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APRESENTAÇÃO

A inovação na área de ciências agrárias no Brasil é reconhecida em nível global. 

Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletânea de pesquisas 

realizadas em e sobre diversas áreas que compõem o agronegócio nacional. 

Com uma linguagem científica de fácil entendimento, a obra Agrárias: Pesquisa e 

Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo mostra como é possível gerar avanços 

significativos e consequentemente vantagem competitiva para o setor e para o país, com 

exemplos e casos, tanto no contexto da produção animal quanto da vegetal, abrangendo 

aspectos técnicos, econômicos, sociais, ambientais e de gestão.

Este Volume IV, cujo eixo temático é Produtividade Vegetal e Animal, traz dez 

artigos sobre produtividade vegetal e sete sobre produtividade animal.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN:  Los cambios sucedidos en los últimos años a nivel económico 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 alimentación. Para asegurar su alimentación, se 
ha optado por el mantenimiento en praderas, lo que además puede entrañar un riesgo 
de infección por parásitos que se diagnostican con frecuencia, como los estrongílidos, 
cuyo control se realiza mediante la administración de tratamientos farmacológicos. 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 analizó la eficacia del control integral 
de las estrongilidosis equinas, basado en el tratamiento de un grupo de caballos con 
un antihelmíntico, que además recibió un concentrado alimentario con esporas de 
un hongo (Duddingtonia flagrans) para prevenir su reinfección; otros dos grupos de 
caballos se desparasitaron y alimentaron con concentrado sin esporas. A pesar de 
que a las dos semanas post-tratamiento se comprobó 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 infección que aconsejaba una nueva desparasitación. Por el contrario, aunque 
los caballos alimentados con concentrado con esporas también volvieron a infectarse, 
siempre mantuvieron unos niveles de parasitación tan reducidos que no hicieron 
necesaria la nueva aplicación de fármacos. Estos resultados subrayan la necesidad de 
implementar medidas sobre las fases infectivas en el medio, para disminuir el riesgo de 
infección por estrongílidos en caballos.
PALABRAS CLAVE: Estrongílidos, caballos, control biológico, 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

INTRODUCCIÓN

La crisis económica que viene aconteciendo desde hace unos años ha repercutido 

de forma notable en la ganadería, observándose un incremento del precio de las materias 

primas que sirven de base para la fabricación de concentrados alimentarios, como los 

cereales. Esto ha supuesto un cambio en algunos sistemas de producción agro-ganadera, 

en los que se ha intentado paliar la situación mediante el pastoreo de los animales. Un 

ejemplo significativo se encuentra en la cabaña equina, que experimentó años atrás un 

auge notable sustentado en la bonanza económica, 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 Península Ibérica se caracteriza por una climatología con 

temperaturas moderadas y precipitaciones abundantes, que favorecen el crecimiento 

de especies vegetales forrajeras prácticamente durante todo el año. Por esta razón, el 

mantenimiento de los animales en pastoreo contribuye a hacer posible su alimentación 

sin una dependencia importante de concentrados. Este aspecto también ha servido 

para paliar la situación de animales que, encontrándose en áreas con escaso acceso 

a praderas (principalmente del Sur de España), 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 alimentación en pastos les proporciona no sólo nutrición 

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/

propagación de algunas formas parasitarias, que provocan la infección de los caballos al 

ser ingeridas junto con especies vegetales (Relf y cols., 2013; Rehbein y cols., 2013).

Entre los parásitos más frecuentemente diagnosticados en equinos se encuentran 

los estrongílidos (Corning, 2009). Una parte de estos nematodos, los ciatostominos 

o pequeños estróngilos, se circunscriben solo al intestino, y no realizan migraciones a 

otras localizaciones; por el contrario, los denominados grandes estróngilos llevan a cabo 
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migraciones intraorgánicas durante las cuales provocan lesiones importantes que pueden 

provocar la reducción del índice de conversión de los alimentos, retraso en el crecimiento 

o en la aparición de celos, disminución en la resistencia a otras infecciones, e incluso 

la muerte a consecuencia de alteraciones circulatorias severas (aneurismas, trombos, 

infartos...) (Fig. 1).

Fig� 1.- Aneurisma en arteria mesentérica craneal de caballo provocado por larvas de Strongylus vulgaris 
(estrongílido).

Los individuos parasitados eliminan huevos de estrongílidos en las heces, que una 

vez en el exterior (suelo) completan las fases de larva L1, L2 y L3 (fase infectante) (Fig. 2). 

En hábitats con vegetación y humedad adecuados, las L3 persisten durante un periodo 

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

Fig� 2�- Huevos de estrongílidos (izda.), y larvas L3 (infectivas) (dcha.).

El control de las estrongilidosis se sustenta en la aplicación de tratamientos 

antihelmínticos cada 3-4 meses (Larsen y cols., 2011). No obstante, la presencia de L3 

en el suelo facilita la infección de los equinos cuando pastan, de modo que el efecto 

antiparasitario es temporal, y se intenta mejorar recurriendo a la administración frecuente 

de fármacos. Para evitar esta situación, es necesario reducir la existencia de L3, y limitar 

el riesgo de infección 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 parásitos para adquirir el C y N necesarios para su supervivencia y desarrollo. 

Son especies saprofitas denominadas atrapanematodos o nematófagos, 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 orgánica en descomposición 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 (Araújo y cols., 2014; Buzatti y cols., 2015).

Para tratar de contribuir al control integrado de estrongílidos en equinos en 

pastoreo, se diseñó 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 recibió suplemento nutricional a base de concentrado comercial al que se 

añadieron esporas de D. flagrans durante el proceso de fabricación, en tanto que a los 

otros dos se les proporcionó concentrado sin esporas.

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

MATERIAL Y MÉTODOS

1. Obtención de esporas de Duddingtonia flagrans

En el presente trabajo se emplearon esporas del hongo nematófago Duddingtonia 

flagrans (CECT20823), obtenidas en medio de cultivo líquido COPFr (patente WO 

2014/125155 A1). Esta cepa se aisló a partir de muestras de tierra de explotaciones 

ganaderas de Lugo (Galicia, Noroeste de España), y se depositó en la Colección Española 

de Cultivos Tipo (CECT, Valencia, España).

2. Fabricación de concentrado con esporas D. flagrans

Los caballos que participaron en el presente estudio se suplementaron con 

concentrado alimentario (4Equus®, NANTA, España) a base de cereales en grano y sus 

subproductos, semillas de oleaginosas y sus derivados, caña de azúcar y subproductos, 

minerales y aminoácidos. La composición analítica era proteína (14%), lípidos (2,9%), 

fibra (12,5%), calcio (1,5%), fósforo (0,65%), sodio (0,53%), magnesio (0,54%), vitamina A 

(10000 UI / Kg), vitamina D3 (1500 UI / Kg) y vitamina E (42 UI / Kg). 
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En una fábrica del grupo NUTRECO (NANTA; Begonte, Lugo, España) se procedió 

a la elaboración de concentrado alimentario para caballos con esporas del hongo 

nematófago D. flagrans (Hernández y cols., 2016). Para ello, durante la fase de mezcla de 

los diferentes ingredientes de 4Equus®, se añadieron 106 esporas / Kg mezcla (Fig. 3). Es 

importante tener en cuenta que la siguiente etapa es la de peletización, en la que se llegan 

a alcanzar temperaturas próximas a 72 ºC durante varios segundos. En una investigación 

anterior se demostró que las clamidosporas de D. flagrans son capaces de resistir el 

proceso de fabricación de concentrado (Arias y cols., 2015).

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

3. Diseño experimental

En el presente estudio se emplearon caballos adultos en pastoreo rotacional. 

Debido a que al inicio se identificaron huevos de estrongílidos en las heces, se procedió a 

su tratamiento, empleándose tres antihelmínticos:

G-1: 9 ejemplares de Pura Raza Española (PRE) tratados con una dosis oral 

de Ivegan® Trio (0,6% Ivermectina + 22,5% Fenbendazol + 7,5% Praziquantel; 

CARVAL, Colombia).

G-2: 9 individuos PRE tratados vía tópica con Noromectin® (0,5% Ivermectina; 

Norbrook, Irlanda).

G-3: 7 Caballos de Deporte Español (CDE) desparasitados por vía tópica 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 ración de concentrado, pero con 

esporas de D. flagrans, lo que supone una ingesta de 2,5 106 esporas / caballo.

4. Valoración de la estrategia antiparasitaria

Con objeto de determinar el efecto de las diferentes medidas de control de 

estrongílidos, se procedió a la recogida de heces de los caballos cada dos semanas, 

directamente del recto de cada individuo. Las muestras se analizaron mediante la técnica 

coprológica de flotación en solución 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 µm de diámetro de poro. El filtrado se recogió en dos tubos de 

12 mL, que se centrifugaron a 2000 rpm durante 5 min, y a continuación se retiró el 

sobrenadante, añadiéndose solución salina saturada (   = 1,2 g / dL). Con ayuda de una 

cámara McMaster, se realizaron tres observaciones al microscopio (10X) para identificar 

la presencia de huevos de estrongílidos, así como de esporas de D. flagrans en las heces 

de los individuos del G-3.

Los resultados se expresaron como número de huevos por gramo de heces (HPG), 

calculándose a continuación el porcentaje de reducción fecal de huevos o FECR (Fecal 

Egg Count Reduction), y el porcentaje de reducción de caballos positivos a la coprología 

(RCP):

FECR (%) = [1 – (EPGpost-tratamiento / EPGpretratamiento)] x 100

RCP (%)= [1 – (Caballos positivospost-tratamieno / Caballos positivospretratamiento)] x 100

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 flotación descrita anteriormente. Con los 

recuentos obtenidos, se calculó el Índice de Recuperación de Esporas, asumiendo que 

cada día los caballos de este grupo ingerían ≈ 2,5 106 esporas:

IRE (%) = [Nº Esporasdía X / 2,5 106] x 100

5. Análisis estadístico de los resultados

Se empleó el paquete estadístico SPSS versión 21 (IBM SPSS, Inc., Chicago, IL). Los 

datos obtenidos mediante análisis coprológico se analizaron con un análisis de varianza 

para establecer la existencia de diferencias entre los grupos (P< 0.05), empleándose el 

paquete estadístico SPSS versión 20 (IBM SPSS, Inc., Chicago, IL).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A las 2 semanas del tratamiento antihelmíntico se demostró una eficacia (FECR) 

del 99% para el G-1, 83% para el G-2 y 91% para el G-3 (Tabla 1). En relación 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 combinación de ivermectina + fenbendazol + praziquantel 

es la más eficaz para la eliminación de los estrongílidos adultos en los caballos en pastoreo. 

Los porcentajes de eficacia en el G-2 y G-3 resultaron más bajos que los señalados en 

investigaciones previas (Francisco y cols., 2009, 2012). 
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La ivermectina tópica se emplea en ocasiones para el tratamiento de caballos 

muy poco dóciles, para evitarles un estrés excesivo, se presentan problemas de sujeción/

inmovilización, o reducir el tiempo y personal necesarios para la desparasitación de los 

caballos (Francisco y cols., 2012). Sin embargo, esta formulación no está registrada para 

equinos, por lo que se recurre a preparaciones para ganado bovino, lo que podría explicar 

los porcentajes de eficacia observados en el presente estudio.

A las 4 semanas post-tratamiento se detectó un incremento significativo en 

los valores de eliminación de huevos de nematodos estrongílidos en las heces de los 

caballos del G-1 y del G-2, que superaron los 300 HPG (Tabla 1), criterio para determinar 

la necesidad de nueva administración de antiparasitario (Uhlinger, 2007; Francisco y cols., 

2012). Por el contrario, en el G-3 no se alcanzaron recuentos de HPG próximos a 300, y 

no resultó necesario volver a aplicar antiparasitario. 

En las heces de los caballos del G-3, se detectó la presencia de esporas de D. 

flagrans al día siguiente del inicio de su administración, estudio, incrementándose los 

valores hasta alcanzar un recuento más o menos constante a partir del día 11 (Fig. 5). Los 

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

Los datos obtenidos en el G-1 muestran la dificultad que supone el control de 

estrongílidos en caballos en pastoreo. A pesar de que el tratamiento con una combinación 

a base de ivermectina + fenbendazol + praziquantel resultó altamente eficaz, a las cuatro 

semanas post-tratamiento un tercio de los caballos fueron positivos mediante coprología, 

y los recuentos de HPG indicaron la necesidad de volver a desparasitar. Con la aplicación 

tópica 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 antihelmíntico no es erradicar, sino limitar la infección 

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 reinfección 

de los caballos. Con la administración de esporas de D. flagrans se retrasó la infección 

de los caballos del G-3, y los valores de eliminación 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 desaparición o descenso notable se asocia con el 

incremento de poblaciones resistentes (Leathwick y cols., 2019). La alimentación de 

caballos con pellets nutricionales fabricados con esporas del hongo nematófago supone 

una estrategia sostenible adecuada para el control integrado de estrongílidos, puesto que, 

si se reduce la presencia de las L3 en el suelo, es posible mantener un grado de infección 

muy bajo en los caballos, y no existe necesidad de aplicar antiparasitarios con excesiva 

frecuencia. Este procedimiento también podría resultar útil para el control parasitario en 

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

La fabricación de concentrado con esporas de D. flagrans proporciona una 

herramienta muy útil 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 estrongílidos. 

Con esta formulación se favorece la aplicación 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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