkler, 1999).

h) Fortalecimiento del estado fisiolégico del ganado: Mediante una correcta y
balanceada alimentacion se incrementa la resistencia y/o tolerancia natural de los animales a
los parasitos. La subnutricion crénica es muy comun en muchas areas ganaderas del mundo y
ello desfavorece la respuesta del sistema inmune de los animales y favorece el establecimiento
exitoso de los parasitos (Coop y Holmes, 1996).

i) Control biolégico con hongos nematofagos: Es un método ecoldgico desarrollado
para disminuir la poblacidon parasitaria a densidades subclinicas aceptables o para conservar
esta poblacion en niveles no perjudiciales usando antagonistas naturales vivos (Saumell y
Silvina, 2000). Consiste en el uso del hongo Duddingtonia flagrans que coloniza la materia
fecal, atrapa y destruye in situ las larvas de los nematodos tricostrongilidos, reduciendo de esa
forma su carga en las praderas (Gronvold y col., 1996; Saumell y Silvina, 2000; Flores y col.,
2001). D. flagrans ha resultado ser un predador altamente eficiente, ya que no es patdgeno
para los animales y produce abundante cantidad de clamidosporas resistentes (Saumell y
Silvina, 2000) que soportan el pasaje a través del tracto gastrointestinal de los animales
(Yeates, 2000). Este hongo puede matar desde un 45% a un 99% de las larvas de nematodos
presentes en la materia fecal en bovinos, cerdos, caballos y ovejas (Ketzis, 2003).

j) Plantas con efecto antihelmintico: Ciertas plantas pueden matar parasitos adultos
en el hospedador, disminuir la fecundidad de los parasitos o el desarrollo de sus huevos.
Algunas de estas plantas son comunmente consumidas por el ganado como forraje o
pastoreadas directamente desde la pradera. Es por esto, que la alimentacion con forraje que
presente constituyentes con efecto antihelmintico es una alternativa adicional que permitiria
aumentar la productividad de los animales por medio de una reduccion de su carga parasitaria
(Ketzis, 2003).

En Nueva Zelanda se esta evaluando Plantago lanceolata (“llantén de hoja angosta”)
como una especie de planta forrajera potencial de control antihelmintico, por sus supuestas
cualidades medicinales (Deacker y col., 1994). Esta especie vegetal, se selecciond en base a
caracteristicas como crecimiento erecto, mayor tamafo de hoja y frondosidad, por lo que con



respecto a la planta tradicional, permite utilizarla en praderas con fines productivos. P.
lanceolata es una planta perenne, con crecimiento invernal, de hojas anchas acanaladas
dispuestas en roseta que crecen desde una corona central, con un sistema radicular profundo y
denso, muy palatable y nutritiva para ovinos y bovinos. Posee niveles altos de minerales,
destacando el calcio, cobre y cobalto. Alcanza una produccion anual de materia seca (MS)
similar a la de una ballica perenne, y es muy adaptable a diferentes tipos de suelos, a
condiciones de baja fertilidad y a sequias (Moorhead, 2001; Paine, 2001).

P. lanceolata ha sido ampliamente usado en medicina tradicional alrededor del mundo.
Esta planta contiene una serie de componentes biologicamente activos, lo que ha dado bases
concretas para darle usos medicinales con propiedades antihelminticas, antibacterianas,
antiinflamatorias y antitumorigenas (Deacker y col., 1994).

En Pennsylvania, EEUU, Gustine y col. (1999), realizaron un estudio para detectar los
constituyentes antihelminticos naturales de P. lanceolata. En este estudio se descubri6 que los
constituyentes antihelminticos son aucubin, catapol, taninos y verbascoside, los cuales de
alguna manera disminuyen el movimiento de nematodos adultos de la especie O. ostertagi
hasta dejarlos inactivos y provocar su muerte. Con ello consecuentemente disminuye la
contaminaciéon ambiental. Rumball y col. (1997), describen la existencia de una actividad
inhibitoria in vitro de los extractos de P. lanceolata, sobre la motilidad del tercer estado
larvario (L3) de Trichostrongylus colubriformis. Aun no se tienen antecedentes sobre el efecto
directo de P. lanceolata sobre los parasitos gastrointestinales en terneros a pastoreo (Stewart y
col., 1999). Rumball y col. (1997), opinan que la actividad antihelmintica de P. lanceolata no
es lo suficientemente fuerte, como para mostrar efectos en parasitos internos en animales a
pastoreo.

Existen divergencias en las opiniones sobre la capacidad antihelmintica de P.
lanceolata. En base a una importacion de semilla de esta especie vegetal desde Nueva
Zelanda, se programo el presente ensayo para determinar si P. lanceolata usado como forraje
suplementario, tiene un efecto sobre la reduccion de la oviposicion de los nematodos
gastrointestinales en terneros menores de un afio de edad. El objetivo fue comparar la
eliminacion fecal de huevos de los parasitos de un grupo de terneros testigo con un grupo de
terneros que fueron alimentados con dicho forraje en forma de suplemento. A su vez, para
determinar qué géneros de nematodos son los més afectados, se realizd diferenciacién genérica
de los parasitos a partir de las muestras fecales de ambos grupos de terneros.

El presente trabajo plantea como hipoétesis, que Plantago lanceolata ingerido como
forraje suplementario reduce la oviposicion de los nematodos parasitos gastrointestinales en
terneros menores de un aio de edad.



4. MATERIAL Y METODOS

4.1. MATERIAL:

El ensayo se realizd en el “Fundo Villa Alegre”, situado a 9 Km de la ciudad de
Frutillar en la comuna de Frutillar, provincia de Llanquihue, X* Regién, Chile, desde el 14 de
abril al 14 de julio del 2003.

El predio consta de una superficie total de 373 ha., de las cuales 270 ha. son
aprovechables agricolamente y 103 ha. corresponden a montes y orillas de esteros. Para la
explotacion ganadera se utilizan 240 ha., de las cuales 120 ha. son destinadas al rubro lecheria
y las otras 120 ha. a la crianza y engorda.

Para la realizacion del ensayo, se utilizaron 30 terneros machos de la raza Overo
Colorado, de 5 a 8 meses de edad. Estos terneros fueron criados en forma artificial con
sustituto lacteo y concentrado por un periodo de 90 dias. Luego se mantuvieron estabulados
por un periodo de 60 dias, tiempo en el cual se alimentaron con heno de pradera y
concentrado. Pasado este periodo fueron mantenidos sobre un potrero destinado unicamente
para ellos. Una vez iniciado el periodo de lluvias, a fines de abril 2003, se repartieron al azar
en dos grupos de 15 animales, llamados “Testigo” y “Plantago” que se hicieron pastorear
sobre cuatro potreros preparados expresamente para ello (Figura 1):

"Plantago"
(Baja contaminacion)

. | .
"Alternativo 2" "Contaminado"
(Baja contaminacion) (Alta contapﬂnacién)
Volcan Costa

(Baja contaminacion

|

"Alternativo 1" | v
|
|

Figura 1: Disposicion de los potreros utilizados en el ensayo.

4.1.1. Potrero “Contaminado”:

Corresponde a una superficie de 5 ha. de pradera mejorada. Dicha superficie se prepar6
durante la primavera 2002 y verano 2003, provocando una alta contaminacidon parasitaria
sobre ella. Para ello fue pastoreada varias veces con lotes de terneros positivos a nematodos



gastrointestinales. Dicho potrero se subdividid en dos areas iguales de 2,5 ha., llamadas
“Volcan” y “Costa” seglin su ubicacion geografica.

4.1.2. Potrero “Plantago”:

Posee una superficie de 2,5 ha. La preparacion de este potrero se inicidé en marzo del
2002 con la siembra de un variedad comercial de Plantago lanceolata seleccionada por
crecimiento erecto, mayor tamafio de hojas y frondosidad. El establecimiento se realizé con
una sembradora cerealera. La dosis de semilla fue de 7 kg/ha. y, durante el afio 2002, se
fertiliz6 tres veces con nitrogeno, fosforo y potasio. Para el control de malezas y gramineas se
aplico los herbicidas sal sodica del acido Dicamba* y Fluazifop-P-butil®, con el fin que s6lo
prevaleciera P. lanceolata. Para provocar una carga parasitaria baja, semejante a la existente
en los potreros destinados a las vacas de lecheria, se pastore6 una vez con novillos positivos a
nematodos gastrointestinales durante tres dias en el verano 2003.

4.1.3. Potrero “Alternativo 1”:

Corresponde a una superficie de 2 ha. con una pradera natural mejorada. Se trat6 de un
potrero pastoreado esporadicamente por vacas de lecheria en un régimen de rotacion de
potreros. De esa forma dicha superficie tenia una carga parasitaria baja.

4.1.4. Potrero “Alternativo 2”:

Posee una superficie de 2 ha. con caracteristicas similares a la anterior en cuanto a su
composicion botanica y carga parasitaria, ya que también se tratd de un potrero pastoreado por
vacas de lecheria en un régimen de rotacion de potreros.

4.2. METODOS:

4.2.1. Manejo de los animales durante el ensayo:

El objetivo fue asegurar que la tnica diferencia entre los dos grupos de terneros fuera
la alimentacion suplementaria con P. lanceolata durante 7 horas al dia por dos meses. Durante
todo el periodo del ensayo, la racién diaria de pradera para cada grupo de animales en los
diferentes potreros se racion6 por medio de cerco eléctrico.

Del 24 de abril al 22 de Junio del 2003 se hicieron pastorear sobre las areas “Volcan” y
“Costa”, respectivamente los grupos “Testigo” y “Plantago” durante 17 horas diarias (desde
las 18 hrs. de un dia a las 11 hrs. del dia siguiente) con el fin de asegurar una infeccion parasi-
taria constante de los terneros durante el ensayo. Las 7 horas diarias restantes (de las 11 a las
18 hrs.) se hizo pastorear respectivamente al grupo “Testigo” sobre el potrero “Alternativo 17
y al grupo “Plantago” sobre el potrero “Plantago”. Para asegurar que ambos grupos de anima-
les consuman aproximadamente durante la misma cantidad de tiempo en los diferentes
potreros, el horario de pastoreo se bas6 en el trabajo de Hodgson (1994), quién describe el
comportamiento de pastoreo diario de los terneros menores de un afio de edad.

* Caiman 70 WG ®, Syngenta ; Hache 1 Super ®, Bayer



Desde el 23 de Junio al 14 de Julio del 2003, y una vez consumido todo el forraje de
los potreros “Alternativo 17y “Plantago”, se juntaron ambos grupos y se hicieron pastorear
durante las 24 hrs. del dia sobre el potrero “Alternativo 2”.

4.2.2. Calculo consumo de materia seca:

Para otorgar la racion diaria de pradera a los dos grupos de animales, se procedié a
calcular el consumo de materia seca (MS) de los terneros. Por medio de Tabla AFRC 1990,
citada por Anrique y col. (1995), se estimd que la capacidad de consumo de pradera que pre-
sentaban los terneros con un peso promedio de 200 kg., era de 6 kg. de MS/dia. De esta forma,
y de acuerdo a la disponibilidad de MS que presento la pradera de P. lanceolata, fue posible
suplementar durante todo el ensayo a razon de 3 kg. MS/ternero/dia. Por lo tanto, la racion
para los dos grupos de animales qued6 conformada de la siguiente manera:

4.2.2.1. Racion base: Esta racion, para ambos grupos de animales, correspondié al consumo
del potrero “Contaminado”. La disponibilidad de consumo fue de 3 kg. MS /ternero/dia.

4.2.2.2. Raciéon suplementaria: Cada grupo de animales poseia su racion suplementaria,
independiente del tipo de forraje consumido, ya que un grupo pastoreaba sobre el potrero
“Plantago” y el otro grupo sobre el potrero “Alternativo 1”. La disponibilidad de consumo en
ambos casos fue exactamente la misma, que correspondi6 a 3 kg. de MS/ternero/dia.

En el potrero “Alternativo 2, la disponibilidad de consumo de pradera fue de 4 kg.
MS/ternero/dia, por lo que, durante el tiempo en que los 30 terneros permanecieron sobre este
potrero, se suplementaron adicionalmente con heno a razén de 2 kg/MS/ternero/dia.

4.2.3. Calculo del area de consumo diario:

Para el célculo del area de consumo, se utilizé un cuadrante de una superficie de 0,25
m?, una tijera para cortar pasto y un microondas. Al comenzar el ensayo y cada quince dias se
evalud la disponibilidad de forraje de cada potrero, para lo cual se cortaron cuatro cuadrantes
de cada uno de ellos (1 m? de cada potrero). El forraje fresco se pesaba y luego se sometia a
secado en un microondas, para luego pesar el material seco. Esta rutina se repetia todas las
veces que fuera necesario hasta obtener un peso constante. De esa manera se calcul6 la materia
seca, obteniéndose asi la disponibilidad total de MS/ha. de cada potrero.

Por otro lado, se considerd un residuo de pastoreo de 1200 kg. MS/ha. De esta forma,
al considerar la disponibilidad de MS total/ha. y al restarle el residuo de pastoreo, se obtenia la
MS/ha. disponible para consumo animal. Como cada ternero debia consumir 3 kg. MS/dia (de
cada potrero), este consumo se multiplicaba por la cantidad de terneros de cada grupo y se le
dividia a los kg. de MS/ha. disponible para consumo animal, arrojando de esta forma el
parametro de superficie a racionar por dia.

4.2.4. Variables evaluadas:

4.2.4.1. Composicion botanica de los potreros: Este analisis se realizd so6lo una semana antes
del inicio del ensayo, para lo cual se cort6 el pasto, a ras de suelo, de cuatro cuadrantes (de




0,25m? cada uno) de cada potrero. Luego el material fresco obtenido de cada cuadrante (de
cada potrero), se mezcld y se obtuvo una submuestra. Estas fueron trasladadas dentro de las 4
hrs. siguientes al Laboratorio de Forrajeras, Instituto de Produccion Animal de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile, lugar donde se separaron manualmente
en 5 categorias (Material muerto, gramineas, leguminosas, P. lanceolata y otras especies de
hoja ancha). Posteriormente se secaron en un horno de aire a 60°C por 48 hrs (Bateman, 1970)
o hasta peso constante. Luego de esto, se pesaron en una balanza analitica y cada categoria fue
expresada como porcentaje respecto del peso total de la submuestra.

4.2.4.2. Oviposicién de los parésitos: Durante todo el periodo del ensayo, semanalmente, se
tomo muestras de materia fecal. Estas muestras fueron tomadas directamente desde el recto de
los animales y trasladadas dentro de las 4 hrs. siguientes en bolsas de polietileno al
Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Austral
de Chile, lugar donde se analizaron mediante la técnica de Schmidt (1971). De este modo se

determin6 semanalmente la cantidad de huevos por gramo (hpg) de los dos grupos de terneros
desde el 14 de Abril hasta el 14 de Julio del 2003.

4.2.43. Géneros parasitarios presentes: Con las muestras de materia fecal obtenidas
semanalmente de cada grupo de terneros, se realizaron dos cultivos acumulativos de larvas
segun la técnica de Roberts y O’Sullivan (1950), y para determinar los géneros parasitarios
involucrados se utiliz6 la clave de Biirger y Stoye (1968).

4.2.4.4. Carga parasitaria de los potreros utilizados: A partir del 28 de abril del 2003 y cada
dos semanas se tomo muestras de pasto de cada potrero utilizado en el ensayo segin el método
descrito por Kloosterman (1971). Las muestras acumulativas de pasto se procesaron mediante
la técnica desarrollada por Sievers (1973), con lo cual se determiné la cantidad de larvas
infectantes por kilogramo de pasto seco (L/kg ps).

4.2.4.5. Peso de los animales: Los animales se pesaron cada semana individualmente mediante
una balanza electronica Eziweight ®, la cual tiene una sensibilidad de 0,5 kg.

4.2.4.6. Pluviosidad: El agua caida se determind diariamente en el predio mediante un
pluvidmetro comercial.

4.2.5. Analisis de los datos:

Los resultados obtenidos en los pesos y en los conteos de huevos (hpg) se analizaron
mediante analisis de varianza (ANDEVA), en el programa Statgraphics Plus. Previo a la
realizacion de un ANDEVA, se debid cumplir con los supuestos de normalidad de la
distribucioén de los datos y homogeneidad de las varianzas de los grupos. Para comprobar la
distribucion de las frecuencias, se realizé un histograma y para verificar la homogeneidad de
las varianzas, se realizo el Test de Cochran. Al obtener una distribucion anormal de los datos y
varianzas diferentes entre los grupos, se procedié a modificar los datos aplicando raiz
cuadrada. El analisis de varianza (ANDEVA) de una via se llevo a cabo con el fin de observar
si habia diferencia significativa entre las variables de los dos grupos de animales del estudio.



5. RESULTADOS

5.1. COMPOSICION BOTANICA DE LOS POTREROS:

En el Cuadro 1, se presentan los resultados (expresados en porcentaje) del analisis de la
composicion botanica de los potreros utilizados en el ensayo. Tanto el potrero “Contaminado”
como el potrero “Alternativo 1”7 presentaron una composiciéon botdnica comparable,
compuesta principalmente por gramineas. En el potrero “Plantago” predominé P. lanceolata.

CUADRO 1. Composicion botanica, expresada en porcentaje de potreros utilizados por dos
grupos de terneros durante el periodo de suplementacion diferenciada. Frutillar, X* Region,
Chile.

Material , . Otras especies
Muerto Gramineas | Leguminosas | P. lanceolata de Hoja Ancha
Potreros (&) (%) (%) (%) (%)
Contaminado 31,03 63,21 5,74 0 0
Alternativo 1 40.35 5877 0 0 0,87
Plantago 23,36 0 7,47 67,28 1,86

5.2..OVIPOSICION DE LOS PARASITOS:

En el Grafico 1, se presentan los recuentos promedio de huevos de nematodos
gastrointestinales por gramo de materia fecal (hpg) para los dos grupos de animales (“Testigo”
y “Plantago”) durante el ensayo. Las lineas punteadas paralelas al eje de la ordenada indican el
periodo de 60 dias de suplementacion de uno de los grupos de animales con P. lanceolata.

Desde el 14 de abril al 12 de mayo del 2003 se observo poca eliminacion de huevos,
con tendencias similares para ambos grupos de animales. A partir del 19 de mayo aumento la
oviposicion en ambos grupos, siendo regularmente superior en el grupo Testigo, habiéndose
establecido una diferencia significativa (p < 0,05). Una vez concluido el periodo de suplemen-
tacion diferenciada (con forraje del potrero “Plantago” y “Alternativo 1) el 23 de Junio del
2003 y al mantener nuevamente juntos los dos grupos de animales sobre el potrero
“Alternativo 27, los recuentos promedios de huevos (hpg) tendieron a igualarse. Durante este
periodo, un animal del grupo “Testigo” presentd parasitosis clinica, que condiciond su
eliminacion del ensayo y su tratamiento con un antihelmintico.
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Grafico 1: Recuentos promedio de huevos de nemdtodos gastrointestinales por gramo de
materia fecal (hpg) en dos grupos de terneros, uno de ellos suplementado con Plantago
lanceolata durante 60 dias. Frutillar, X* Region, Chile.

Al haber diferenciado los huevos segin género de parasito se pudo observar que la
oviposicion de Ostertagia 'y Trichostrongylus (Graficos 2 y 3) se inici6 a partir del 19 de mayo
en ambos grupos de animales. Proporcionalmente hubo recuentos inferiores de ambos géneros
en el grupo “Plantago”, que también tendieron a igualarse en los ultimos tres muestreos. La
oviposicion de Nematodirus (Grafico 4) se presentd en forma decreciente en las primeras ocho
mediciones en ambos grupos, siendo luego todos los animales negativos a este género en los
ultimos cinco muestreos. Cooperia (Grafico 4) se presentd en dos oportunidades en ambos
grupos durante el ensayo, con recuentos promedio muy bajos.



400

350 1

300 === Grupo Testigo

250 m=g==Grupo Plantago

i
i
]
Ostertagia ] p
]
)
]
}
i
]
}

&0
2.200
=
150 1
100 1

50

14.04 21.04 28.04 5.05 12.05 19.05 26.05 2.06 9.06 17.06  23.06 30.06 7.07 14.07

Fechas de muestreo

Grafico 2: Huevos por gramo (hpg) de Ostertagia en dos grupos de terneros, uno de ellos
suplementado con Plantago lanceolata durante 60 dias. Frutillar, Chile.
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Grafico 3: Huevos por gramo (hpg) de Trichostrongylus en dos grupos de terneros, uno de
ellos suplementado con Plantago lanceolata durante 60 dias. Frutillar, Chile.
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Grafico 4: Huevos por gramo de materia fecal (hpg) de Nematodirus y Cooperia en dos
grupos de terneros, uno de ellos suplementado con Plantago lanceolata durante 60 dias.
Frutillar, X* Region, Chile.



5.3. CARGA PARASITARIA DE LOS POTREROS UTILIZADOS:

En el Gréfico 5, se presentan los resultados de la carga parasitaria (L/kg ps) de todos
los potreros utilizados. En el potrero “Contaminado”, con sus areas “Volcan” y “Costa”, se
encontr6 una carga alta (entre 7000 y 4000 L/kg ps), que tendid a disminuir durante el ensayo;
en el area “Volcan” se detectd inicialmente una carga algo superior. En los potreros de
suplementacion “Alternativo 17y “Plantago” se observd una carga muy baja (entre 280 y 20
L/kg ps) siendo algo superior en el potrero “Alternativo 1.
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Grifico 5: Total de larvas infectantes por kilogramo de pasto seco (L/kgps), de los potreros
utilizados por dos grupos de terneros durante el ensayo. Frutillar, X* Region Chile.

Los Cuadros 2 y 3, detallan los géneros de nematodos encontrados en el pasto de los
potreros utilizados. En las dos areas del potrero “Contaminado” predomind Nematodirus
durante todo el periodo de suplementacion diferenciada de los animales. En menor magnitud y
en orden decreciente se presentaron Cooperia, Trichostrongylus y Ostertagia. En los potreros
de suplementacion “Plantago” y “Alternativo 17, también predomindé Nematodirus sobre
Ostertagia, Cooperia'y Trichostrongylus.

También se presenta la carga del potrero “Alternativo 2”, durante el periodo en el cual
ambos grupos de terneros se manejaron en forma conjunta (Cuadro 3). El género
predominante para este periodo fue Ostertagia y en menor magnitud Cooperia.



CUADRO 2. Carga parasitaria del pasto diferenciada genéricamente, expresada en larvas por
kilogramo de pasto seco (L/kg ps), de las dos areas de pastoreo del potrero de alta

contaminacion, utilizadas por dos grupos de terneros durante el ensayo. Frutillar, X* Region,
Chile.

L/kg ps
Potrero Tipo L3 28.04 12.05 26.05 9.06 Promedio
(Nem atodirus 3830 2521 2302 2287 2735
Cooperia 1451 830 680 938 975
Trichostrongylus 981 449 466 531 607
Volcan
Ostertagia 648 556 368 739 578
Indiferenciadas 440 362 523 402 431
Total 7349 4718 4339 4895 5325
(Nem atodirus 2795 2383 2832 2076 2521
Cooperia 979 551 1051 915 874
Trichostrongylus 620 297 564 547 507
Costa
Ostertagia 314 462 584 632 498
Indiferenciadas 308 279 410 490 372
Total 5015 3970 5441 4659 4771




CUADRO 3. Carga parasitaria del pasto diferenciada genéricamente, expresada en larvas por
kilogramo de pasto seco (L/kg ps), de tres potreros de baja contaminacion, utilizados por dos
grupos de terneros durante el ensayo. Frutillar, X* Region, Chile.

L/kg ps
Potrero  [Tipo L3 28.04 | 12.05 § 26.05 | 9.06 [Promedio Jj 23.06 | 7.07 }Promedio
| Nematodirus 163 20 54 59 74
Ostertagia 0 0 0 75 19
Plantago Trichostrongylus 31 0 0 0 8

Cooperia 0 0 17 0 4
Indiferenciadas 0 0 0 0 0
Total 193 20 71 134 104
| Nematodirus 138 35 114 48 83
Mgt’a 89 101 60 48 74

Alternativo 1 Ti richastron&ylus 48 0 60 51 40
Cooperia 0 0 0 0 0
Indiferenciadas 0 0 0 0 0
Total 137 | 100,5 § 119 98,5 114
| Nematodirus 0 0 0
Ostertagia 17 58 37

Alternativo 2 Cooperia 19 0 9,5
Ti richostron&ylus 0 0 0
Indiferenciadas 0 0 0
Total 36 58 46,5




5.4. PESO DE LOS ANIMALES:

En el Grafico 6, se presentan los pesos vivo promedio en kilogramos (kg) semanales de
ambos grupos de animales. Los pesos promedio por grupo aumentaron hasta el 26.05.03,
siendo inicialmente algo superior para el grupo “Testigo”. A partir de esa fecha, se invirti6 el
proceso siendo superior la ganancia de peso de los animales del grupo “Plantago”, sin
embargo, ambos grupos presentaron una tendencia a perder peso, la cual fue més acentuada en
el grupo “Testigo”. La mayor diferencia de peso (de 12,8 kg por animal) se produjo el
30.06.03 y que se mantuvo similar hasta el término del ensayo. No hubo diferencia
significativa (p > 0,05) entre los pesos promedio de ambos grupos.
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Grafico 6: Pesos promedio, expresados en kilogramos (kg), de dos grupos de terneros, uno de
ellos suplementado con Plantago lanceolata durante 60 dias. Frutillar, X* Region, Chile.



5.5. PLUVIOSIDAD:

En el Grafico 7, se presentan los datos de pluviosidad (en mm), acumulados de la
semana previa a la fecha de muestreo. En la semana previa al 20.04.03 se registr6 sobre 50
mm de agua caida. Posteriormente hubo poca lluvia y entre las semanas del 08.06 al 22.06.03,
se registrd la mayor cantidad de agua caida de todo el periodo.
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Grafico 7: Sumatoria de agua caida semanal (mm), durante el periodo del ensayo. Frutillar, X*
Region, Chile.



6. DISCUSION

En el sur de Chile, los casos de parasitosis clinica se presentan principalmente a fines
de abril o inicios de mayo, coincidiendo con el inicio del periodo de lluvias otofio-invernales
(Sievers, 1982). Esto concuerda con lo descrito por Gronvold y Hogh-Schmidt (1989), quiénes
sefalan que la traslacion de las larvas al pasto se ve favorecida sobretodo por pluviosidades
sobre los 50 mm, conllevando de esta manera a una mayor cantidad de larvas infectantes por
kilogramo de pasto seco, que luego el huésped ingiere. En la semana previa al 20.04.03
cayeron mas de 50 mm de agua (Grafico 7), lo que sirvid para producir la alta carga parasitaria
de las dos areas de la superficie “Contaminada” (Grafico 5, Cuadro 2) que sirvio de base para
una infeccion parasitaria similar en ambos grupos de terneros.

En relacion a la composicion boténica de los diferentes potreros utilizados en el
ensayo, se observd que en los potreros “Contaminado” y “Alternativo 17, predominaron
especies de gramineas y presentaron mayor porcentaje de material muerto que el potrero
“Plantago”. Esto ultimo puede atribuirse a que se trata de praderas mejoradas que tienen
muchos afios de existencia, presentando por lo tanto una mayor densidad de plantas que la
existente en el potrero sembrado sélo hace un afio con P. lanceolata.

Con respecto a la oviposicion total de los parasitos (Grafico 1), los recuentos (hpg)
promedio totales se presentaron bajos para ambos grupos de animales durante las tres primeras
semanas del periodo de suplementacion diferenciada; ello es atribuible al cumplimiento del
periodo prepatente de estos parasitos ya que los terneros provenian de un potrero con una
pradera recién establecida y, por ello, con una baja o nula carga parasitaria. Al respecto,
Hildreth y Epperson (2003), sefialan que el periodo prepatente de este tipo de parasitos
comprende un periodo aproximado de 15 a 21 dias. En el resto del periodo de suplementacion
diferenciada, aumentaron regularmente los recuentos promedio en ambos grupos de terneros,
pero fueron regularmente inferiores en el grupo “Plantago”, diferencidndose estadisticamente
(p < 0,05) del grupo “Testigo”. Ello indica que esta especie vegetal seria responsable de la
reduccion de la oviposicion de los parasitos, no concordando con Robertson y col. (1995),
quienes describen que corderos que pastorearon una pradera de P. lanceolata presentaron
recuentos superiores a otros grupos de corderos. Sin embargo, en dicho trabajo no se menciona
ni la contaminacion previa de las superficies de pastoreo ni la carga parasitaria de los mismos
durante el ensayo.

En las semanas posteriores al periodo de 60 dias de suplementacion diferenciada, se
juntaron los dos grupos de animales y se manejaron sobre el potrero “Alternativo 2” con una
baja carga parasitaria (Grafico 5, Cuadro 3). El grupo “Testigo” presenté una disminucion de
los recuentos promedio (Grafico 1), lo cual se puede atribuir a la suplementacion adicional con
heno. A pesar de ello la mayoria de los animales presentd heces blandas e incluso hubo un
caso de gastroenteritis parasitaria clinica que hubo que retirar del ensayo y tratar con un
antinematodico. Al mismo tiempo el grupo suplementado con P. lanceolata presentd una leve



disminucion de los recuentos promedio, lo cual se puede interpretar como una carga
parasitaria inferior o afectada por el consumo de P. lanceolata. Sin embargo, también es
necesario mencionar que las heces de dicho grupo presentaron consistencia normal y no hubo
casos de gastroenteritis parasitaria clinica. Esto sugiere que P. lanceolata, fuera de la
capacidad de inhibir la oviposicion, tendria un efecto de regulacion del transito del tracto
gastrointestinal, por contener mucilago. Esto concuerda con lo descrito por Stewart y col.
(1999), quiénes senialan que el mucilago regula el transito gastrointestinal y por lo tanto
impide la presentacion de diarrea.

En el ultimo muestreo (14.07.03) se igualaron los recuentos de ambos grupos de
terneros (Graficol), lo cual puede atribuirse a la igualdad de condiciones alimentarias con que
se manejaron ambos grupos durante las ultimas tres semanas.

En cuanto a los géneros de nematodos diferenciados (Graficos 2, 3 y 4) predominaron
los géneros Ostertagia, Trichostrongylus y Nematodirus. Ello no concuerda con lo descrito
por Sievers (1982) y Gémez (2000), quienes mencionan que en la X* Region de Chile es mas
frecuente el género Cooperia. Pudo establecerse que Ostertagia presentd una mayor reduccion
de la oviposicion que Trichostrongylus (Gréaficos 2 y 3). La decreciente oviposicion de
Nematodirus en ambos grupos (Grafico 4) indica que no hubo un efecto especifico de P.
lanceolata sobre dicho parasito, al concordar con la tendencia descrita por Winkler (1999). En
base a esto, se puede inferir que se traté de la tendencia normal de oviposicion de este género
en animales de la misma edad y en la misma época del afio. Cooperia por su parte, (Grafico 4)
presentd recuentos tan bajos en ambos grupos que no es posible sacar conclusiones.

La carga parasitaria del potrero “Contaminado” con sus dos areas de pastoreo “Volcan”
y “Costa” (Grafico 5, Cuadro 2), refleja la presion de infeccion con nematodos
gastrointestinales a la cual se vieron sometidos ambos grupos de terneros durante el periodo de
suplementacion. Dicha carga se puede considerar como relativamente alta (Sievers y col.,

1998).

En relacion a las variaciones de los pesos promedio (Grafico 6), los animales de ambos
grupos presentaron aumento de peso hasta el dia 9.06.03. Inicialmente fueron inferiores en el
grupo “Plantago”, lo cual pudo deberse al cambio brusco de alimentacion, ya que no hubo un
periodo de adaptacion previo. Luego, durante el periodo de mayor concentracion de lluvias
(Gréfico 7), estos valores se invirtieron, ya que se presentd un detrimento en el crecimiento del
grupo “Testigo”, diferencia que se mantuvo hasta el final del ensayo. A pesar de existir
diferencia entre las ganancias de peso de los dos grupos a favor del grupo “Plantago”, ésta no
fue significativa (P > 0,05); probablemente ello se debi6 a la gran dispersion de los datos.

CONCLUSIONES:

Se puede concluir, que la suplementacion con Plantago lanceolata redujo
significativamente la oviposicion de los parasitos gastrointestinales en terneros menores de un
afio de edad, siendo mayor la reduccion de los géneros Ostertagia y Trichostrongylus.
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