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“Vocé vé um cavalo com seus olhos, mas
vocé sente um cavalo com sua alma”. (Autor

desconhecido)

“Se tu estds verdadeiramente comprometido
com tua meta, 0 universo inteiro conspira a
teu favor para que aparegcam 0S
instrumentos e pessoas que te permitirdo
logra-la”. (Goethe)

“Dizem que a felicidade vem a cavalo - e
quem convive com um, sabe que essa é a

maior verdade”. (Suélen Domingués)
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RESUMO

Desde a década de 60, é bastante comum no meio equestre, a pratica de programas de
vermifugacdo com intervalos fixos, com troca opcional da classe de anti-helminticos a cada
vermifugacdo. Entretanto, desde a década de 90, recomenda-se que programas integrados de
controle de parasitas de equinos, que considerem a epidemiologia do parasita e o controle
ambiental sejam adotados para se evitar a resisténcia dos vermes aos anti-helminticos. Mesmo
assim, os protocolos de vermifugacdo de equinos com intervalos fixos, com pouca atencdo a
carga parasitaria, ao controle ambiental ou ao uso controlado de anti-helminticos continuam
sendo bastante disseminados e usados entre profissionais e praticantes da equideocultura no
Brasil. Nossa hipotese foi que os programas de vermifugacdo de equinos a cada trés meses,
com vermifugos diferentes, assim como é difundido para pratica em centros equestres, ndo
sdo eficientes no controle parasitario. Para testar nossa hipotese, verificou-se o grau de
infeccdo por endoparasitas, identificando-se 0s géneros ou espécies parasitarias e analisando-
se a eficacia dos anti-helminticos por meio do diagndstico parasitologico em amostras de
fezes de equinos de um centro equestre, utilizando um programa pré-estabelecido de uso
comum na regido de Floriandpolis, SC. O estudo foi dividido em trés tratamentos a cada trés
meses e trés anti-helminticos comerciais foram avaliados em um centro equestre em S&8o José-
SC. No tratamento 1, 2 e 3 o vermifugo Equest® (Moxidectina — fabricado em Porto
Salvo/Portugal), Padock Plus® (lvermectina + Praziquantel — fabricado Paulinea/Brasil) e
MagHorse® (Triclorfon + Mebendazol — fabricado em Feira de Santana/Brasil) foram
utilizados, respectivamente. Amostras fecais de 29 cavalos foram coletadas e analisadas pelo
exame Ovos Por Grama (OPG) e Coprocultura, no Laboratdrio de Parasitologia Animal do
Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento Rural, Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal de Santa Catarina. A eficicia encontrada foi 78%, 34% e 53%,
respectivamente. Os parasitas mais encontrados foram os Pequenos Estrongilideos.
Concluimos que, o esquema estudado, apresentou-se ineficiente, pois houve resisténcia
parasitaria, vermifugacdo desnecessaria da maioria dos cavalos e manutencdo de carga alta de
cavalos com indicacdo de vermifugacdo, mas com uso de anti-helmintico com eficéacia
reduzida. Portanto, verificamos que o acompanhamento da carga parasitaria por exames de
OPG como indicador do uso de anti-helminticos e escolha adequada do anti-helmintico sdo
acOes importantes no controle parasitario de equinos. Somados a isso, 0 controle ambiental

também deve ser efetuado, porém esta agdo ndo estava nos objetivos deste estudo. Novas



pesquisas devem ser realizadas para compreensao da atitude dos praticantes da equideocultura
quanto ao controle de parasitas gastrintestinais de equinos, para que mudangas visem 0
abandono da adoc¢do dos programas de intervalo fixo e anti-helminticos pré-determinados em

favor do uso racional de anti-helminticos e manejo do ambiente para equinos.

Palavras-chave: Equinos. Anti-helminticos. Protocolo.



ABSTRACT

Since the 60 decade, the practice of deworming programs with fixed intervals is quite
common in equestrian environments, with an optional change of the anthelmintic class at each
deworming medicine. However, since the 90 decade, it has been recommended that integrated
equine parasite control programs that take account the parasite's epidemiology and
environmental control should be adopted to avoid resistance to anthelmintics. In the same
way, equine deworming protocols with fixed intervals, with attention to load parasitical,
environmental control or the controlled use by anthelmintics continue to be disseminated and
used among equine culture professionals and practitioners in Brazil. Our hypothesis was that
equine deworming medicine programs every three months, with different dewormers, as well
as being used in equestrian centers, aren’t efficient in parasite control. To test our hypothesis,
the degree of infection by endoparasites was verified, identifying the parasitic genera or
species and analyzing the anthelmintics efficacy through parasitological diagnosis in feces
samples from horses of an equestrian center, using a pre-established program of common used
in Floriandpolis, SC. This ressearch was divided in three treatments every three months and
three commercial anthelmintics at an equestrian center in Sdo José-SC. In treatment 1, 2 and
3, the vermifuge Equest® (Moxidectin - manufactured in Porto Salvo / Portugal), Paddock
Plus® (lvermectin + Praziquantel - produced in Paulinea / Brazil) and MagHorse®
(Triclorfon + Mebendazol - manufactured in Feira de Santana / Brazil ), respectively. Fecal
samples from 29 horses were collected and analyzed by the Eggs by Gram (OPG) and
Coproculture exams in the Animal Parasitology Laboratory of the Department of Zootechnics
and Rural Development, Agricultural Sciences Center, Federal University of Santa Catarina.
The effectiveness found was 78%, 34% and 53%, respectively. The most common parasites
were the Small Strongyles. We concluded that the ressearch plan was inefficient, as there was
parasitic resistance, unnecessary deworming of most horses and maintenance of high load of
horses with an indication of deworming, but with the use of anthelmintics with reduced
efficacy. Therefore, we verified that the monitoring of parasitic load by OPG exams as an
indicator of the use of anthelmintics and adequate choice of anthelmintics are important
actions in parasitic control of horses. In addition, environmental control must also be carried
out, but this action was not in the objectives of this study. New researches must be realized to
understand the equideoculture practitioners regarding the control of gastrointestinal parasites

in horses. so that changes abandone the adoption of pre-determined fixed interval and



anthelmintic programs in favor of the rational use of anti- helminths and environmental

management to use a rational medicine and environment management.

Keywords: Horses. Antihelmintic. Protocol.
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1. INTRODUCAO

Os equinos, Equus caballus, existem na natureza ha cerca 58 milhGes de anos, porém

apenas a 6 mil eles vém sendo domesticados pelos homens. Os equinos sempre foram animais

importantes para 0s humanos.

Os equinos sdo utilizados para atividades como: como venda de sémen e produto
(potrotrabalho, lazer, esporte, equoterapia e policiamento montado. O Brasil possui 0 4° maior
rebanho equino do mundo, ultrapassando 5 milhdes de cabecas distribuidas em diversas
regides. A atividade da equinocultura movimenta anualmente R$ 16,15 bilhdes e gera 610
mil empregos diretos e 2.430 mil empregos indiretos (MAPA, 2016).

Um problema sanitario que frequentemente acomete 0s equinos, gerando severos prejuizos
ao setor e ao bem-estar animal, sdo o0s parasitas gastrintestinais, que muitas vezes, sao
resistentes aos vermifugos utilizados. Por esse e outros motivos que serdo Vistos
posteriormente, o controle parasitologico dos equinos é extremamente importante, visto que,
os endoparasitas podem diminuir consideravelmente o potencial zootécnico, competitivo e
reprodutivo dos animais, impedindo que realizem suas funcbes. Além da diminuicdo de
desempenho, sabe-se que 0s prejuizos podem ser financeiros, repercutindo na necessidade de
tratamentos veterinarios e afetando a satde animal(cdlicas, desconfortos abdominais, podendo
levar até a morte em alguns casos) (HEIDI & WARDE, 2009, STOTT, 2017). Estrongilideos
intestinais de cavalos tem importancia primaria na medicina equina, pois devido a sua
distribuicdo mundial ocasionam um impacto consideravel na saude e na performance dos
animais infectados. No meio equestre, desde a década de 60, € comumente utilizada a pratica
de rotacdo de principio ativo e intervalo fixo para vermifugar os animais sem prévia
realizacdo de exames coproparasitologicos. Contudo, conforme pesquisas foram sendo
desenvolvidas na area, desde a década de 90 é recomendado que programas integrados de
controle de endoparasitas sejam utilizados para que a resisténcia parasitaria seja retardada.
Percebe-se que, muitos centros equestres se baseiam no primeiro método citado. Infelizmente,
h& muitos animais que sdo vermifugados ed com baixa carga parasitaria e que nao precisariam
ser tratados com antiparasitarios em intervalos curtos de tempo, contribuindo assim para a
diminuicdo de custos e colaborando com a preservacdo do meio ambiente (NIELSEN, 2015),

além de evitar ou retardar a resisténcia a anti-helminticos.



Desta forma, o objetivo do presente estudo foi testar a hipotese de que programas de
vermifugacgdo pré-estabelecidos em equinos ndo sdo eficazes.Para isso,verificamos o grau de
infeccdo por nematddeos gastrintestinais, identificamos 0s géneros ou espécies parasitarias e
analisamos a eficacia dos anti-helminticos utilizados na vermifugacdo em intervalos fixos,por
meio de exames coproparasitoldégicos quantitativos e qualitativos, em um rebanho de equinos

residentes do Regimento de Policia Militar Montada em S&o José - SC.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O cavalo
Os equinos, Equus caballus, existem hd 58 milhdes de anos na natureza, porém

somente a 6 mil anos eles vém sendo domesticados (RINK,2008). O Brasil possui 0 quarto
maior rebanho de equinos no mundo, totalizando 5.577.539 animais, que servem no trabalho.
provas equestres, equoterapia, policiamento montado, entre outras atividades (IBGE, 2016).
Uma estimativa da movimentacao financeira gerada em funcéo de equinos de esporte e lazer
esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 - Estimativa da movimentacdo financeira gerada pelos equinos de esporte e lazer.

Item Total — R$ milhdes Animal

Perc. R$

Gastos administrativos, 265 4,5% 241

impostos e taxas

Despesas em eventos 117 2% 106
Energia e combustivel 108 1,9% 98
Manutencéo- benfeitorias 65 1,1% 59
Alimentacao 959 16,4% 872

Méo de obra (prépria + 2275 39% 2068

terceirizada) c/ encargos

Medicamentos 234 4% 213
Limpeza e higiene 12 0,2% 11
Custo operacional efetivo 4036 69,1% 3669
Manutencéo capital fisico 561 9,6% 510
Custo operacional total 4596 78,7% 4178

Remuneracéo de capital 1037 17,8% 943




Custo de oportunidade da terra 207 3,6% 189

Custo total 5840 100% 5309

Fonte: Revisdo do estudo do complexo do agronegécio do cavalo - MAPA (2016). Adaptada pela autora.

Dentre essa movimentacdo financeira, destaco 0s custos com medicamentos
veterinrios, principalmente com antiparasitarios, que foram o alvo desta pesquisa. A figural
mostra a distribuicdo de medicamentos veterinarios por classe farmacéutica no Brasil, em
2013. Em torno de um quarto destas vendas ocorreram com medicamentos veterinarios da

classe dos antiparasitarios.

Figura 1 - Distribui¢do das vendas de medicamentos veterinarios no Brasil no ano de 2013
por classe farmacéutica.

5%

M Bioldgioco
16% .
W Antiparasitario
® QOutros

B Antimicrobiano
M Terapéutico

M Suplementacdo

Fonte:Revisdo do estudo do complexo do agronegécio do cavalo — SINDAN (2014)

2.2 Nematodeos gastrintestinais de equinos
O estudo dos endoparasitas dos equinos é um assunto de extrema relevancia para a

salde e 0 bem-estar destes animais. Sabe-se que altas taxas de infeccdo por nematodeos
gastrintestinais podem afetar, sobremaneira, a satde e o desempenho dos equinos infectados
(HEIDI & WARDE, 2009) e até causar episodios fulminantes de célica e morte (LAGAGGIO
et al., 2007). O parasitismo apresenta diversas consequéncias na satde dos equinos, além de
prejuizos na ingestdo alimentar e digestdo.Podem ocorrer sinais clinicos como redugdo no

ganho de peso, além de sinais subclinicos como apatia, inapeténcia,incapacidade para o




trabalho ou desenvolvimento aquém do esperado em treinamentos e competicfes. Além de

causar prejuizos financeiros aos proprietarios para maiores cuidados com esses animais.

No quesito sanidade dos equinos, em meio a todos os fatores que devem ser levados
em consideracdo, 0 parasitismo ocupa posicdo de destaque, pelos prejuizos consequentes
causados pelos parasitos gastrintestinais (VERA, 2014). De maneira geral, a criacdo de
equinos em lugares com baixo saneamento basico, alimentacdo impropria, baixo indice de
bem-estar animal, auséncia de vermifugacdo e cuidados veterinarios poderdo ser

determinantes para a ocorréncia de parasitas nestes animais(BUDEL et al., 2012).

A fauna parasitaria é vasta e compreende varias familias/géneros distintos, entre elas
os estrongilos. Estes pertencem ao Filo Nemathelminthes, a ordem Strongylida, a Familia
Strongylidae onde encontram-se os grandes estrongilos com as espécies Strongylus vulgaris,
Strongylus equinus e Strongylus edentatus e Triodontophorus spp (MONTEIRO, 2007). Os
estrongilos € um grupo que compreendequase a metade dos mais de 100 parasitos internos dos
equinos (Krecek et al., 1987). Os estrongilideos gastrintestinais sdo divididos em pequenos e
grandes estrongilideos. Os pequenos estrongilideos sdo considerados desde uma perspectiva
global como os parasitas de maior prevaléncia na espécie equina (BRADY e NICHOLS,
2009; NIELSEN et al.,2016 ; SCOTT et al.,2015).

Outras espécies de parasitas gastrintestinas encontradas em equinos séo:Parascaris
equorum, Strongyloides westeri, Oxyuris equi e Trichostrongylus axei e as espécies dos
grandes estrongilos. Além disso, as espécies de cestoides, especialmente Anoplocephala
perfoliata tém sido relatadas frequentemente, com prevaléncia entre 20% e 80% nos equinos
(GASSER et al., 2005; MOLENTO, 2005). Matthews (2008) cita que 20% da populacédo

equina € responsavel por 80% da quantidade de parasitas excretadas no meio ambiente.

Os cavalos, herbivoros por natureza, sdo muito suscetiveis ao parasitismo interno. 1sso
se da pelas formas de criacdo dos equideos que favorecem a grande incidéncia de infeccbes
parasitarias, ja nas primeiras semanas de vida pela ingestdo de larvas infectantes (VERA,
2014). Os equinos sdo hospedeiros de uma grande quantidade e distintos géneros e espécies
de nematoides e cestoides. O parasitismo destes vermes podem causar morbidade ou
mortalidade caso ndo sejam tratados. Os nematddeos que parasitam os cavalos pertencem a 7
subordens, 12 familias, 29 géneros e 83 espécies. Sendo 19 de 29 géneros e 64 espécies de 83,
membros da familia Strongylidae. Os estrongilideos possuem ciclo bioldgico direto, ou seja,

ndo possuem hospedeiro intermediario sendo divididos em fase de ovo, larvas de primeiro a



quinto estagios (L1 a L5) e parasitos adultos. Quando as condi¢gdes ambientais se tornam
favoraveis (calor e umidade) o ovo embrionado passa a se desenvolver dando origem a L1. A
L1 desenvolve-se e muda para L2 e esta para L3. A L3 migra para a pastagem que circunda a
massa fecal num raio maximo de cerca de 30 cm e a um maximo de 10 cm de altura, em
fungdo da umidade e da temperatura do ambiente (MADEIRA DE CARVALHO, 2001).

Figura 2 - Ciclo de vida dos ciastomineos.

Larva L3/ /L4 —> Emergéncia

/ encistada sincrona
L3 na mucosa — L4 na mucosa — L4 no lmen —_ LS
Ingestdo oral Verme adulto no

No cavalo cecofcdlon

T MNa pastagem ‘L

L3 estagio infeccioso Ovos nas fezes
\ <~ /
L2 L1

Fonte: Figura retirada de Corning (2009) e traduzida por Rafaella

Na perspectiva de Kester (1975), os grandes estrongilos (Strongylus spp.) eram
considerados 0s que mais causavam a mortalidade dos equinos devido a alta incidéncia em
casos de cdlicas. Porém, em 1990, os pequenos estrongilos Ciastomineos tornaram-se 0s mais
preocupantes nematddeos da fauna parasitaria equina causando prejuizos para 0s produtores e

donos dos animais. A questdo tem sido estudada pelos autores, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Motivos dos pequenos estrdngilos terem se tornado os agentes etiolégicos mais
importantes na medicina equina atualmente.

Pesquisadores Motivos

Dipietro, Klei e French | Menor sensibilidade dos pequenos estrongilos aos anti-
helminticos e maior namero de relatos de resisténcia anti-




(1990) helmintica

Duncan e Love (1991) Grande namero de géneros e espécies
Diversidade na sua patogenia e biologia

Madeira de Carvalho | Prevaléncia em todos os equinos nas regifes geogréaficas
Elevada capacidade de adaptacdo dos ciatostomineos as
(2006) - . P
drogas e estratégias de tratamentos anti-helminticos

2.2.1 Pequenos Estrongilos
Os ciatostomineos sdo considerados responsaveis por aproximadamente 95-100% dos

todos os ovos eliminados nas fezes dos cavalos (Bello e Allen, 2009). Os pequenos
estrongilos (Cyathostominae) compreendem 51 espécies que podem parasitar 0S equinos,
distribuidos em 13 géneros: Cyathostomum, Coronocyclus, Cylicodontophorus, Cylicocyclos,
Cylicostephanus, Skrjabinodentus, Tridentoinfudinbulum, Petrovinema, Poteriostomum,
Parapoteriostomum, Hsiungia, Cylindropharynx e Caballonema (LICHTENFELS et al,
1998). Os ciatostomineos sdo considerados os helmintos de maior importancia. 1sso ocorre
pela sua atual prevaléncia, potencial patogénico, capacidade de resisténcia no meio ambiente,
podendo sobreviver por longos periodos nas pastagens, e capacidade de desenvolver
resisténcia anti-helmintica (LESTER et al.,2014).

Cyathostominae sdo parasitas comumente encontrados no ceco e no colon, que se
desenvolvem na mucosa intestinal e no limen na forma de L3 e L4 (terceiro e quarto estagio
larval). Quando a L4 emerge através do tecido intestinal é que ocorrem os danos na parede do
intestino (Klei e Chapman, 1999). Segundo pesquisas realizadas por Chapman et al. (2003),
0s equinos geralmente ndo desenvolvem imunidade protetora a esses parasitas podendo
ocorrer frequentemente em todas as idades. S&o varios 0s principais sintomas associados a
ciatostominose e podem variar conforme a imunidade e a nutricdo do animal. Destacam-se:
crescimento e desempenho equestre reduzidos, perda de peso, pelo aspero, diarreia, debilidade

e colicas. Segundo Corning (2009) a ciatosminose pode ser fatal em cerca de 50% dos casos.

O ciclo de vida dos ciatostomineos tem inicio na pastagem. As larvas de terceiro
estagio (L3) apds serem ingeridas promovem aderéncia na mucosa intestinal, podendo causar
sintomatologia clinica e em alguns casos até a morte dos animais (LYONS et al., 1999). As
larvas ficardo aderidas a mucosa por curtos ou longos periodos dependendo do clima da
regido, com média de 30 dias na primavera e quatro a seis meses no outono e inverno. Em

seguida, essas larvas retornam a lamen intestinal, tornam-se adultos, onde promovem a



postura dos ovos dando sequéncia no ciclo direto (REINEMEYER, 1986). Conforme Lyons et
al (2000) e Peregrine et al (2006) a alta prevaléncia de pequenos estrongilideos em estagios
imaturos na parede do intestino grosso pode causar a ciastominose larval, que é uma doenca
possivelmente fatal, diagnosticada principalmente em equinos de um a trésanos de idade,
associados com sinais clinicos como répida perda de peso, fraqueza, diarreia, pirexia, colica e
edema subcutaneo. Sendo muito comum a ingestdo de &gua e o apetite dos cavalos normais
(Love 1992; Paul, 1998). Alguns estudos expressaram preocupacfes quanto a crescente
prevaléncia de ciatostomineos, seu potencial patogénico e a resisténcia aos medicamentos
anti-helminticos (CORNING, 2009; LOVE et al., 1999). Nielsen e Lyons (2017) citam que
esses parasitas continuam a representar uma ameaca potencial a satde dos equideos e estéo se

tornando cada vez mais dificeis de controlar.

2.2.2 Grandes Estrongilos
Os grandes estrongilos compreendem 14 espécies dispostas nos géneros Strongylus,

Craterostomum, Oesophagodontus, Triodontophorus e Bidentostomum (LICHTENFELS et
al., 1998). Os grandes estrongilideos, durante o estagio larval, migram em &rgéos vitais,
inclusive no sistema circulatorio causando lesdes de gravidade variada (DRUDGE e LYONS,
1986).

Os grandes estrongilos sdo normalmente assinalados como endoparasitas do intestino
grosso dos equideos, onde atingem a forma adulta e a maturidade sexual. As suas formas
larvais de desenvolvimento exdgeno (L1-L2-L3) encontram-se na pastagem e 0s animais
infectam-se durante o pastoreio, embora também possam se infectar no estabulo por ingestéo
da cama e feno contaminados com L3 (MADEIRA DE CARVALHO, 2001 e 2006).

De modo geral, os animais se infectam ap0s ingestdo L3, que alcangam o intestino,
local onde vdo completar o seu desenvolvimento, com capacidade de encistar na mucosa e
submucosa intestinal, e num rapido ciclo de vida, evoluem para L4 e L5, emergindo para o
limen intestinal, passando pelas fases de jovem imaturo, e chegando a fase de adulto,
comegando a produzir ovos que serdo eliminados pelas fezes para a pastagem dentro de cinco
a seis semanas apos infeccdo. No ambiente, 0os ovos morulados desenvolvem a larva L1, que
vai eclodir do ovo e evoluir de L1 até L3 no ambiente, cuja taxa de desenvolvimento é
diretamente influenciada pela temperatura e umidade. Em climas quentes com média acima de
18°C, o ovo pode eclodir e produzir a L3 em 3 dias, aumentando este periodo durante climas
mais frios. A larva L3 pode sobreviver em condicdes frias, podendo permanecer no ambiente
por longos periodos (CORNING, 2009).



H& vaérias espécies de parasitas importantes encontrados no primeiro género citado
(Strongylus), por exemplo, S. vulgaris, S. edentatus e S. equinus. O S. vulgaris, é o parasita
mais patogénico desse grupo, devido a sua extensa migracdo no sistema arterial mesentérico.
A presenca de larvas de S. vulgaris no sistema arterial causa endoarterite e trombose com
risco de infartos intestinais (ANDERSEN et al., 2013).

2.2.3 Parascaris equorum
O Parascaris equorum é um nematddeo encontrado principalmente em potros de

até doisanos, localizado no intestino delgado. Um pequeno nimero de P. equorum ndo
apresenta nenhum sinal no quadro clinico. Entretanto, um grande nimero de parasitas em
animais jovens se manifesta causando diarreia, catarro intestinal e colica. Podendo ocorrer
sintomas nervosos, como vertigem, ataques epilépticos e paralisia, lembrando sinais tetanicos
(FORTES,2004). No entanto, embora todas essas apresentacdes clinicas sejam comumente
relatadas na literatura, a realidade é que a maioria dos cavalos infectados com P. equorum,
quando mantidos em condi¢Ges Otimas de criagdo e nutricdo, apresentam infeccdes
subclinicas, isto é, a morbidade parece ser minima, mesmo a quantidade destes endoparasitas
sendo alta (PEREGRINE, 2014). Uma resisténcia acentuada ao P. equorum torna-se evidente
apos 0s seis meses de idade, expressa por uma expulsdo espontanea de vermes adultos e um
declinio acentuado na proporc¢éo de larvas migratorias que atingem o intestino delgado ou que
la se estabelecem. Esta € uma verdadeira imunidade adquirida conforme a idade, pois ndo
depende de exposicdo prévia a infeccdes (JACOBS, 1986). No experimento realizado por
Salem et al. (2020) afirmaram que a probabilidade de infeccdo é 22% menor para cada

aumento de ano na idade dos cavalos.

2.3 Grupos quimicos e principios ativos
Existem no mundo sete classes de antihelminticos modernos de acordo com suas estruturas

quimicas e farmacoldgicas. Sdo eles: benzimidazéis (BZD), tetra-hidropirimidinas (THD),
imidazotiazois (MDT), isoquinolinas (ISO), salicilanilidas (closantel) (SAL), heterociclos
simples, organofosforados (ORG) e lactonas macrociclicas (LM). Porém, somente o BZD,
LM, MDT e THD séo considerados drogas de amplo espectro, sendo as mais utilizadas para
0s nematddeos mais importantes da fauna parasitaria equina (Gokbulut e McKellar, 2018).
Porém, dentro dos compostos atualmente disponiveis, trés grupos quimicos distintos sdo 0s
mais utilizados para o controle de nematédeos de equinos: os BZD (ex.: albendazole,

fenbendazole e oxibendazole), as pirimidinas (ex.. pamoato de pirantel) e as LM (ex.:



ivermectina, moxidectina, abamectina e doramectina)sendo que os BZD, as LM e as THD séo
altamente eficazes contra os parasitas direcionados, principalmente nematodeos para BZD e
LM e cestddeos para TDH.(SAMSON, 2012). Sabe-se também que a alternancia entre os
grupos quimicos descritos acima é frequente nas criagdes de equinos, ocorrendo a troca de
vermifugos muitas vezes ao longo do ano sem critérios técnicos (TRAVERSA, 2008). Antes
da utilizacdo das LM no controle parasitario em equinos, a prevaléncia dos grandes
estrongilos, principalmente do S. vulgaris, era de 80% a 100% (SLOCOMBE et al, 2008). Os
vermifugos sdo facilmente administrados oralmente a cavalos e s&o bem tolerados com
amplas margens de seguranca. No entanto, alguns estagios dos parasitas como estagios
hipobidticos e alguns dos estagios adultos dos ciastomineos estdo resistentes a esses
principios ativos (Gokbulut e McKellar, 2018). Existem diversos principios ativos conforme
listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Principais grupos quimicos e principios ativos dos medicamentos utilizados no
controle parasitario de equinos.

GRUPO QUIMICO PRINCIPIO ATIVO
BENZIMIDAZOIS * Albendazol * Cambendazol
* Mebendazol * Oxfebendazol
* Oxibendazol * Parbendazol
* Tiabendazol * Febendazol

* Triclabendazol

TETRAHIDROPIRIMIDINAS * Pamoato de Pirantel

* Tartrato de Pirantel

* Morantel
IMIDAZOTIAZOL * Levamisol
ISOQUINOLINA * Praziquantel
SALICILANILIDA * Closantel
HETEROCICLO SIMPLES * Piperazina
* Fenotiazina
ORGANOFOSFORADOS * Triclorfon
* Diclorfon
* Haloxon
LACTONAS * [vermectina

MACROCICLICAS * Moxidectina




(AVERMECTINAS) * Abamectina

* Doramectina

* Eprinomectina

Fonte: Elaborada por Gokbulut e McKellar (2018), adaptada pela autora.

Os BDZs foram os primeiros anti-helminticos de amplo espectro, seguros e eficazes,
amplamente utilizados no tratamento de variedade de infec¢des parasitarias gastrointestinais
em animais (Drudge et al., 1981). Fazem parte do grupo os principios ativos: mebendazol
(MEB) oxibendazol) fenbendazol (FEN), oxfendazol ,cambendazol e o pro-BZD,
febantel.Courtney e Obertson (1997) citaram que a maioria dos BZDs é altamente eficaz
(acima de 90%) contra formas adultas dos grandes estréngilos, ciatostomineos, Oxyuris equi e

Trichostrongylus axei em cavalos.

No grupo das LMs, encontram-se 0s principios ativos Ivermectina (IVE), Moxidectina
(MOX), Abamectina (ABA), Doramectina (DOR), Eprinomectina, Milbectina (MIL) e
Selamectina. Elas sdo altamente eficazes contra artropodes, nematddeos e ectoparasitarios,
portanto ndo sao eficazes contra trematddeos ou cestodeos. IVE, MOX, DOR e ABA sdo LMs
licenciadas para uso em cavalos. Consta a seguir na Tabela 4, 0 ano de introducéo e local
dessas drogas no mercado. A IVM, a ABA, a MOXe a DOR foram introduzidas no mercado

brasileiro para controle de parasitas de equinos em 1981, 1985, 1989 e 1990, respectivamente.

Tabela 4 - Ano de introducdo no mercado e local dos principais principios ativos atualmente
em uso no controle parasitario de equinos no Brasil.

Principio Ativo Ano LOCAL Literatura consultada
IVERMECTINA 1981 FRANCA Shoop et al., 1995
ABAMECTINA 1985 AUSTRALIA Tahir et al.,1986
MOXIDECTINA 1989 ESTADOS UNIDOS Campbell, 2012
DORAMECTINA* 1990 REINO UNIDO Vercruysse, 1993

*Comercializacdo aprovada no Brasil em 1993
Fonte: Elaboracdo da autora
Atualmente o controle desses nematddeos se baseia quase que exclusivamente na

aplicacdo de anti-helminticos e neste contexto, os BZD e as LMs aparecem como as drogas
mais utilizadas na Argentina (LOSINNO et al., 2018). No Brasil as drogas mais utilizadas
fazem parte do grupo das LMs. A alta frequéncia de tratamento levou a uma consideravel
pressdo de selecdo para resisténcia aos anti-helminticos, particularmente em espécies de

pequenos estrongilideos.



2.4 Resisténcia parasitaria
A resisténcia anti-helmintica € a capacidade de alguns parasitos de uma populacdo de

sobreviver aos tratamentos antiparasitarios que sdo geralmente eficazes contra as mesmas
espécies e estagios de infeccdo (HODGKINSON et al., 2008). A resisténcia parasitaria é um
fenémeno pelo qual uma droga ndo consegue manter a mesma eficacia contra os parasitas, se
utilizada nas mesmas condi¢fes, ap6s um determinado periodo de tempo (CONDER &
CAMPBELL, 1995). O diagnostico ¢ positivo para “resisténcia” quando uma determinada
droga que apresentava reducdo da carga parasitaria acima de 95% decresce a nivel inferior a
este valor contra o mesmo organismo, depois de determinado periodo (CONDER
&CAMPBELL, 1995).

Os programas de vermifugacdo com intervalos fixos surgiram na década de 60 visando
diminuir o potencial de transmisséo entre cavalos, diminuindo cavalos infectados e as
consequéncias das verminoses na saude equina. Os intervalos eram determinados com base
em exames parasitologicos a cada duas semanas, seguidos de tratamentos por um ano
completo em todos os animais. Na maioria das vezes 0s programas sao implementados com
base nas experiéncias regionais ou em condic6es similares, ignorando a realidade de cada
propriedade e dos parasitas existentes no rebanho. Nestes programas, também se indicava a
selecdo de anti-helminticos efetivos e um controle ambiental por meio de praticas de manejo
eficientes (DIPIETRO, [19—]). No entanto, desde a decada de 90, ha questionamentos sobre
tais programas, por necessitar de revisdes que incluam dados da literatura local e ndo somente
internacional, reconsideracfes sobre evolucdo da epidemiologia dos parasitas, o tratamento
baseado em exames de fezes e condicOes especificas que podem ser ignoradas em programas
pré-determinados (HUNTINGTON et al., 1993). Mesmo com as consideragdes iniciais e 0s
reforcos para as recomendacdes da adocdo de programas de vermifugacdo com intervalos
fixos, tais programas se tronaram bastante populares e exemplos deles podem ser encontrados
em diversas midias na atualidade. O resultado disto € o aumento da resisténcia parasitaria a

anti-helminticos, ja previstas desde entéo.

Com pesquisas realizadas por Kaplan (2002); Kaplan e Nielsen (2010); Samson-
Himmelstjerna( 2012); Matthews (2014); Peregrine et al (2014;) Tzelos e Matthews (2016);
Salas-Romero (2018) e Raza (2018), percebeu-se que, ao longo dos anos, o uso generalizado
de intervalos de tratamentos com antihelminiticos, levaram a reducéo dos grandes estrongilos,
porém promoveu o desenvolvimento de resisténcia antihelmintica dos pequenos estrongilos

altamente prevalente no grupo de nematddeos.



Conforme relatado, a resisténcia anti-helmintica € um problema na Argentina. As
LMs, como a IVR e a MOX, mantém uma alta eficacia contra pequenos estrongilideos em
equinos adultos e jovens. Mas apresentam falha no controle de Parascaris spp. em potros
(ANZIANI & ARDUSSO, 2017). A ivermectina continua sendo a droga mais utilizada na
Argentina em equinos (Losinno et al., 2018).

Nielsen (2015) afirma que nas Ultimas décadas nenhum novo anti-helmintico com
novo principio ativo foi introduzido no mercado. Em contrapartida, os niveis de resisténcia
anti-helmintica em nematddeos ciatostomineos equinos tiveram grande aumento a ponto de
termos uma grande populacdo equina que possui parasitas que sdo resistentes a pelo menos

trés principios ativos presentes no mercado.

Na Argentina, segundo Losinno (2018), atualmente o controle dos nematddeos se
baseia quase que exclusivamente na aplicacao de anti-helminticos e neste contexto, os BZD, e
as LMs aparecem como as drogas mais utilizadas. A resisténcia dos nematodeos aos BZDs é

um fendmeno comum nos equinos na Argentina (Anziani e Fiel, 2015; Cerutti et al.,2012).

No Brasil, os primeiros relatos de resisténcia anti-helmintica em ovinos ocorreram na
década de 60. Entretanto, nos anos 80 e 90 muitos casos foram reportados em rebanhos
ovinos e caprinos (BARBIERI, 2018). O aumento de relatos de resisténcia maltipla a drogas
em ovinos foi encontrado na regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, evidenciando a
gravidade desse problema. Resultados estes encontrados em 2010 por Cezar et al., Verissimo

et al. e Sczesny-Moraes et al., respectivamente.

Conforme estudos realizados no Brasil, as LMs (IVM e MOX) ainda possuem
alta eficacia em criacGes de equinos. (Canever et al., 2013; Vera, 2014; Sanna et al., 2016;
Zak et al., 2017). Lyons e Tolliver (2013) alertaram que, embora a IVR e a MOX se mostrem
eficazes em termos de reducdo de ovos, semanas ap0Os o tratamento, esses compostos podem
ser menos eficazes contra larvas e estagios iniciais dos adultos, que amadurecem e produzem
ovos antes do esperado. Molento et al (2008) avaliaram no Brasil o uso de ABA 2%, IVE 1,8
e 2%, MOX 2% e observaram eficacia de 84%, 5%, 65% e 16%, respectivamente,
encontrando resisténcia dos ciatostomineos as LMs. Em relacdo a MOX, foram relatadas
evidéncias de baixos niveis de resisténcia nos ciatostomineos no Brasil (Molento, 2008) e nos
Estados Unidos da América (Lyons et al., 2011). Os dados de suscetibilidade a medicamentos
mencionados acima sugerem que a resisténcia as LMs estd comecando a surgir em

ciatostomineos em varias regides geograficas. A falta de um protocolo padronizado para



reducdo de ovos por gramas de fezes, incluindo limiares para defini¢cdo de anti-helminticos e
resisténcia € um problema, pois alguns dados para estudos ndo sdo claros na parasitologia
equina (Peregrine, 2014).  Soutello et al. (2018) apresentou um trabalho sobre parasitas de
equinos no Congresso Brasileiro de Parasitologia Veterinaria em 2018, afirmou que, no
estado do Parana héa resisténcia a IVM e que, houve reducdo da eficicia e possivel resisténcia
a MOX em alguns estados brasileiros e concluiu que, a maioria das drogas apresentam

resisténcia.

No inicio da década de 90 na Europa, pesquisadores passaram a defender uma
vigilancia maior e o controle baseado no diagnostico parasitologico através da contagem do
nimero de ovos de parasitas nas fezes de equinos. Os equinos que excedessem 0 ndmero
toleravel seriam submetidos ao tratamento anti-helmintico. O termo utilizado para esse novo
controle foi “terapia seletiva”. Esta abordagem ¢ possivel porque a maioria dos equinos
adultos é capaz de manter contagens moderadas ou mesmo baixas de OPG (NIELSEN, 2015).
A terapia seletiva recomenda tratamento quando o OPG atinge 200 para potros e 500 para
cavalos adultos, foi sugerido como alternativa para reduzir a pressao de selecdo da populacéo
de parasitas e manutencéo de refugia no campo (Coles e Molento, 2008). Na Dinamarca,
desde 1999, adotou-se nova regulamentacdo para o controle de parasitas, sendo possivel a
aplicacdo de anti-helminticos apenas com diagnostico médico-veterinario e prescrigdo. Como
consequéncia da adocgdo desta nova estratégia, os tratamentos intensivos foram severamente
reduzidos e as estratégias sdo baseadas agora no diagnostico parasitologico (NIELSEN,
2006), sendo proibido por lei o tratamento anti-helmintico profilatico (Pfister e Van Doorn,
2018).

Na Espanha, em 2015, um estudo realizado com 11 equinos por Martinez-Valladores e
colaboradores trataram animais com OPG acima de 100. Os animais foram tratados com
formulacdes orais de MOX (Equest® a 0,4 mg / kg peso corporal; Zoetis) ou IVM
(Eqvalan®, a 0,2 mg / kg de peso corporal; Merial). A eficacia de MOX e IVM foi em média
99,5%. Os resultados do OPG sugerem gque VM e MOX sdo menos eficazes em comparacao
com os resultados de estudos anteriores feitos quando esses compostos foram comercializados
pela primeira vez (Lyons et al., 2011; Relf et al., 2014), ou seja, esta tendo resisténcia a esses

principios ativos.

Nas ultimas décadas nos Estados Unidos, o uso indiscriminado dessas drogas

colaborou para o surgimento de populagdes de nematddeos resistentes aos anti-helminticos,



principalmente os pertencentes a subfamilia Cyathostominae, ameagando seriamente a salde,
0 bem-estar e a producéo equina em diversas localidades do mundo (KAPLAN, 2004). A
resisténcia parasitaria € uma grande ameaca ao bem-estar, principalmente animais jovens que
sd0 mais suscetiveis sdo mais suscetiveis a esses parasitas, havendo risco de morte em
decorréncia da acdo dos vermes em seu organismo (REID et al., 1995). Um estudo realizado
por Herd (1986) nos Estados Unidos observou o aumento de ovos fecais em poneis criados
em piquetes na primavera e no verao.

Outro fato importante e deve ser considerado é a contaminacdo ambiental por
antiparasitarios (agua, ar e solo). A utilizacdo de produtos, principalmente o excesso de
drogas sintéticas podem trazer danos a satde Unica (ambiente, animal e humano). Floate et al.
(2004) afirmaram que os residuos de parasiticidas nas fezes dos animais podem afetar a
ecologia das pastagens, podendo liberar residuos do medicamento nas fezes e na urina durante
dias, semanas ou meses apds o tratamento antiparasitario(Hennessy e Alvinerie, 2002).
Conforme Errouissi et al. (2001) a VM provocou excrecdo residual detectavel por 147 dias.
Além de prejudicar o meio ambiente, sobredoses de vermifugos podem ser prejudiciais aos
animais também, pois conforme Turner e Schaeffer (1989), Oliveira (2003),Oliveira e Stasi
(2012) ndo ha efeito deletério do uso de avermectinas, desde que respeite a dose recomendada

do medicamento.

Segundo Floate et al. (2004) os residuos da maioria dos parasiticidas veterinarios
possuem baixa mobilidade no meio ambiente, ou seja, dificilmente se movem com a
lixiviagdo. Exemplos de principios ativos de baixa mobilidade sdo eprinomectina,
doramectina e fenbendazol. No entanto, os organosfosforados possuem maior mobilidade.
Isso quer dizer que, quando os metabdlitos sdo lixiviados do esterco e do solo eles vao para
aguas superficiais e subterraneas, podendo afetar os organismos aquaticos e contaminar 0s
recursos hidricos. A utilizacdo do esterco para adubacdo de pastagem, hortas e controle de
moscas pode alterar as espécies benéficas de insetos. Desde 0 momento da deposicdo até a
degradacdo total, foram encontrados 213 espécies de insetos nas fezes de equinos na Gra-
Bretanha no estudo realizado por Skidmore, em 1991. Dentre eles podem ser encontrados

larvas de moscas e moscas de diferentes espécies, besouros, fungos, bactérias, acaros e outros.

Um dos principais fatoress principais fatores que interferem no grau de toxicidade no
ambiente é o principio ativo utilizado, sobredosagem, nimero de vezes administrado ao

decorrer doano e espécie animal. Morte, perda de balango hidrico, inapeténcia e problemas



relacionados a fertilidade de artrépodes (ameagcando a sobrevivéncia dos insetos) podem

acontecer devido aos residuos antiparasitarios no ambiente.

Os animais vertebrados, por exemplo, as aves, podem se intoxicar diretamente ao
ingerir insetos contaminados por antiparasitarios(McCreaken, 1993) e indiretamente quando
estes, fonte de alimento aos vertebrados, morrem (Martin, 1997).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento experimental e animais )
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade

Federal de Santa Catarina (CEUA / UFSC) sob o protocolo N ° 2066210510. Os 29 equinos
utilizados no estudo pertenciam ao plantel do Regimento de Policia Militar Montada da
PMSC, localizado a Rua Francisco Emidio da Silva, n.° 390, Areias, S&o José/SC. Os animais
estudados foram:28 machos castrados e uma égua, mesticos e de pelagens variadas. ldades
distribuidas em: 8 equinos (10 a 13 anos), 7 equinos (14 a 17 anos) e 14 equinos (18 a 22
anos), que realizam atividade de patrulha.

Todos 0s animais eram estabulados em baias com as seguintes dimensdes: 2,8X2,8m.
As camas eram de serragem. A alimentagdo destes animais consistia em racéo, aveia, feno de
Alfafa e feno de Tifton em cochos na baia. Os animais eram soltos diariamente 4 horas por
dia em piquetes de areia, com agua e recebiam feno no local.

As amostras de fezes foram coletadas diretamente do reto dos equinos em tronco de
contencao especifico para equinos. Apds as fezes serem coletadas, foram armazenadas em
sacos plasticos, identificadas e refrigerados em recipiente de isopor com gelo, para posterior
conservacdo em geladeira a 4°C. As analises parasitologicas foram realizadas no Laboratério

de Parasitologia Animal da UFSC, localizado no Centro de Ciéncias Agrarias.

3.2 Analises parasitoldgicas e teste de eficacia das drogas



Foram realizadas contagens de ovos por grama de fezes (OPG), através da Técnica
modificada de Gordon e Whitlock (1939). As amostras utilizadas foram coletadas horas antes
do tratamento (dia 0) e 14 dias ap6s (dia 14), independente do principio ativo utilizado. O
teste de reducdo da contagem fecal de ovos fecais (Coles et al., 1992, 2006) foi utilizado para

% eficacia da droga = média de OPG dos animais pré-tratamento — média
de OPG dos animais pds-tratamento / média de OPG dos animais pré-tratamento x
100.

determinar a porcentagem de eficacia do tratamento e portanto a ocorréncia de resisténcia
anti-helmintica. A resisténcia antiparasitaria pode ser encontrada quando a eficacia do produto
estiver abaixo de 95%, calculada através da formula de Coles et al. (1992) descrita abaixo:

Apos a realizacdo dos exames de OPG, foi empregada uma segunda metodologia: a
técnica de Roberts ¢ O’ Sullivan (1950), a Coprocultura. Esta técnica serve para realizar a
cultura das fezes e serve para identificar os géneros dos parasitas que estdo acometendo o0s
animais. A coprocultura foi realizada com as fezes coletadas horas antes do tratamento (dia 0)
e 14 dias apds (dia 14). Para identificacdo dos parasitas foi utilizada a chave dicotémica
proposta por Madeira de Carvalho (2008), analisadas no programa OPTHD que auxilia na
identificacdo e medicéao das larvas.

Neste projeto foram analisados trés tratamentos antiparasitarios, com principios ativos

distintos. As coletas foram a cada trés meses, conforme tabela abaixo:

Tabela 5 — Informacdes sobre os tratamentos experimentais e anti-helminticos utilizados.

T3 29  Fevereiro Maghorse® Organo Fosforado Triclorfon + 6g a cada 100
(2020) + Benzimidazol Mebendazol Kg PV

n Data Nome Grupo Quimico  Principio ativo Dosagem
comercial
. n 29 Agosto Equest® Lactona Moxidectina 0,4 g acada
©
§ (2019) Macrociclica 100 kg PV
% T2 29 Novembro Padock Plus® Lactona Ivermectina+  1g a cada 100
% (2019) Macrociclica + Praziquantel Kg PV
*g Isoquinolina
(b}
S
©
S
|_




3.3 Analises dos dados
Os dados foram manipulados no Software SPSS® versdo 25. Devido ao pequeno n

experimental e a inexisténcia de homogeneidade entre as variancias dos grupos experimentais
e aderéncia a distribuicdo normal pelos residuos, optou-se pelo uso da estatistica néo
paramétrica. Foi utilizado o teste de Wilcoxon (Samelson, 1956) com 95% de confianca (p<
0.05) para testar o efeito do tratamento sobre os resultados de OPG dos grupos experimentais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
O Regimento de Policia Militar Montada de S&o José, SC adota o protocolo de

vermifugacdo em tempo fixo, a cada trés meses, ou seja, quatro vezes ao ano, tendo como
Unico critério a troca do principio ativo, sem exames prévios. A dose empregada é de uma
bisnaga por animal, o que corresponde a 500 kg de peso vivo, independente do peso do

animal.

Com relacdo ao controle parasitologico, foi proposto testar a hipOtese de que
programas pré-determinados ndo sdo eficientes quando comparados as boas praticas de
manejo, com base nos seguintes critérios: 1) exames parasitoldgicos a cada 3 meses (opg e
coprocultura) de todos os animais; 2) afericdo de peso individualmente; 3) dosagem correta do
medicamento conforme indicacéo na bula (evitar subdoses); 4) a partir dos resultados do OPG
decidir quais animais deverdo ser vermifugados e quais principios ativos serdo utilizados
(tratamento seletivo); 5) remocdo de esterco das baias e piquetes de soltura (descontaminagéo
da pastagem); 6) compostagem das fezes antes de utilizar para adubacdo de capineiras; 7)

escolha do vermifugo ideal a partir dos resultados parasitologicos.

Por esta razdo, neste rebanho de equinos existe uma demanda para o diagnostico
coproparasitologico, que podera proporcionar/gerar conclusdes capazes de modificar 0s
procedimentos atualmente adotados no controle de endoparasitas. Dessa forma este trabalho
podera contribuir para a reducdo dos gastos com antiparasitarios, promover melhores
condicdes de salde e bem-estar aos equinos e diminuira contaminacdo ambiental por drogas

anti-helminticas.

As contagens de OPG variaram conforme cada individuo, visto que a genética (Stear
et al., 1999) e o sistema imune (Nielsen et al., 2014) podem ser fatores que influenciam esse
desfecho. Nenhum efeito colateral relacionado aos antiparasitarios foi registrado ao longo do
estudo nos animais do experimento. O trabalho ndo teve o objetivo de analises de correlacdes

estatisticas entre o resultado de OPG e fatores como raca, sexo ou idade.



Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados das contagens de OPG dos animais

experimentais antes e apds o tratamento antiparasitario.

Tabela 6 — Contagem de Ovos por Grama de Fezes nas amostras fecais dos animais
experimentais nos dias 0 e 14 ap0s tratamento antiparasitario e eficacia individual (%) dos
farmacos empregados.

Tratamentos Anti-helminticos

=
_ é Moxidectina Ivermectina + Mebendazol + Triclorfon
g5 Praziquantel
E_: L%— Dia0 Dial4 Eficacia | Dia0 Dial4 Eficacia | DiaO Dial4 Eficacia
01 0 0 - 0 0 - 0 50 -
02 3450 950 72% 750 600 20% 500 300 40%
03 0 0 - 0 0 - 0 0 -
04 300 50 83% 150 50 66% 250 100 60%
05 50 0 100% 0 100 0% 0 0 -
06 0 0 - 0 0 - 0 0 -
07 450 0 100% 0 0 - 0 0 -
08 250 0 100% 50 50 0% 0 0 -
09 0 0 - 0 0 - 50 0 100%
10 100 0 100% 0 0 - 200 0 100%
11 500 0 100% 50 100 0% 200 50 75%
12 0 0 - 0 0 - 0 0 -
13 0 0 - 0 0 ; 0 0 3
14 0 0 - 0 0 - 0 0 -
15 100 200 0% 0 50 0% 50 50 0%
16 50 50 0% 0 0 - 0 0 -
17 50 50 0% 0 50 0% 50 50 0%
18 0 0 - 0 0 - 0 0 -




19 50 0 100% 0 0 - 0 0 -
20 0 50 0% 0 0 - 0 0 -
21 150 50 66% 50 50 0% 0 0 -
22 150 50 66% 50 50 0% 0 100 0%
23 50 0 100% 50 300 0% 50 50 0%
24 50 0 100% 0 0 - 0 0 -
25 50 0 100% 50 50 0% 0 50 0%
26 0 50 0% 0 0 - 0 0 -
27 300 0 100% 0 0 - 150 0 100%
28 0 0 - 0 0 - 0 0 -
29 150 50 66% 100 300 0% 100 0 100%

A Tabela 7 mostra os resultados dos exames de OPG: valores minimos (Min), valores

méaximos (Max), mediana (Med.) e desvio padrdo (DP) da contagem de Ovos por Grama de

Fezes nas amostras fecais dos animais experimentais nos dias 0 e 14 ap0s o tratamento

antiparasitario.

Tabela 7 — Valores minimos, valores maximos, mediano e desvio padrédo dos trés tratamentos.

Tratamentos Anti-helminticos

Moxidectina Ivermectina + Praziguantel Mebendazol + Triclorfon
Mi  Max. Med. Min. Max. Med. Min. Max. Med.
n. DP DP DP
Dia 0 0 3450 50 0 750 0 0 500 0
636,83 140,37 111,28
Dia 14 0 950 O 00 600 0 0 300 O
177,25 129,82 60,63

NaFigura 2 percebe-se a eficacia dos anti-helminticos com base na diferenca da média de
OPG dia 0 e dia 14 dos trés tratamentos.

Figura 2 — Eficacia dos anti-helminticos com base na diferenca da mediana de OPG do dia 0 e
do dia 14 dos trés tratamentos, antes e depois da vermifugacao.
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A media de OPG do presente estudo foi de 76,72 e variou de 0 a 3500. Foram
encontradas por Zakk (2017) a média de OPG 131,56 e variou de 0 a 2300, a média achada
por Beasley et al (2017) foi de 2254 e variou de 150 a 4269. e por Barbosa et al. (2018) 1521.

Conforme consta na revisao bibliografica o ideal ¢ realizar a terapia seletiva, ou seja,
vermifugar somente os animais adultos e potros que apresentaram OPG superior a 500 e 200,
respectivamente. Porém cada literatura apresenta um valor diferente para realizar o
tratamento, algumas inferiores ao valor citado acima. Ainda ndo foi estabelecido um limite
padrdo pelos pesquisadores. No presente estudo, a sugestdo para protocolo foi considerado o
valor de 400 para a contagem de OPG como o ponto de corte para se realizar o tratamento
antiparasitario. Nas trés coletas realizadas antes de cada tratamento percebemos o elevado
namero de animais com OPG abaixo do indicado para vermifugar e muitos com resultados
zero ou 50. No T1, 18 animais obtiveram resultado 0 ou 50 e do total ,apenas dois animais
necessitariam de tratamento, no T2, 26 animais com 0 OPG 0 ou 50 e do total ou seja, apenas
um precisaria ser vermifugado e no T3, 22 animais apresentaram OPG 0 ou 50 e somente 1

precisaria ser vermifugado. Verifica-se melhor essa informacdo na Tabela8.



Tabela 8- Numero de animais com valores de contagens de Ovos por Grama de Fezes abaixo
e acima de 400 nas amostras fecais nos dias 0 e 14, ap0s o tratamento antiparasitario, nimero
de animais tratados na ocasido e eficAcia média dos tratamentos.

Tratamentos Anti-helminticos

Moxidectina lvermectina + Mebendazol + Triclorfon

Praziquantel

OPG OPG Tratados | OPG OPG Tratado | OPG OPG Tratados

<400 >400 <400 >400 S <400 >400
Dia 0 26 3 29 28 1 29 28 1 29
Dia 14 28 1 - 28 1 - 29 0 -
Eficacia 78,77% 34,6% 53%

O Teste de Wilcoxon mostrou que as diferencas existentes entre os valores de OPG no
dia 0 e 14 do tratamento antiparasitario foram significativas apenas para o grupo Moxidectina
(U = 271,5; p-value < 0,01). Tanto no grupo lvermectina + Praziquantel (U = 373; p-value >
0,05) quanto Mebendazol + Triclorfon (U = 391; p-value > 0,05) as diferengas entre os OPG’s
dos dias 0 e 14 ndo foram estatisticamente significantes a um nivel de 95% de confianca. Ou
seja, ndo houve diferenca estatistica significante entre os tratamentos citados e 95% de

confianca do valor real quando o experimento é repetido varias vezes.

Tratar todos os animais de maneira rotineira e frequente é desnecessario para controlar
infeccdes por nematddeos gastrintestinais. Esta pratica promovera a resisténciados parasitas
aos anti-helminticos. Tratar animais que realmente necessitam reduzira a contaminagdo de
ovos nos piquetes diminuindo consequentemente, a contaminagdo ambiental por estagios
infectantes e a reinfeccdo de outros animais que estardo no mesmo meio (Scheuerle et al,
2016). Segundo Schuerle et al. (2016), os equinos que obtiveram valores de OPG zero ou
baixo, provavelmente permanecerdo com resultados baixos nos meses seguintes.No estudo
realizado por Salem et al. (2020) mostrou que 88% dos cavalos analisados tiveram OPG
abaixo de 200, mesmo que 52% dos equinos do estudo ndo terem sido tratados nos ultimos 12
meses, 0 que para 0s pesquisadores esse o intervalo de tempo seria o ideal para controlar a
infeccdo por pequenos estrongilideos.Contudo, exames de OPG devem ser realizados com
frequéncia para acompanhar as infeccdes parasitarias dos animais. Conforme Klei e Chapman
(1999), com a idade os equinos adquirem resisténcia aos pequenos estrongilideos sendo esta

constatacdo verificada a partir do resultado de exame coproparasitologico que mostra uma



reducdo na contagem de OPG. Sendo que, segundo Peters de Souza (2017) em animais mais
velhos os sintomas causados por infecgdes gastrintestinais, s&o normalmente, mais leves.
Herd (1986) mostrou que a remocéo de fezes duas vezes por semana dos piquetes € a melhor
profilaxia para infecgdes e aumenta em 50% a area disponivel para pastoreio dos equinos.

No presente estudo os resultados das coproculturas antes da vermifugagdo foram
obtidos uma taxa de 98,56% de Pequenos Estrongilideos, 1,08% Strongilus equi e 0,36%

Gyalocephalus capitatus. O resultado depois da vermifugacéo foi de 98,74% para Pequenos

Estrongilideos e 1,26% paraDictyocaulus arnfieldi. Como observado no presente estudo a

porcentagem encontrada de Pequenos Estrongilideos foi de 99%, como relatado nos
experimentos de Peregrine et al (2014), Lassen e Peltola (2015) e Sanna (2016). Na cultura
larval de Larsen (2011) 100% dos parasitas encontrados eram ciastomineos.

Os principios ativos MOX, IVR e MEB tiveram eficacia inferior a 95%. Os resultados
encontrados foram respectivamente, 76%, 34% e 53% de eficAcia antiparasitaria
demonstrando um quadro instaurado de resisténcia anti-helmintica neste rebanho. Na

linguagem técnica de Coles (1992) esta ocorrendo resisténcia parasitaria.

O T1 (Moxidectina) teve a melhor eficacia ou porcentagem de reducdo na contagem
fecal de todos os tratamentos, o resultado foi de 78,77% porém ainda é um resultado bem
abaixo de 95% de eficacia. Esse resultado concorda com os achados de Molento (2008) que
encontrou eficacia de 16% dos ciastomineos as LMs lactonas macrociclicas (MOX e IVR).
Em contrapartida, conforme pesquisadores Milillo et al (2009), Canever (2013), Vera (2014),
Martinez-Valladores (2015) afirmaram que a MOX foi eficaz no tratamento de pequenos

estrongilideos. Encontraram eficacia de 100%, 98%, 99%, 100%, respectivamente.

A porcentagem de reducdo na contagem fecal do T2 (Ivermectina + Praziguantel) foi
de 34,6%. O resultado inferior condizendo a droga nédo eficaz também foi achado por Molento
(2008), Nareaho et al. (2011) e Canever et al. (2013) que encontraram eficacia de 56%, 52% e
94%, respectivamente.Segundo Nielsen et al. (2006), Larsen (2011), Martinez-Valladores et
al. (2015), Zakk (2017), Seyoum (2017) e Barbosa (2018) o principio ativo 1VM foi eficaz a
diversos parasitas, principalmente aos ciastomineos. A porcentagem de reducdo na contagem
fecal investigado por estes pesquisadores foi de 100%, 100%, 99% 99%, 97,5% e 99,7%,
respectivamente. Kuzmina (2008) afirma que, nas suas pesquisas 0S parasitas nao
apresentaram resisténcia a VM. Num estudo realizado com cavalos Puro Sangue Inglés nos

Estados Unidos, por Kaplan (2004), foi encontrado eficacia da lvm em 99,9%.



O T3 (Mebendazol + Triclorfon) apresentou porcentagem de reducdo na contagem
fecal de 53%. Neste experimento o medicamento ndo foi eficaz da mesma forma como foi
encontrado nos experimentos de Kuzmina (2020) realizado na Ucrania e de Seyoum (2017),
realizado na Etidpia,onde o BZD apresentou menos que 75% e 79,4% de eficacia,
respectivamente. Um experimento realizado por Silva et al. (2015) no Brasil mostrou eficacia
de 88% do mebendazol. Molento (2008) demonstrou a eficicia de 93% a este principio
ativo.Pelo fato de neste rebanho néo ter sido usado ha muito tempo drogas do grupo quimico
dosBZD o resultado do T3 foi inferior ao esperado. H& motivos que podem ter levado a isso:
os aplicadores de algumas pastas apresentaram defeito e, consequentemente, a dose do
medicamento indicada pelo fabricante pode ndo ter sido administrada corretamente,
caracterizando como subdosagem,Este vermifugo possuia na sua composicdo 84% de
Triclorfon e 16% de Mebendazol. Sabe-se que o primeiro principio ativo ndo € o de escolha
para eliminar pequenos estrongilideos, principal grupo de parasitas encontrado neste estudo e

em outros que determinaram a fauna parasitologica equina.

Ha possiveis fatores para ocorrer as diferencgas de eficacia dos vermifugos de equinos
em diferentes paises ou regifes. Regides mais quentes sdo mais propicias para 0
desenvolvimento dos parasitas, principalmente em regides de clima tropical e subtropical
(Mathews, 2014), onde a eclosdo dos ovos e producdode L3s pode ocorrer em apenas trés dias
interferindo negativamente na eficAcia dos anti-helminticos (Canever, 2012). Em
contrapartida, a L3 pode sobreviver em condi¢des frias, permanecendo no ambiente por
longos periodos (Corning, 2009). Cada centro equestre trata seus animais de acordo com
orientacdes veterinarias ou de profissionais que trabalham no local. No entanto, em muitos
locais ndo sdo realizadas praticas adequadas de manejo preventivo e de controle de
enfermidades parasitarias. Cada centro possui um objetivo seja ele esporte e/ou lazer,
reproducdo, no trabalho, tracdo ou transporte, e isso podera influenciar no grau de higiene,

desinfeccdo do ambiente e medidas de controle para parasitas.

Milillo (2009) corrobora essa constatacdo. No estudo realizado em diversas regides da
ItAlia os tratamentos parasitarios analisados obtiveram eficacia diferente nas regides. No
Nordeste da Italia houve uma baixa eficacia por causa de subdosagens e uso excessivo dos
vermifugos. No Norte a eficacia também foi baixa, mas neste caso, o pesquisador concluiu
gue nesta regido os equinos sdo utilizados para lazer e esporte, possuindo alto valor

econdmico e foco no desempenho equestre. Para eles, o nimero alto de vermifugagdes é



sindbnimo de qualidade. Em contrapartida, na regido central e sul os vermifugos sédo eficazes,

pois 0s animais séo vermifugados de uma a duas vezes por ano.

O uso indiscriminado das drogas antiparasitarias(Kaplan 2004, Traversa 2007 e
Peregrine 2014), uso de moléculas do mesmo grupo quimico e subdosagens (Shalaby, 2013)
contribuiram com o surgimento de parasitas resistentes, principalmente os pertecententes a
subfamilia Cyasthominae.Uma causa comum de dosagem incorreta é 0 uso de peso impreciso

ao ser estimado visualmente(Elghryani et al., 2019).

A maioria das propriedades ndo possui balanga para mensurar com previsao 0 peso
corporal dos animais, pois € um equipamento de alto custo. A estimativa do peso corporal é
realizada de forma visual, através de fita métrica especifica para pesagem de equinos ou
administram uma bisnaga de medicamento por animal, ignorando seu peso e recomendacao
do fabricante da droga, o que pode ocasionar erros, pois ndo sdo métodos precisos.Isto pode
ser um problema, visto que diversos anti-helminticos dependem do peso para determinar a
dosagem a ser administrada podendo ocorrer subdosagens ou risco de toxicidade. O ideal
seria a mensuracdo do peso através do uso de balanca no momento da vermifugagcdo ou no
minimo, a utilizacdo da fita métrica para estimativado peso corporal. O investimento possui
valor razoavelmente alto, mas podera evitar impasses futuros, pois prevenir pode ser menos
oneroso ao criador de cavalos e mais saudavel para os animais e para 0 ambiente do que a

realizacdo de tratamentos antiparasitarios massivos.

Kaplan (2004) afirmou que existem fatores que afetam a taxa de resisténcia dos
parasitas, sdo eles: frequéncia de tratamentos, biologia e epidemiologia dos parasitas e a
dindmica da relacdo do hospedeiro com os parasitas. O erro humano ao aplicar a droga pode
ser uma causa de falha dos tratamentos antiparasitarios (Von Samsom — Himmelstjerna,
2012).

Antigamente o aparecimento dos S. vulgaris era inevitavel, com o tempo foram
utilizando as LMs e eliminando esses parasitas. Esse fato contribuiu para o predominio e
resisténcia de pequenos estrongilideos. Isso, possivelmente, justifica a infeccdo dos equinos
do presente estudo pelos ciatostomineos, pois no controle parasitario utiliza-se com certa
frequéncia os anti-helminticos do grupo das LMs (Barbosa et al., 2018). O mesmo fato foi

observado na cavalaria da PMSC conforme abordado anteriormente.



O Periodo de Reaparecimento dos Ovos (PRO) € outro fator que indica resisténcia
parasitaria. O PRO é o tempo que demora em aparecer 0s primeiros ovos nas fezes apds o
tratamento. Para calcular o PRO ainda ndo existe um protocolo padrdo, porém Scott (2015)
afirma que, para que isso ocorra primeiramente é necessario o OPG chegar a zero apés a
vermifugacdo. Segundo Taylor e Kenny (1995) e Jacobs et al (1995) observaram PRO de 8 a
14 semanas para lvermectina e 15 a 24 semanas para Moxidectina. Em contrapartida Lyons et
al. (2011) observaram que o PRO para IVM e MOXfoi de 4 a 5 semanas, respectivamente.
Larsen (2011) observou média de 5 semanas para PRO no seu experimento com diversos
principios ativos utilizados. Quando a eficacia é alta e os animais retornam a contagem zero
apds o tratamento e espera-se manter OPG zero por um periodo apés o tratamento. O
comprimento deste periodo reflete a eficacia do medicamento contra os diferentes estagios do
ciclo de vida presentes no momento do tratamento (Scott 2015).

Estudos realizados por Crofton (1971) e Galvani (2003) concluiram que diversos cavalos
permaneceram com OPG baixo em todas as vezes que as fezes foram analisadas, mesmo que
ndo tenham sofrido nenhum tratamento anti-helmintico, consistindo a imunidade deste animal
frente a determinados parasitas. No presente estudo varios animais com OPG zero
continuaram com OPG zero até a proxima vermifugacdo (3 meses apds), ou seja, por 12
semanas. Por este e outros fatores, Nielsen et al (2006) reconhecem a terapia seletiva como
uma excelente opcao para que seja possivel reduzir a presséo de selecdo para resisténcia anti-
helmintica em equinos. Segundo Matthews (2014) as questdes de resisténcia anti-helmintica
aos diversos grupos quimicos apontam que 0s endoparasitas devem ser controlados usando
métodos que ndo sejam quimicos e que as praticas de manejo devem ser aprimoradas para
reduzir a contaminacdo do meio ambiente com drogas sintéticas de amplo espectro. A
vermifugacdo, além de todos os problemas ja mencionados, pode trazer danos ao ambiente
por causa do efeito residual provocado pelos anti-helminticos. Floate et al. (2005) afirmaram
que os residuos de parasiticidas nas fezes dos animais podem afetar a ecologia das pastagens,

contaminacdo do solo e aguas subterraneas.

Ha pontos principais descobertos neste trabalho: os animais estdo sendo tratados com
antiparasitarios desnecessariamente e as drogas utilizadas ndo foram eficazes. O protocolo de
vermifugacdo deste rebanho consistiu em tratar todos os animais e fazer a rotacdo de
principios ativos a cada trés meses, sem averiguar a eficacia dos anti-helminticos. O fato de
que todos os animais foram tratados independentemente do grau de infeccéo, sem afericdodo

peso dos equinos e dessa forma ndo utilizando a dosagem indicada pelo fabricante,



colaboraram para o estabelecimento da resisténcia parasitaria neste rebanho para maltiplos
principios ativos. A aplicacdo da dose correta do vermifugo (relagdo peso do animal x dose
indicada pelo fabricante) evitard subdosagens e ajudard a impedir o desenvolvimento da
resisténcia anti-helmintica (Nielsen et al., 2014). A rotacdo de principios ativos a cada
vermifugacdo do mesmo grupo quimico é uma atitude considerada ultrapassada pelos
pesquisadores, pois isso também podera deixar 0s parasitas mais resistentes devido a
similaridade no mecanismo de acdo de antiparasitarios do mesmo grupo quimico. O ideal é
realizar periodicamente os exames parasitologicos para identificar qual principio ativo correto
naquele momento de acordo com a fauna parasitaria. Atualmente, o mais correto € realizar o
diagndstico e utilizar os vermifugos que possuam eficacia superior a 95%. Por exemplo, se 0
cavalo foi vermifugado e a eficacia do vermifugo foi igual e/ou superior ao citado acima esse
mesmo vermifugo podera ser utilizado no proximo tratamento. Quando esse vermifugo tiver a
eficacia reduzida, o grupo quimico sera trocado e novos exames serdo realizados para melhor
escolha do tratamento antiparasitario e determinagdo da eficdcia da droga. A partir do
momento que a resisténcia parasitaria esta instalada a droga comeca a perder o efeito a cada
tratamento anti-helmintico.Neste rebanho as capineiras eram adubadas com as fezes dos
equinos sem compostagem prévia, o que provavelmente permitiu a infeccdo dos animais
atraveés da ingestdo de L3 no alimento. Isso faz com que os parasitas presentes nas fezes se
desenvolvam nas capineiras (pois 0 ambiente mais propicio para eles € nas pastagens) e

infectem os animais que posteriormente irdo se alimentar deste volumoso.

Em Indaial ha a Coudelaria da PMSC, onde equinos da PMSC sdo criados para o
emprego na seguranca publica. Aos trés anos de idade sdo transferidos para Sdo José, local
do experimento, para o inicio do treinamento/doma. Quando chegam a propriedade, esses
equinos ndo séo alocados em quarentena e muitas vezes sdo misturados logo com o0s equinos
ja preexistentes nesse local para interacdo. Sendo importante realizar a quarentena ou nao
misturar os animais recém-chegados na propriedade com aqueles ja existentes no local, com o
objetivo de diminuir a contaminacdo das pastagens e piquetes por parasitas resistentes as
drogas (Eysker et al., 2006). Com este estudo fica evidente que sdo necessarias mudancas no
manejo geral e no protocolo de tratamentos parasitarios do rebanho de equinos do Regimento
de Policia Militar Montada da PMSC. O conhecimento da fauna endoparasitaria dos animais
através do diagndstico parasitologico e a aplicacdo de protocolos corretos de tratamento

antiparasitario sé extremamente importante. Visto que, ha pouca perspectiva de surgimento de



um novo grupo quimico de anti-helmintico para equinos (Nielsen et al., 2007), pois o ultimo
grupo quimico fabricado foram as LMs na década de 90 (Canever, 2012).

Desde o final de 2018, o Regimento de Policia Militar Montada de S&o José, SC tem
se aproximado & UFSC, para encontrar alternativas de manejo que beneficiem os cavalos, por
meio de boas praticas com base no bem-estar animal e na satde Unica. Neste sentido e desde
entdo, algumas praticas de manejo ja foram alteadas, como a prética de soltura e a
alimentacdo com adocéo de nova dieta.

5. RECOMENDACAO:
Com base neste estudo, € proposto um novo manejo sanitario no contexto do Regimentoem

S&o José, seguindo os critérios abaixo.

e Realizacdo de diagndsticos parasitologicos periodicos, pois sdo essenciais para que
seja possivel estabelecer o grau de infeccdo parasitaria, a eficacia das drogas
antiparasitariase a ocorréncia de resisténcia anti-helmintica.

e Vazio sanitéario das baias pelo menos uma vez por semestre.

e Ap0s os resultados dos exames parasitologicos sugere-se realizar terapia seletiva com
anti-helminticos com eficacia superior a 95%. Escolher um principio ativo que seja
ideal para eliminar os principais parasitas presentes no trato gastrintestinal dos
equinos, que sdo o0s pequenos estrongilos. Utilizar a dosagem recomendada pelo
fabricante de acordo com o peso corporal do animal. Isso € necessario para que seja
evitado subdosagem ou superdosagem/intoxicacdo. A subdosagem ocorre quando €
administrada quantidade de vermifugo menor que a recomendada. Por exemplo, a
pasta é para 500 kg e o animal tem 600 kg de PV.

e Compostar as fezes por no minimo 30 dias em local sanitariamente planejado e
adequado para evitar a contaminacdo do solo por formas infectantes de nematddeos
gastrintestinaise residuos de antiparasitarios.

e N&o misturar lotes de animais que vieram de Indaial no mesmo piquete que os animais
que estdo em Sdo José sem a realizacdo de exames parasitologicos e tratamentos anti-
helminticos caso seja necessario. Os equinos de Indaial sdo criados extensivamente em
pastagem podendo estar infectados por parasitas gastrintestinais com estirpes
resistentes. Sempre que um cavalo novo chegar, devera permanecer em quarentena

para realizacdo de exames parasitologicos e tratamento parasitario. Quando for



alocado para o piquete com o rebanho local é necessario remover os bolos fecais do
local e compostar em local adequado, para ndo contaminar a pastagem do piquete com
parasitas resistentes.

e Sempre que possivel realizar a limpeza das baias e dos piquetes (remoc¢éo das fezes e
compostagem).

6. CONSIDERACOES FINAIS
Com este trabalho conclui-se que é necessario realizar mudangas no manejo sanitario

do local de estudo visto que, o que é atualmente feito ndo esta sendo eficaz e,
consequentemente, esta deixando os parasitas resistentes as drogas utilizadas, aumentando 0s
gastos com medicamentos, impacto ambiental, além de diminuir o desempenho equestre e

prejudicar o desenvolvimento e bem-estar dos animais.

Os programas de vermifugacdo comumente utilizados no meio equestre néo
consideram a epidemiologia do parasita, utilizam a rotacdo de principios ativos a cada
vermifugacdo sem critérios técnicos e ndo realizam exames coproparasitologicos
periodicamente para que saibam se 0 medicamento esta sendo eficaz e se 0s parasitas nao
estdo resistentes. Programas pre-estabelecidos sdo falhos e podem causar prejuizos a saude
animal, humana e ambiental. Nao consideram a realidade de cada rebanho, pois ha variacoes
na fauna parasitaria e nas praticas de manejo de cada propriedade. Para que a resisténcia
parasitaria seja retardada € necessario 0 uso das seguintes estratégias: testes periddicos,

terapia seletiva com dosagens corretas, préaticas corretas de manejo ambiental.

7. CONCLUSAO
Através do resultado dos exames coproparasitologicos concluimos que cerca de 90%

dos equinos deste rebanho ndo precisariam ser vermifugados, pois houve uma baixa infeccao
por nematédeos gastrintestinais, Os produtos comerciais Equest®, Padock Plus® e MagHorse®
foram ineficazes no tratamento anti-helmintico, comprovando a hipotese de que programas
pré-estabelecidos utilizados na maioria dos centros equestres carecem de critérios técnicos e

cientificos atualizados.
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9. ANEXOS
Imagem 1- Coleta de amostras fecais de equinos

Imagem 2- Coleta de amostras fecais de equinos






Imagem3- Administracdo do medicamento




Imagem 4- Preparagéo do teste de OPG

Imagem5- Ovo de estrongilideo




Imagem6- Ovo de estrongilideo

Imagem7- Preparacdo da coprocultura




Imagem8- Coprocultura na estufa




Imagem9- Programa para auxiliar na medicao de larvas — OPTHD
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Imagem10- Larva de pequeno estrongilideo

Imagem 11- Profissionais da Policia Militar de Santa Catarina




