PESQUISA E INOVAGAO NAS CIENCIAS QUE
ALIMENTAM O MUNDO

¥

.’1‘

EDITORA
'EP' ARTEMIS

2020




| | "",w‘! ,;“: “7 ] 7 ; ‘( 7 : ) | 4\
. 4 2 ) ) 8 &

PESQUISA E INOVACAO NAS CIENCIAS QUE 0\
ALIMENTAM O MUNDO RF e

EDITORA
ARTEMIS

2020



2020 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicdo © 2020 Editora Artemis
Edigdo de Arte: Bruna Bejarano
Diagramagcao: Elisangela Abreu
Revisdo: Os autores

® Todo o conteldo deste livro estd licenciado sob uma Licenga de Atribui¢do Creative Commons. Atribuigdo 4.0
Internacional (CC BY 4.0). O contetdo dos artigos e seus dados em sua forma, corregdo e confiabilidade sdo de

BY responsabilidade exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento, desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Editora Chefe:
Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira

Editora Executiva:
Viviane Carvalho Mocellin

Organizador:
Eduardo Eugénio Spers

Bibliotecario:
Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Conselho Editorial:

Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Claudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de Sdo Paulo

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México
Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnoldgica
Nacional, Argentina

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Triangulo Mineiro

Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade Sdo Francisco

Prof. Dr. Ivan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 lvania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, USA

Prof. Dr. Joaquim Julio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros

EDITORA
ARTEMIS

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin, Coldmbia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista

Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto

Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo

Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras

Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araujo Barros, Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Dr. Turpo Gebera Osbaldo Washington, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru
Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca, Colémbia

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A277 Agrarias [recurso eletrdnico] : pesquisa e inovagao nas ciéncias que
alimentam o mundo IV / Organizador Eduardo Eugénio Spers. —
Curitiba, PR: Artemis, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Edicé&o bilingue

ISBN 978-65-87396-25-5

DOI 10.37572/EdArt_255311220

1. Ciéncias agrarias — Pesquisa. 2. Agronegacio.
3.Sustentabilidade. I. Spers, Eduardo Eugénio.
CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

EDITORA
ARTEMIS

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/

APRESENTACAO

A inovacdo na area de ciéncias agrarias no Brasil & reconhecida em nivel global.
Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletanea de pesquisas
realizadas em e sobre diversas areas que compdem o agronegocio nacional.

Com uma linguagem cientifica de facil entendimento, a obra Agrarias: Pesquisa e
Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo mostra como é possivel gerar avancos
significativos e consequentemente vantagem competitiva para o setor e para o pais, com
exemplos e casos, tanto no contexto da produgao animal quanto da vegetal, abrangendo
aspectos técnicos, econdmicos, sociais, ambientais e de gestao.

Este Volume IV, cujo eixo tematico € Produtividade Vegetal e Animal, traz dez
artigos sobre produtividade vegetal e sete sobre produtividade animal.

Desejo a todos uma proveitosa leitural

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: Los cambios sucedidos enlos ultimos afos a nivel econdmico han provocado
ciertas modificaciones en las posibilidades de tenencia de animales como los caballos,
que en ocasiones se ha hecho insostenible para sus propietarios porque no pueden
asumir el incremento en el coste de su alimentacién. Para asegurar su alimentacion, se
ha optado por el mantenimiento en praderas, lo que ademas puede entrafar un riesgo
de infeccidn por parasitos que se diagnostican con frecuencia, como los estrongilidos,
cuyo control se realiza mediante la administracion de tratamientos farmacoldgicos. Sin
embargo, en el suelo se desarrollan formas infectantes (larvas L3) que los caballos
ingieren con el pasto, de modo que la eficacia de los antiparasitarios puede resultar
inferior a tres meses. En el presente estudio se analizé la eficacia del control integral
de las estrongilidosis equinas, basado en el tratamiento de un grupo de caballos con
un antihelmintico, que ademas recibid un concentrado alimentario con esporas de
un hongo (Duddingtonia flagrans) para prevenir su reinfeccion; otros dos grupos de
caballos se desparasitaron y alimentaron con concentrado sin esporas. A pesar de
que a las dos semanas post-tratamiento se comprobd una eficacia del antiparasitario
superior al 80% en todos los grupos, los lotes que recibieron concentrado sin esporas
se volvieron a infectar, y a las cuatro semanas del tratamiento inicial alcanzaron un
nivel de infeccion que aconsejaba una nueva desparasitacion. Por el contrario, aunque
los caballos alimentados con concentrado con esporas también volvieron a infectarse,
siempre mantuvieron unos niveles de parasitacion tan reducidos que no hicieron
necesaria la nueva aplicacion de farmacos. Estos resultados subrayan la necesidad de
implementar medidas sobre las fases infectivas en el medio, para disminuir el riesgo de
infeccidn por estrongilidos en caballos.

PALABRAS CLAVE: Estrongilidos, caballos, control bioldgico, Duddingtonia flagrans,
pellets

CONTROL OF HORSE INFECTIONS BY STRONGYLIDS: SUSTAINABILITY VERSUS
PHARMACOLOGY

ABSTRACT: Several changes occurring at the economic level in recent years led
to certain modifications in the possibilities of keeping animals such as horses, and
scenarios consisting on the owners can not afford their nutrition appeared in many
areas of European countries. For trying to solve this situation, owners considered
their maintenance in pastures, but this can also entail a risk of infection by parasites
that are frequently diagnosed, such as some Strongylids, whose control is carried out
through the administration of pharmacological treatments. However, their infective
stages (L3 larvae) develop in the soil and are ingested by horses in the pasture, so that
the effectiveness of antiparasitics can be shortened to less than three months.In the
present study, the efficacy of the integral control of equine strongylidosis was analyzed,
based on the treatment of a group of horses with an antihelmintic did received also
nutritional pellets enriched with spores of a fungus (Duddingtonia flagrans) to prevent
their reinfection; another 2 groups of horses were dewormed and provided feedstuff
without spores.Despite that an efficacy higher than 80% was obtained by two weeks
after treatment, horses receiving pellets without spores became re-infected, and four
weeks after the initial treatment they reached an infection level that advised a new
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deworming. On the contrary, although horses feeding on feedstuff with spores did
infect again, low levels of egg-output were maintained for 12 weeks and no new drug
application was necessary. These results highlight the need to implement measures on
the infective stages of Strongylids in the soil, in order to reduce the risk of infection in
grazing horses.

KEYWORDS: Strongylids, horse, biological control, Duddingtonia flagrans, nutritional
pellets

INTRODUCCION

La crisis econdmica que viene aconteciendo desde hace unos afnos ha repercutido
de forma notable en la ganaderia, observandose un incremento del precio de las materias
primas que sirven de base para la fabricacion de concentrados alimentarios, como los
cereales. Esto ha supuesto un cambio en algunos sistemas de produccion agro-ganadera,
en los que se ha intentado paliar la situacion mediante el pastoreo de los animales. Un
ejemplo significativo se encuentra en la cabafa equina, que experimento afos atras un
auge notable sustentado en la bonanza econdémica, pero que en fechas recientes ha visto
disminuido su censo ante la incapacidad de hacer frente a las necesidades alimentarias
de los caballos.

El Norte de la Peninsula lbérica se caracteriza por una climatologia con
temperaturas moderadas y precipitaciones abundantes, que favorecen el crecimiento
de especies vegetales forrajeras practicamente durante todo el afo. Por esta razon, el
mantenimiento de los animales en pastoreo contribuye a hacer posible su alimentacién
sin una dependencia importante de concentrados. Este aspecto también ha servido
para paliar la situacion de animales que, encontrandose en areas con escaso acceso
a praderas (principalmente del Sur de Espana), han sido llevados al Norte en busca de
condiciones de supervivencia sostenibles para sus propietarios, y evitar tener que llegar
a plantearse la disyuntiva del sacrificio forzoso por no poder atender sus requerimientos
nutricionales.

A los equinos, la alimentacion en pastos les proporciona no solo nutricion
adecuada, sino también ventajas como la posibilidad de realizar ejercicio al aire libre o de
socializar con otros individuos. En el medio también se encuentran formas de resistencia/
propagacion de algunas formas parasitarias, que provocan la infeccién de los caballos al
ser ingeridas junto con especies vegetales (Relf y cols., 2013; Rehbein y cols., 2013).

Entre los parasitos mas frecuentemente diagnosticados en equinos se encuentran
los estrongilidos (Corning, 2009). Una parte de estos nematodos, los ciatostominos
0 pequenos estrongilos, se circunscriben solo al intestino, y no realizan migraciones a

otras localizaciones; por el contrario, los denominados grandes estrongilos llevan a cabo
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migraciones intraorganicas durante las cuales provocan lesiones importantes que pueden
provocar la reduccion del indice de conversion de los alimentos, retraso en el crecimiento
0 en la aparicion de celos, disminucion en la resistencia a otras infecciones, e incluso
la muerte a consecuencia de alteraciones circulatorias severas (aneurismas, trombos,

infartos...) (Fig. 1).

5, ™
Fig. 1.- Aneurisma en arteria mesentérica craneal de caballo provocado por larvas de Strongylus vulgaris
(estrongilido).
Los individuos parasitados eliminan huevos de estrongilidos en las heces, que una
vez en el exterior (suelo) completan las fases de larva L1, L2 y L3 (fase infectante) (Fig. 2).
En habitats con vegetacion y humedad adecuados, las L3 persisten durante un periodo

de tiempo notable, que facilita la posterior infeccion de los caballos (Lind y cols., 2007).

S 4P A

. i
Fig. 2.- Huevos de estrongilidos (izda.), y larvas L3 (infectivas) (dcha.).

El control de las estrongilidosis se sustenta en la aplicacion de tratamientos
antihelminticos cada 3-4 meses (Larsen y cols., 2011). No obstante, la presencia de L3
en el suelo facilita la infeccion de los equinos cuando pastan, de modo que el efecto
antiparasitario es temporal, y se intenta mejorar recurriendo a la administracion frecuente
de farmacos. Para evitar esta situacion, es necesario reducir la existencia de L3, y limitar
el riesgo de infeccion en los caballos (Cazapal-Monteiro y cols., 2014).

En el suelo conviven diferentes organismos como virus, bacterias, hongos..., con
ciertas formas parasitarias. Algunas especies de hongos, son capaces de atrapar las larvas
de ciertos parasitos para adquirir el C y N necesarios para su supervivencia y desarrollo.

Son especies saprofitas denominadas atrapanematodos o nematdfagos, que se propagan
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mediante esporas, capaces de atravesar el tracto gastrointestinal de los animales sin
experimentar alteraciones en su actividad parasiticida. Se trata de hongos que se nutren
de materia organica en descomposicion o permanecen en estado de latencia, y al detectar
las larvas de algunos nematodos, desarrollan un micelio en el que se intercalan trampas
con las que atrapan las larvas de algunos nematodos. Se ha demostrado la inocuidad
de especies como Duddingtonia flagrans, Arthrobotrys oligospora o Monacrosporium
thaumassium para animales, plantas y personas (Araujo y cols., 2014; Buzatti y cols., 2015).

Para tratar de contribuir al control integrado de estrongilidos en equinos en
pastoreo, se disefio un estudio en el que se emplearon tres grupos de caballos en pastoreo,
que se desparasitaron al inicio porque eliminaban huevos de los nematodos citados. Uno
de los grupos recibid suplemento nutricional a base de concentrado comercial al que se

anadieron esporas de D. flagrans durante el proceso de fabricacion, en tanto que a los

otros dos se les proporciond concentrado sin esporas.

¥

Fig. 3.- Esporas de D. flagrans (izda.), y larva L3 atrapada en el micelio L3 (dcha.).

MATERIAL Y METODOS

1. Obtencidn de esporas de Duddingtonia flagrans

En el presente trabajo se emplearon esporas del hongo nematéfago Duddingtonia
flagrans (CECT20823), obtenidas en medio de cultivo liquido COPFr (patente WO
2014/125155 A1). Esta cepa se aisld a partir de muestras de tierra de explotaciones
ganaderas de Lugo (Galicia, Noroeste de Espafia), y se deposito en la Coleccion Espafiola
de Cultivos Tipo (CECT, Valencia, Esparia).

2. Fabricacion de concentrado con esporas D. flagrans

Los caballos que participaron en el presente estudio se suplementaron con
concentrado alimentario (4Equus®, NANTA, Espafia) a base de cereales en grano y sus
subproductos, semillas de oleaginosas y sus derivados, cafa de azucar y subproductos,
minerales y aminoécidos. La composicion analitica era proteina (14%), lipidos (2,9%),
fibra (12,5%), calcio (1,5%), fosforo (0,65%), sodio (0,53%), magnesio (0,54%), vitamina A
(10000 Ul / Kg), vitamina D3 (1500 Ul / Kg) y vitamina E (42 Ul / Kg).
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En una fabrica del grupo NUTRECO (NANTA; Begonte, Lugo, Espafia) se procedio
a la elaboracion de concentrado alimentario para caballos con esporas del hongo
nematofago D. flagrans (Hernandez y cols., 2016). Para ello, durante la fase de mezcla de
los diferentes ingredientes de 4Equus®, se afadieron 10°esporas / Kg mezcla (Fig. 3). Es
importante tener en cuenta que la siguiente etapa es la de peletizacion, en la que se llegan
a alcanzar temperaturas proximas a 72 °C durante varios segundos. En una investigacion
anterior se demostré que las clamidosporas de D. flagrans son capaces de resistir el
proceso de fabricacidon de concentrado (Arias y cols., 2015).

Pelletizado

Enfriado

Envasado y
etiquetado

Triturado Dosificacion

Recepcion de
ingredientes

Fig. 4.- Elaboracién de concentrado alimentario con esporas del hongo D. flagrans

3. Diseino experimental

En el presente estudio se emplearon caballos adultos en pastoreo rotacional.
Debido a que al inicio se identificaron huevos de estrongilidos en las heces, se procedid a

su tratamiento, empleandose tres antihelminticos:

G-1: 9 ejemplares de Pura Raza Esparnola (PRE) tratados con una dosis oral
de lvegan® Trio (0,6% Ivermectina + 22,5% Fenbendazol + 7,5% Praziquantel;
CARVAL, Colombia).

G-2: 9 individuos PRE tratados via topica con Noromectin® (0,5% lvermectina;
Norbrook, Irlanda).

G-3: 7 Caballos de Deporte Espanol (CDE) desparasitados por via topica con
Noromectin® (0,5% Ivermectina; Norbrook, Irlanda).

Los individuos del G-1 y G-2 recibieron 2,5 Kg de concentrado sin esporas dos
veces / semana; los del G-3 se alimentaron con idéntica racion de concentrado, pero con

esporas de D. flagrans, lo que supone una ingesta de 2,5 106 esporas / caballo.
4. Valoracion de la estrategia antiparasitaria

Con objeto de determinar el efecto de las diferentes medidas de control de
estrongilidos, se procedié a la recogida de heces de los caballos cada dos semanas,
directamente del recto de cada individuo. Las muestras se analizaron mediante la técnica
coprologica de flotacidn en solucion salina (Francisco y cols., 2012). Para ello, se pesaron

3 g de heces de cada muestra, que se emulsionaron en 42 mL de agua y se filtraron
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por una malla de 150 uym de diametro de poro. El filtrado se recogic en dos tubos de
12 mL, que se centrifugaron a 2000 rpm durante 5 min, y a continuacién se retir6 el
sobrenadante, afadiéndose solucion salina saturada (p= 1,2 g / dL). Con ayuda de una
camara McMaster, se realizaron tres observaciones al microscopio (10X) para identificar
la presencia de huevos de estrongilidos, asi como de esporas de D. flagrans en las heces
de los individuos del G-3.

Los resultados se expresaron como nimero de huevos por gramo de heces (HPG),
calculandose a continuacioén el porcentaje de reduccion fecal de huevos o FECR (Fecal
Egg Count Reduction), y el porcentaje de reduccién de caballos positivos a la coprologia
(RCP):

FECR (%) = [1- (EPG

/ EPG )1 x 100

post-tratamiento

RCP (%)= [1- (Caballos positivos

pretratamiento

/ Caballos positivos )] x 100

post-tratamieno pretratamiento

Para determinar la presencia de esporas de D. flagrans en las heces de los
caballos del G-3, diariamente durante las dos primeras semanas del estudio, se recogieron
muestras, que se analizaron con la técnica de flotacidon descrita anteriormente. Con los
recuentos obtenidos, se calculd el indice de Recuperacion de Esporas, asumiendo que
cada dia los caballos de este grupo ingerian = 2,5 10° esporas:

IRE (%) = [N° Esporas . X/ 2,510%] x 100

dia
5. Analisis estadistico de los resultados

Se empleo el paquete estadistico SPSS version 21 (IBM SPSS, Inc., Chicago, IL). Los
datos obtenidos mediante analisis coproldgico se analizaron con un andlisis de varianza
para establecer la existencia de diferencias entre los grupos (P< 0.05), empleandose el
paquete estadistico SPSS version 20 (IBM SPSS, Inc., Chicago, IL).

RESULTADOS Y DISCUSION

A las 2 semanas del tratamiento antihelmintico se demostré una eficacia (FECR)
del 99% para el G-1, 83% para el G-2 y 91% para el G-3 (Tabla 1). En relacién con el RCP,
los porcentajes resultaron del 89% para el G-1, 53% para el G-2 y 86% para el G-3. Estos
datos indican, por tanto, que la combinacion de ivermectina + fenbendazol + praziquantel
eslamas eficaz parala eliminacion de los estrongilidos adultos en los caballos en pastoreo.
Los porcentajes de eficacia en el G-2 y G-3 resultaron mas bajos que los sefialados en

investigaciones previas (Francisco y cols., 2009, 2012).
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Tabla 1.- Eficacia del tratamiento frente a estrongilidos en caballos en pastoreo.

GRUPO SEMANA HPG FECR Caballos positivos ~ RCP
0 867 * 548 9
2 10+12 99% 1 89%
G-1 4 367 +248 58% 3 67%
8 531 +297 39% 5 44%
12 923 + 288 - 8 11%
0 578 + 564 9
2 98+149 83% 4 55%
G-2 4 313+128 46% 7 22%
8 579 £ 325 - 7 22%
12 741 £ 297 - 9 0%
0 541 + 254 7
2 48 + 24 91% 1 86%
G-3 4 96 + 36 89% 2 71%
8 118 +93  86% 4 43%
12 220101  75% 5 29%

La ivermectina tépica se emplea en ocasiones para el tratamiento de caballos
muy poco dociles, para evitarles un estrés excesivo, se presentan problemas de sujecion/
inmovilizacion, o reducir el tiempo y personal necesarios para la desparasitacion de los
caballos (Francisco y cols., 2012). Sin embargo, esta formulacion no esta registrada para
equinos, por lo que se recurre a preparaciones para ganado bovino, lo que podria explicar
los porcentajes de eficacia observados en el presente estudio.

A las 4 semanas post-tratamiento se detectd un incremento significativo en
los valores de eliminacion de huevos de nematodos estrongilidos en las heces de los
caballos del G-1y del G-2, que superaron los 300 HPG (Tabla 1), criterio para determinar
la necesidad de nueva administracion de antiparasitario (Uhlinger, 2007; Francisco y cols.,
2012). Por el contrario, en el G-3 no se alcanzaron recuentos de HPG préximos a 300, y
no resultd necesario volver a aplicar antiparasitario.

En las heces de los caballos del G-3, se detecto la presencia de esporas de D.
flagrans al dia siguiente del inicio de su administracion, estudio, incrementandose los
valores hasta alcanzar un recuento mas o menos constante a partir del dia 11 (Fig. 5). Los

valores del IRE oscilaron entre el 4% (dia 2) y el 17% (del dia 11 en adelante).
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Fig. 5.- Elaboracion de concentrado alimentario con esporas del hongo D. flagrans.

Los datos obtenidos en el G-1 muestran la dificultad que supone el control de
estrongilidos en caballos en pastoreo. A pesar de que el tratamiento con una combinacién
a base de ivermectina + fenbendazol + praziquantel resulté altamente eficaz, a las cuatro
semanas post-tratamiento un tercio de los caballos fueron positivos mediante coprologia,
y los recuentos de HPG indicaron la necesidad de volver a desparasitar. Con la aplicacion
topica de ivermectina, la eficacia fue inferior al 95%, destacando en el G-2 que siete
(de nueve) caballos eliminaban huevos a partir de las cuatro semanas post-tratamiento,
superando también recuentos de 300 HPG. Por el contrario, en el G-3 la mitad de los
caballos no eliminaban huevos en las heces a las ocho semanas post-tratamiento.

El objetivo del tratamiento antihelmintico no es erradicar, sino limitar la infeccion
en los caballos y procurar que alcancen un nivel que no les cause lesiones. Un aspecto
que suele pasar desapercibido es la presencia de larvas L3, responsable de la reinfeccion
de los caballos. Con la administracion de esporas de D. flagrans se retraso la infeccion
de los caballos del G-3, y los valores de eliminacion de HPG siempre se mantuvieron por
debajo de 300, de lo que se deduce un notable efecto antagonista del hongo sobre las
L3. En el pasto, estas larvas se encuentran a refugio de los tratamientos antiparasitarios
que se aplican a los equinos, y su desaparicién o descenso notable se asocia con el
incremento de poblaciones resistentes (Leathwick y cols., 2019). La alimentacién de
caballos con pellets nutricionales fabricados con esporas del hongo nematéfago supone
una estrategia sostenible adecuada para el control integrado de estrongilidos, puesto que,
si se reduce la presencia de las L3 en el suelo, es posible mantener un grado de infeccién
muy bajo en los caballos, y no existe necesidad de aplicar antiparasitarios con excesiva
frecuencia. Este procedimiento también podria resultar util para el control parasitario en

especies animales que se crian en régimen ecoldgico (Ortiz Pérez y cols., 2017).
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CONCLUSIONES

La fabricaciéon de concentrado con esporas de D. flagrans proporciona una
herramienta muy Util para asegurar la presencia de este hongo en las heces, facilitando de
este modo su actividad antagonista sobre las larvas L3 o infectantes de los estrongilidos.
Con esta formulacion se favorece la aplicacion de una medida sostenible, puesto que no
supone una tarea adicional a las que desarrollan con frecuencia cuidadores o propietarios

de los caballos.
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