LIBERTAS CAPITUR

i
T
T

SUTAINN

{

JF CHILE

DAD AUSTRAL

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
Facultad de Ciencias Veterinarias
Instituto de Patologia Animal

Estudio comparativo de la efectividad de Febantel, Ivermectina y Doramectina
frente a los Nematodos del Equino

Tesis de Grado presentada como parte de los requisitos
para optar al Grado de:
LICENCIADO EN MEDICINA VETERINARIA

Eran Raizman Shpilman
Valdivia Chile 1997


Acer12


Acer12



PROFESOR PATROCINANTE

COLABORADOR

PROFESORES CALIFICADORES:

FECHA APROBACION

Pt e : i) ;
— =2 4e(rS
= e

Gerold Sievers P.
Dr. Alex Schmeisser R.
Dr. Oscar Araya V. (K { o A

Dr. Frederick Ahumada M. | :

Agosto 18, 1997.



"La dificultad no estd en las ideas nuevas, sino
en escapar de las viejas"

Dedicada a Or, Itamar y Norma



INDICE

Capitulo

Pagina

1. RESUMEN

2. SUMMARY

3. INTRODUCCION

4. MATERIAL Y METODOS

5. RESULTADOS

6. DISCUSION

7. BIBLIOGRAFIA

8. ANEXOS

12

21

30



1. RESUMEN

Dentro de las enfermedades mas comunes que afectan al equino estan las parasitosis
causadas por nematodos del orden Strongylida. El control adecuado de los parasitos
gastrointestinales mediante el uso de antiparasitarios requiere la eleccion de un antihelmintico
apropiado. El objetivo fue comparar el efecto antihelmintico de tres farmacos antiparasitarios
frente a nematodos del equino: Febantel, Ivermectina y Doramectina. El ensayo se realiz6 en un
regimiento de caballeria de la X* Region, Chile, entre Mayo a Agosto de 1996.

Se utilizaron 49 equinos mestizos adultos positivos a huevos de parasitos tipo estrongilido.
Los caballos se distribuyeron al azar en los siguientes grupos: 1) Control; sin tratamiento
antiparasitario. 2) Dosificado con Febantel-Metrifonato (BAYVERN PLUS PASTA). 3) Tratado
con Ivermectina (EQVALAN) de uso oral 4) Tratado con Doramectina (DECTOMAX), en dosis
practica de 1 ml/50 kg en una solucion inyectable a 1%.

Materia fecal se obtuvo de todos los caballos seis dias antes del tratamiento, en el dia del
tratamiento, en los dias tres y siete postratamiento (p.t.) y luego cada siete dias, hasta el dia 70 p.t..
En el dia 98 p.t. se muestrearon los grupos control y tratados con Ivermectina y Doramectina. A
cada muestra fecal se le realizd un recuento de huevos de tipo estrongilido por gramo de fecas
(hpg). El andlisis estadistico entre los grupos en estudio se realizd6 mediante pruebas paramétricas
y no paramétricas, considerando significativo un P < 0,05.

En el grupo tratado con Febantel los recuentos promedio fueron similares al grupo control
y, a partir del dia 14 hasta el dia 70 p.t., no presentaron diferencia significativa entre ellos. La
efectividad del producto Febantel fue de 33.3%. Los grupos tratados con Ivermectina y
Doramectina tuvieron recuentos promedio negativos desde el dia 7 p.t. al dia 63 y 70 p.t.
respectivamente. La efectividad de ambos productos fue de 100%. Los resultados muestran una
resistencia de los pequefios estrongilos al producto Febantel, alta eficiencia del producto
Doramectina formulado para uso en bovino y que el producto Ivermectina sigue manteniendo su
alta efectividad.

Palabras clave: Febantel, Ivermectina, Doramectina, efectividad, caballos adultos, recuentos,
cultivo de larvas.



2. SUMMARY

COMPARATIVE STUDY OF THE EFFICACY OF FEBANTEL, IVERMECTINA AND
DORAMECTINA AGAINST EQUINE NEMATODES

Among the most common diseases that affect horses are the parasitism caused by
nematodes of the order Strongylida. An appropiate control of the gastrointestinal parasites by
anthelmintic drugs require the selection of an appropiate drug. The propose was to compare the
anthelmintic effect of three drugs: Febantel, Ivermectin and Doramectin. The assay was con-
ducted in an cavalry regiment in Valdivia, southern Chile, from May to August 1996. Forty nine
adult horses, with positive egg count were divided into the follows groups:

1) Control (n = 13); without any anthelmintic treatment

2) Febantel + Metrifonato (BAYVERM PLUA PASTA) (n =12).

3) Ivermectin (EQUALAN) for oral use (n = 12).

4) Doramectin (DECTOMAX) with a dosis of 1 ml/50 kg in a inyectable 1% suspension (n = 12).

Faecal samples were obtained from all of horses six days before treatment, on the
treatment day, on day three and seven after treatment (a.t.) and than every seven day till day 70
a.t. On day 98 a.t. a faecal sample was obtained from the control group and those treated with
Ivermectin and Doramectin. An egg count, eggs per gram (epg) was made to every faecal sample
for strongyle egg type. The statistic analysis between the groups in study was made by pa-
rametric and non parametric tests, where significance difference is p < 0,05.

The Febantel group showed an average egg count similar to the control group and from
day 14 a.t. to day 70 a.t. they did not show significant difference between them. The efficacy of
Febantel was 33%. The groups treated with Ivermectin and Doramectin had negative egg counts
from day 7 to day 63 and 70 a.t. respectively. The efficacy of both groups was 100%. The results
show a cyathostome drug resistance to Febantel, high efficacy of Doramectin for-mulated for use
in cattle, and that Ivermectin continué to maintain its high efficacy.

Key words: Febantel, Ivermectin, Doramectin, efectivity, adult horses, egg-counts, larvae
cultures.



3. INTRODUCCION

Entre las enfermedades parasitarias mas comunes que afectan al equino estan aquellas
causadas por nematodos del orden Strongylida, los que se ubican principalmente en el ciego e
intestino grueso (Tagle, 1970).

A diferencia de los rumiantes, en el parasitismo equino no son frecuentes los brotes
estacionales con signos clinicos evidentes y con mortalidad. Sin embargo, infecciones
subclinicas pueden llevar a un impacto negativo, reduciendo la eficiencia de conversion
alimentaria y bajando la performancia competitiva de los animales. Signos clinicos so6lo se
manifiestan en forma gradual con anorexia, diferentes grados de somnolencia, célicos,
anemia, reduccioén de ganancia de peso en animales jovenes, emaciacion progresiva y diarrea.
Los procesos patoldgicos incluyen infartos y ulceraciones e irritacion cronica de la mucosa
intestinal y, s6lo en algunos casos, se presenta la muerte del caballo. Los potrillos son mas
susceptibles que caballos adultos, pero estos ultimos, aunque no muestran ninguna signologia
clinica, pueden albergar un elevado numero de parasitos adultos que aseguran la
contaminacion del pasto con huevos que, posteriormente, representan una fuente peligrosa de
infeccion para los potrillos y caballos jovenes. Estos pueden ser afectados severamente, puesto
que todavia no han desarrollado ninguna resistencia a la infeccion (Herd y Gabel, 1990,
Barragry, 1994). En prospecciones realizadas en el extranjero y en el Sur de Chile se describe
que caballos adultos clinicamente sanos, eliminan entre 500 a 3000 huevos de estrongilos por
gramo de materia fecal (Gonzalez, 1981; Colin, 1982; Uhlinger y col., 1990, Trillaud y col.,
1993).

En la mayoria de las parasitosis los caballos se infectan por la ingestion de larvas
durante el pastoreo o, como es el caso de Oxyuris equi, por ingestion de huevos infectantes.
Puesto que los parasitos adultos se reproducen sexualmente dentro del hospedador, el nivel de
la infeccion en un animal susceptible depende del nimero de parasitos que éste ingiera con el
pasto. Uhlinger y col. (1992), encontr6 sobre 20.000 larvas de estrongilos en un kilogramo de
pasto. Por ello, la mantencidon de una baja carga parasitaria en el pasto es una medida de
control importante (Barragry, 1994).

El control de los estrongilos mediante el uso de antiparasitarios es una de las
principales y mas frecuentes medidas en el cuidado del caballo; por ello es de importancia la
eleccion de un antihelmintico apropiado y su administracién en el momento adecuado para
poder prevenir la infeccion de los estrongilos que afectan animales de todas las edades. En los
ultimos afios se han descrito numerosos casos de resistencia de los pequefios estrongilos a los
Benzimidazoles (BZD) y a los Probenzimidazoles (PBZD) (Rayan y col., 1987; Drudge y
col., 1991; Parra y col., 1996).

La evolucion de la resistencia de pequeiios estrongilos a los BZD y PBZD no es un
fendmeno nuevo, atn cuando se le ha dado mayor importancia en los ultimos afios, por ser un
importante obstaculo en el control de los parasitos gastrointestinales (Smith, 1990). Una resis-



tencia al Thiabendazole se desarrolld a inicios de la década de los sesenta, a menos de tres
afios de su introduccién al mercado (Drudge y Lion, 1965), y Herd (1992), menciona que la
resistencia de los pequefios estrongilos a cualquier BZD o PBZD se hace extensiva a todos los
farmacos del grupo (resistencia colateral). A partir de la década de los setenta, se ha descrito
resistencia de nematodos en EE.UU, Inglaterra (Round y col., 1974), Canadd, Holanda,
Australia (Kelly y col., 1981), Dinamarca, Noruega (Bjorn, y col., 1991; Ihler, 1995),
Sudafrica (Van Wyk y col., 1992), y recientemente en Sudamérica, Brasil (Luz-Pereira y col.,
1994; 1996) y en Colombia (Parra y col.,, 1994; 1996). La resistencia a las drogas se
desarrolla por dos factores (Kelly y col., 1981;Dobsonycol., 1996):

3.1 Manejo: el uso repetido y de dosis subletales del mismo antihelmintico sin alternar con
otros grupos de antiparasitarios contribuye a una resistencia frente al mismo antihelmintico y
una resistencia colateral frente a los miembros del mismo grupo (Prichard y col., 1980, Herd,
1992). Resistencia a BZD se producen al administrar el mismo producto mas que tres veces al
afio (Kelly y col., 1981). El mismo factor parece ser determinante en otros animales
domésticos como por ejemplo en ovinos (Barnes y col., 1995). Segiin Herd (1992) los BZD y
PBZD son valiosos donde no hay antecedentes de un tratamiento repetido con dichos
productos. Sin embargo, el uso intensivo de antihelminticos, y no solo BZD, resulta de una
falta de estrategia de un control antiparasitario mediante un adecuado manejo de pastoreo para
disminuir la contaminacién parasitaria y alargar el intervalo entre tratamientos (Herd, 1986;
Wyk y col., 1992).

3.2 Caracteristicas del parasito. Wood y Bishop (1981) clasificaron los factores que influyen
en el desarrollo de resistencia frente cualquier antiparasitario como: 1) Factores
reproductivos: nimero de generaciones al afo y fluctuaciones en el tamafio poblacional 2)
Factores genéticos: mutaciones y dominancia relativa del gen 3) Factores conductuales-
ecoldgicos: migracion de un parasito y su capacidad de evitar el contacto con el
antiparasitario, y 4) Factores operaciona-les: la proporcion de la poblacion expuesta al
pesticida y la persistencia de este mismo.

Segun Kelly y col. (1981), bajo condiciones dptimas, los pequeiios estrongilos pueden
tener dos a tres generaciones cada aflo, en cambio S. vulgaris tiene so6lo una generacion al
afo. Por ello en los pequefios estrongilos es posible una seleccion mas rapida a poblaciones
resistentes. Driscoll y col. (1990) demostré que la resistencia a BZD est4 relacionada con
mutaciones del gen que codifica los aminoacidos de la proteina tubulina. Se ha especulado
que los pequenos estrongilos desarrollaron una secuencia de aminodcidos en la molécula de
tubulina lo que impide la conexién de la mayoria de los BZD (Uhlinger y Kristula, 1992).

Los farmacos que se utilizaron en el presente trabajo fueron los siguientes:

Febantel: Es un antihelmintico derivado de la guanidina, que fue introducido al mercado en el afio
1976. Es efectivo contra parasitos gastrointestinales y pulmonares adultos y juveniles; ademas es
ovicida (Loscher, 1994). Se absorbe rapidamente, ejerciendo su efecto en base a un bloqueo en el
transporte energético del nematodo y posiblemente también afectaria al sistema nervioso del
parasito (Ahumada, 1982). Junto con Thiophanate, el Febantel se considera como probenzimidazol o



precursor de éste, puesto que después de su absorcion en el tracto digestivo y su
biotransformacion en el higado, se transforma a su metabolito activo, al Fenbendazol. La
eficiencia de los benzimidazoles como antihelminticos estd relacionada con el tiempo de
exposicion del parasito al farmaco. La modificacion quimica que sufre el componente lo hace
menos soluble y mas dificil de absorber. Asi demora mas en tener niveles maximos en la sangre y
de igual manera demora mas en ser eliminado (Barragry, 1984).

Ivermectina: Fue introducida en el mercado nacional en el afio 1982. Es una lactona macrociclica
producida por la fermentacion de Streptomices avermetilis, que condiciona la paralisis y
finalmente muerte de nematodos, 4caros e insectos ectoparasitos (Fritz y col., 1979). El farmaco
actlia sobre el sistema nervioso central del pardsito liberando excesivamente el neurotransmisor
acido gama aminobutirico (GABA) en las sinapsis del nervio ventral del parasito y los nervios
motores, produciendo incoordinacion, paralisis y su final expulsion. Este efecto no se ejerce en el
sistema nervioso central del mamifero lo que explica su amplio margen de seguridad (Ahumada,
1982; Campbell, 1983; Barragry, 1987). Usando una dosis de 200-300 mcg/kg se eliminan los
pequetios estrongilos adultos y en un 96% los estados inmaduros (Leaning y Brokken, 1981).

Se demostrd que la ivermectina era capaz de reducir en casi 100% los recuentos de huevos
en la materia fecal en dosis de 200 mcg/kg (Asghith y Kulwich, 1981; Manriquez 1984).
Manriquez (1984), detectdé un 20% de animales bajamente positivos después de nueve semanas
del tratamiento. Sin embargo existen antecedentes de reacciones adversas o intoxicacion con
Ivermectina en caballos y otros animales domésticos (Hsu y col., 1989). En 1983 fue introducido
por primera vez el producto en forma inyectable para uso en caballos y el vehiculo utilizado,
Polysorbate 80, caus6 severa irritacion en el lugar de la inyeccion con infecciones clostridiales
secundarias (Campbell y Benz, 1984). Dichas infecciones causaron, en algunos casos, la muerte
del animal (Anderson, 1984). Otras reacciones adversas citadas por Karns y Luther, (1984) y Hsu
y col. (1989) incluyeron anorexia, depresion, edema ventral y shock anafilactico. Debido a ello se

reemplazé la forma inyectable por la pasta de uso oral, lo que soluciond el problema (Hsu y col.,
1989).

En forma experimental, s6lo cuando la formulacion en pasta fue aplicada en dosis diez
veces mayor a la dosis terapéutica recomendada, se observo ataxia y depresion. A yeguas ges-
tantes se administro dosis tres veces superior a la recomendada, cada dos semanas, en un total
de seis veces, y no manifestar ningiin signo de intoxicacion y su prefiez llegd a término en
forma normal (Hsu, 1989).

Doramectina: 25-cyclohexyl-avermectin Bl es un agente endectocida del grupo de Ilas
avermectinas (Weathrley y col., 1993; Goudie y col., 1993) que actiia contra los ecto
y endoparésitos de los animales domésticos (Jones y col.,, 1993, Eddiy col., 1993;
Kennedy y Philips, 1993; Vercruysse y col.,, 1993). Su mecanismo de acciéon es
similar al de la Ivermectina, actuando sobre los canales de cloro de la célula del
parésito produciendo asi una paralisis no espastica (Turner y Schaefier, 1990). Entre los
parédsitos  gastrointestinales del bovino controlables mediante Doramectina  se
mencionan: Ostertagia  ostertagi, Trichostrongylus  axei, =~ Haemonchiis  placei,



Cooperia sp., Nematodirus radiatum, Trichuris discolor y Dictyocauhis vivipanis (Eddi y col.,
1993; Weatherly y col., 1993; Vercruysse y col., 1993). Kennedy y Phillips (1993) mencionan
eficiencia de 100% contra el parasito ocular Thelazia spp. en temeros. En equinos adultos,
Schmeisser (1995, comunicacion personal), encontré que, una dosis de 200 mecg/kg, reducia
en un 99,9% los huevos de estrongilos a partir del tercer dia después del tratamiento. Luz-
Pereira y col. (1994, 1996) utilizaron Doramentina via oral en dosis de 200 mcg/kg con una
eficiencia de 100% contra pequenos estrongilos.

Por las caracteristicas de las avermectinas, sus solventes y su via de eliminacion fecal,
se incrementa considerablemente el riesgo de efectos indeseados sobre otros invertebrados en
las heces y el medio ambiente (Steel, 1993; Herd, 1993, 1995b). Actualmente, cuando los
recursos naturales se agotan por sobreexplotacion, se hace cada vez mas importante el control
estratégico de las parasitosis considerando todos los factores que inciden sobre ellas.

El mercado farmacéutico ofrece actualmente una amplia gama de productos antihelminticos.
Para lograr buenos resultados en el control parasitario los farmacos deben tener las siguientes
caracteristicas: 1) Tener amplio espectro de accion y alta efectividad. 2) Ser de facil administracion.
3) Tener un amplio margen de seguridad, para el animal y ser selectivamente téxico para el parésito.
4) Ser compatible con otros farmacos, y 5) Ser econémico (Herd 1992, Barragry, 1994).

Los objetivos de este trabajo fueron:

1) Comparar y evaluar la efectividad de Febantel, Ivermectina y Doramectina frente a los ne-
matodos del equino.

2) Aportar informacién para la eleccion y programacion de la frecuencia de tratamientos.

3) Aportar antecedentes sobre la fauna parasitologica de equinos estabulados

Las hipotesis fueron las siguientes:

1) Los farmacos, en las dosis aplicadas, reducirdn la eliminacion de huevos hasta el dia 70
post tratamiento.

2) La efectividad de los productos sera superior al 95%.

3) No habra reaccion colateral al aplicar cada uno de los farmacos.



4. MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizo en un regimiento de caballeria de la X* Region, Chile, entre Mayo y
Agosto de 1996. Se utilizaron 49 equinos mestizos adultos positivos a huevos de estrongilos con
el antecedente de haber permanecido durante 5 meses en un predio cercano a Valdivia. Los
animales se distribuyeron al azar en los siguientes grupos:

Control: (n = 13) sin tratamiento antiparasitario

Febantel *: (n =12) el producto, presentado en una jeringa desechable graduada para caballos de
450 kg. Cada gramo del producto contiene 71,2 mg de febantel y 355,7 mg de
Metrifonato. De sabor levemente amargo y de consistencia pastosa granular.

Ivermectina **: (n = 12) el producto se comercializa en jeringas graduadas desechables para 600
kg de peso vivo en una dosis de 0,2 mg/kg de ivermectina. De uso oral, sabor dulce,
color blanco nieve y de consistencia pastosa.

Doramectina ***: (n = 12) inyectable, en frascos de 250 mi, en dosis practica de 1 mi/50 kg, en
solucion al 1 %. El producto se presenta en un vehiculo no acuoso de aceite de sésamo
y oleato de etileno envasado en un frasco de vidrio ambar para proteger su degradacion
por los rayos ultra violeta. Con buena inyectabilidad sobre los 15° C, se administrd por
via intramuscular mediante jeringas desechables (agujas 21G) en la tabla de cuello
izquierdo de cada caballo.

Se obtuvo materia fecal de todos los caballos seis dias antes del tratamiento, en el dia del
tratamiento (dia 0) y en los dias 3, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 y 98 después del tratamiento
(p.t). A cada muestra fecal se le realizo recuento de huevos por gramo de materia fecal (hpg) segun la
técnica de Schmidt (1971). Ademas se realizaron dos cultivos acumulativos de cada grupo segun la
técnica de Roberts y O'Sullivan (1950). Las larvas se diferenciaron segun la clave de Biirger y
Stoye(1968).

La efectividad de los productos se calculd segun Uhlinger y Johnstone (1985). El analisis
estadistico se realizo con el programa Epilnfo 5.0 (Dean, 1992): Efectuandose prouebas infereaciales
parametricas o no parametricas, a corde a las caracteristicas de los datos. Se consideré como
significativo un p < 0,05.

*  BAYVERM PLUS PASTA. Bayer de Chile S. A.
** EQVALAN. Agrovet Ltda.
*** DECTOMAX: Laboratorios Pfizer de Chile.



5. RESULTADOS

Los recuentos promedio de huevos de estrongilos por gramo de materia fecal (hpg) del
grupo Control fluctuaron alrededor de los 1000 hpg al inicio y los 700 hpg al final del ensayo con
una tendencia general a la disminucion, con grandes fluctuaciones en los 98 dias que durd el

ensayo (Grafico 1).

En los tres grupos de caballos tratados con antiparasitarios hubo disminucion de los
recuentos promedio en el dia 7 p.t.. A partir del dia 14 p.t. aumentaron los recuentos promedio de
los grupos Control y tratado con Febantel siguiendo tendencias similares y no diferenciandose (p
> 0,05) entre si. La efectividad antinematodica del Febantel fue de un 33,3%. Los grupos tratados
con Ivermectina y Doramectina se presentaron, desde el dia 7 al 70 p.t., negativos a recuentos o
con promedios muy bajos; no hubo diferencia (p > 0,05) entre ambos grupos, pero se
diferenciaron (p < 0,05) de los grupos Control y tratado con Febantel (Grafico 1, Cuadro 1).

Ambos productos tuvieron 100% de efectividad antinematodica.

En el grupo tratado con Ivermectina se detectd, a partir del dia 63 p.t., una tendencia a la
recuperacion de la eliminacion de huevos. Dicha tendencia no fue tan manifiesta en el grupo
Doramectina, sin embargo, en el dia 98 p.t. ambos grupos presentaron recuentos semejantes (p >
0,05) al grupo Control. En el grupo tratado con Ivermectina sélo se diagnosticé dos muestras
positivas hasta el dia 63 p.t, en cambio en el grupo tratado con Doramectina el numero de caballos

positivos fluctud entre uno y dos en todos los muéstreos del ensayo (Anexos 1, 2, 3y 4).

Mediante los cultivos de larvas (Cuadro 2) se diferenciaron en el grupo Control: Pequeiios
estrongilos (98,1%), S. edentatus (0,9%), S. vulgaris (0,7%) y T. axei (0,4%). En los grupos
tratados la proporcion fue similar el dia en que se realizo el tratamiento. En el grupo Febantel
hubo siempre desarrollo de pequefios estrongilos excepto el dia 3 p.t.; ademds se encontro S.
edentatus y T. axei. En los grupos tratados con Ivermectina y Doramectina no hubo desarrollo de
larvas del dia 14 al dia 56 p.t., exceptuando los cultivos realizados los dias 49 y 42

respectivamente, en que se realizd cultivo a las inicas muestras positivas de los grupos. Los



pequeiios estrongilos fueron los primeros en recuperar la eliminacion de huevos y el dia 98 p.t.

aparecio S. vulgaris.

En los Anexos 1, 2, 3 y 4 se presentan los recuentos de huevos de estrongilos de los 4
grupos de caballos. Debe mencionarse que, en el grupo tratado con Febantel hubo eliminacién
de huevos de parasitos el dia 3 p.t. pero no hubo desarrollo de larvas en el cultivo. De manera
semejante se comportaron los cultivos de los grupos tratados con Ivermentina y Doramectina

donde sélo se obtuvieron una a tres larvas (Cuadro 2).

Cuadro 1

Diferencia estadistica * (p < 0,05) entre los recuentos de huevos de estrongilos en la materia

fecal de un grupo de caballos sin tratamiento (Control) y grupos tratados con Febantel, Iver-

mectina y Doramectina.

Grupos / Dias p t. o Tael | R JE S U B 2 G 4 e b e S s | TS 6 )
Control - Febantel *

Control - Ivermectina * ¥ * * * s A S e
Control - Doramectina W * *  Tabas Jok SRR
Febantel-lvermectina * x * * IR e SR
Febantel-Doramectina . B * * R O R
Doramectina-lvermectina 2
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Cuadro 2
Porcentajes de larvas diferenciadas de estrongilos obtenidos de cultivos de materia fecal de
grupos de caballos sin tratamiento (Control) y tratados con Febantel, Ivermectina y Dora-

mectina, en Valdivia, Chile.

o

Dias Control Febantel Ivermectina Doramectina
P.e.S.v.S.e.T.a. |P.e. S.v.S.e.T.a. |P.e. S.v.S.e. T.a. |P.e. S.v. S.e. Ta.

-6 % o0 4 o0 | e

0 93 1 6 0 |92 0 8 O 9 0 1 0 %% 0 4 0

03 1000 0 0 (0O O O O 1 0 0 0+ (3 0 0 O+

07 100 0 0 O (100 O O O 2 0 0 0+ (6 0 0 O+

14 100 0 0 O (100 O O O oo ok ook Ok

21 9% 0 2 0 |97 0 3 O oo ok oo ok

28 100 0 0 O (100 O O O oo ok oo ok

35 %% 0 0 4 (99 0 3 1 kR k% koo k%

42 95 4 0 1 (99 0 3 1 oo ok 1000 0 O

49 100 0 0 O (100 O O O 91 1 8 O oo ok

56 100 0 0 O (100 O O O koo k4 * ok k%

63 100 0 0 O (100 O O O 1000 0 O 1000 0 O

70 100 0 0 O (100 O O O 2 0 0 0+ (2 0 0 O+

98 95 5 o 1 (. 9 1 0 0 9% 2 0

Prom (98,1 0,7 0,9 0,4

P.e. = Pequenios estrongilos  S.v. = Strongylus vulgaris  S.e. = Strongylus edentatus
T.a. = Trichostrongylus axei ~ * = sin cultivo por recuento negativo + = numero total de larvas

obtenidas
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Grafico 1: Tendencias de los recuentos promedio de huevos de estrongilos por gramo de materia fecal (hpg) en grupos de
equinos sin tratamiento (Control) y tratados con Febantel, Ivermectina y Doramectina, en Valdivia, Chile.
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6. DISCUSION

Ogbourne (1971), en Europa, fue el primero en describir las fluctuaciones estacionales
de la eliminacion de huevos de los estrongilos del equino, indicando que los recuentos son
altos en verano y bajos en invierno. En el presente trabajo, realizado en otofio e invierno, se
observé una tendencia decreciente de los recuentos promedio en el grupo control coincidiendo
con lo descrito en Chile, tanto en caballos mantenidos a pastoreo como en confinamiento
(Gonzalez, 1981; Castelblanco, 1981; Manriquez, 1984; Sievers y col., 1984; Seeburg, 1986 y
Schmeisser, 1995). En Estados Unidos Herd y col. (1985) en yeguas y Kivipelto y Asquith
(1994) en potrillos de 4-13 meses de edad, también describen tendencias decrecientes pero con
recuentos promedio superiores. Ello indica que el grupo de caballos con el que se trabajo,
tenia recuentos de huevos dentro de los limites descritos para la época del afio.

La proporcidn de pequeiios estrongilos (98%) en los cultivos de larvas del grupo con-
trol concuerdan con lo descrito por los autores resumidos en el Cuadro 3

Los resultados obtenidos en el grupo de caballos tratados con Febantel concuerdan
con lo que describen Herd y Gabel (1990), quiénes observaron una efectividad de 31 y 38% en
yeguas y potrillos respectivamente y Reinemayer y Henton (1990) con 3% de efectividad. Sin
embargo, en gran medida, no concuerdan con lo descrito en trabajos anteriores al afio 1990
(Cuadro 4), lo que puede indicar la aparicion de cepas resistentes de los parasitos frente al
Febantel.



Cuadro 3:

Porcentajes de larvas diferenciadas en cultivos de materia fecal de caballos adultos sin trata-

miento antiparasitario descritos por diferentes autores.

Autores Afio Pais Especies %
Castelblanco 1981 Chile p.e. 91.5
S.vulgaris 5.4
S.equinus 2.5
S.edenialus 0.6
Gonzélez 1981 Chile p.c. 93.5 (89-96.8)
S.vulgaris 3.1(0.7-6.9)
S.equinus 1.98 (0.6-3.97)
S.edentatus 0.55 (0.11-1.35)
Colin 1982 Chile p.c. 71 (40-100)
S.vulgaris 15 (0-50)
S.equinus 1.13 (0-5)
S.edentaius 3.6 (0-10)
Manriquez 1984 Chile p-c. 98
Seeburg 1986 Chile p.c. 97.4
S.equinus 1.8
S. vulgaris 0.54
T.axei 0.18
Rayan y col. 1987 Escocia p.e. 90
Strongylinae 10
Bell y Holste 1990 Canada p.e. 100
Mair y Cripps 1991 Reino p-e. 100
Unido
Sartori y col. 1993 Brasil p.e. 86
S. vulgaris 1.5-10
S.edentatus 0.5-3
Luz Pereira y col. 1994 Brasil p.c. 84-100
S.vulgaris 0-14
S.edeniatus 0-2
Taylor y Kenny 1995 Reino p-e. 80-100
Unido
Parra y col. 1996 Colombia p-c. 65
Strongylinae 27
otros 8

p.e. = pequefios estrongilos




Cuadro 4:

14

Efectividad (%) de Febantel en equinos encontrada por diversos autores.

Autores Afio Pais Efectividad % Dosis mg/kg
Morrow 1978 EE.UU. 99,7-100 6
Drudge y col. 1978 Reino Unido 96-100 6
Drudge y col. 1979 | Reino Unido 93-99 4,6,8
Webster y col. 1981 Australia sin efecto contra p.e. 6
Drudge y col. 1982 EE.UU. 92(g.e) 65 (p.e.) 28.3
Drudge y col. 1984 EE.UU. 32,58,89 6
66-79 12
88-92 24
Seeburg 1986 Chile 100 6
Pecheur 1988 Bélgica 95,5 p.e. 6
100 S vulgaris 6
65 S.edentatus 6
Coskun y col. 1992 Turquia 75 8
92 10

g.e. = grandes estrongilos

p.e. = pequeios estrongilos
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Los resultados obtenidos con el grupo tratado con Ivermectina concuerdan con lo observado
por los autores que se resumen en el Cuadro 5.

Cuadro 5:

Efectividad (%) de 0,02 mg/kg de Ivermectina en reduccion de huevos de estrongilos en
caballos adultos seglin diferentes autores.

Autores Aiio Pais Efectividad % Via administrac.

Manriquez 1984 Chile 100 pasta oral
Seeburg 1986 Chile 100 pasta oral
Lyons y col. 1992 Kentucky,EE.UU 99-100 pasta oral
Repela y col. 1993 EE.UU 99-100 pasta oral

Yadav y col. 1993 India 96.8-99.3 subcutanea
Magbool 1993 Pakistan 100 pasta oral
Muiioz y col. 1994 Espana 100 pasta oral

100 subcuténea
Jacobs y col. 1995 Reino Unido 100 pasta oral
Love y col. 1995 Reino Unido 100 pasta oral

En el presente trabajo no se determino la efectividad del producto contra las fases lar-
varias de los parasitos pero los resultados se asemejan a los trabajos resumidos en el Cuadro
6, que determinaron la efectividad de Ivermectina con el método de anélisis critico y recuento
de los parésitos en el lumen y mucosa intestinal.

Cuadro 6:

Efectividad (%) de Ivermectina en equinos adultos por el método de andlisis critico.

Autores Ao Pais % Parasitos Fase Dosis mg/kg
Kleiycol. | 1993 EE.UU 100 p.e adultos 1
100 S.v,S.e. adultos 1
87 p.c L4 (Le.) 1
35 p.e l.e. 1
Xiaoy col. | 1994 EE.UU 99 p.e adultos 0.2
98 p.e L4 (le.) 0.2
no efectivo p.e L3,L4 (le.) 0.2
Loveycol. | 1995 | Reino Unido 99 p.c L4 0.2
77 p.e L4 (le.) 0.2

S.v. S.e.=S. vulgaris y S.edeniatus respectivamente.  P.e. = pequefios estrongilos

l.e. = Larvas enquistadas
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Mientras que en el presente trabajo los recuentos de huevos de parasitos en la materia
fecal fueron negativos a partir del dia 7 p.t., los autores resumidos en el Cuadro 7 mencionan
resultados variados.

Cuadro 7:

Deteccion de recuentos de huevos tipo estrongilo negativos (en dias p.t.) en caballos adultos
tratados con Ivermectina en dosis de 0.2 mg/kg, segun diversos autores.

Autores Aiio Pais Dias p.t.
Manriquez 1984 Chile 9*
Seeburg 1986 Chile 2
Berry y col. 1993 EE.UU 3 con pasta oral
2-2.5 con forma liquida

Segun Uhlinger y col.(1992) la reaparicion de los huevos en la materia fecal se deter-
min6 cuando el 25 % de los caballos de un ensayo presentaban un recuento de huevos igual o
superior a 200 hpg. La reaparicion de los huevos en la materia fecal en este ensayo concuerda
con lo que encontraron los autores resumidos en el Cuadro 8.

Cuadro 8:

Reaparicion (en dias p.t.) de huevos tipo estrongilo en la materia fecal en caballos tratados
con Ivermectina en dosis de 0.2 mg/kg.

Autores Aiio Pais Dias p.t.
Manriquez 1984 Chile 56
Seeburg 1986 Chile 43
Lumsden 1989 Chile 56-77
Parry y col. 1993 EE.UU 56
Kivipelto y Asquith 1994 EE.UU 49

Los resultados obtenidos con el grupo tratado con Doramectina concuerdan con
Schmeisser (1995, comunicacion personal) y Luz Pereira (1994, 1996) y difieren de los re-
cuentos promedio que encontr6 Andrade (1996). En el presente ensayo los recuentos prome-
dio fueron mucho mas bajos, aun cuando el numero de caballos positivos fue similar (2-4). La
deteccion de recuentos negativos y la reaparicion de los huevos en la materia fecal concuerda
con lo que observo Schmeisser (1995, comunicacion personal).

Los resultados obtenidos en los cultivos de larvas del grupo tratado con Febantel y de
manera semejante en los grupos tratados con Ivermectina y Doramectina, indican un efecto
ovicida del producto. Seeburg (1986), atribuye un efecto ovicida a la Ivermectina puesto que
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en su trabajo tampoco hubo desarrollo de larvas en los cultivos, habiendo huevos en las mate-
ria fecal. Ademas, reporta que pequeiias cantidades de Ivermectina en la materia fecal pueden
inhibir el desarrollo larvario. En el grupo tratado con Doramectina se observé el mismo efecto
puesto que los dos pertenecen a las Avermectinas (Forbes,1993).

Al analizar los resultados obtenidos en este trabajo y tratar de concluir cual de los tres
productos utilizados es preferible de aplicar en el manejo rutinario del caballo, hay que consi-
derar diferentes aspectos mencionados por Herd (1992) y en parte por Barragry (1994) en re-
lacién a las caracteristicas que deben tener los antiparasitarios que son: a) tener alta efectivi-
dad y presentar poca resistencia por parte de los helmintos, b) tener amplio espectro, c¢) ser
faciles de administrar, d) tener un margen amplio de seguridad terapéutica y e) ser econdémico.

6.1 Alta efectividad y poca resistencia por parte de los helmintos:

Segun Bjorn y col. (1991) e Ihler (1995), se puede deducir resistencia de los helmintos
a las benzimidazoles cuando la reduccion en el recuento de huevos de parasitos en las materia
fecal es inferior a un 95%. De acuerdo a esto y puesto que la efectividad del producto Febantel
fue de 33%, se puede inferir que hubo resistencia frente al producto.

Los resultados relacionados con Ivermectina y Doramectina muestran una efectividad
alta (100%) y, por lo tanto, no concuerdan con la conclusion de Andrade (1996) respecto a
cierta resistencia de los p.e. frente a la Doramectina. Segiin Herd (1992, 1993) no se ha des-
crito una resistencia a Ivermectina en caballos, pero si una resistencia del nematodo Haemon-
chus contortus en ovejas y cabras en EE.UU., Brasil, Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda.

Los recuentos esporadicos bajos en los dos grupos, asi como también el desarrollo de
larvas en los cultivos respectivos (cuadro 2), se pueden atribuir a la ingestiéon de materia fecal
provenientes de caballos vecinos no tratados, que también fue observado por Seeburg (1986)
quién trabajé con caballos del mismo destacamento militar. Las opiniones sobre el habito de
coprofagia en el equino son muy diferidas: Segin Ralston (1986), la coprofagia incrementa el
riesgo de transmision parasitaria pero aparte de esto no perjudica la salud del caballo.

Gawor (1995), le adjudica importancia en la transicion de helmintos intestinales en
potrillos. Archer (1971, 1978), describe que los caballos adultos generalmente evitan la inges-
tion de materia fecal o alimento contaminado con heces cuando la dieta es adecuada y, segiin
Schurg y col. (1977 y 1978), una deficiencia de fibra o proteinas en la racién pueden inducir
coprofagia. Boyd (1986) menciona que suele ser comun entre caballos estabulados, probable-
mente como consecuencia de falta de una estimulacion oral. Ralston (1986), agrega que tam-
bién el nivel de ejercicio y estimulacion social pueden influir en la ingestion de materia fecal,
y Boyd (1986) encontrd que caballos que reciben alimento concentrado manifiestan significa-
tivamente mas coprofagia que caballos alimentados con heno. Todos los factores expuestos
pueden ser la causa de la coprofagia observada en los caballos del presente ensayo, debiendo
agregarse que, durante los meses de otofio e invierno, hubo escasés de heno y con frecuencia
la racidn contenia s6lo avena.
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6.2 Amplio espectro:

Los resultados obtenidos con Ivermectina y Doramectina permiten concluir que ambos
tienen muy buena accion contra los estrongilos adultos. Puesto que el periodo prepatente es
normalmente entre 30 - 82 dias (Sievers y col., 1984; Uhlinger, 1991), la reaparicion de los
huevos en la materia fecal entre los dias 70 y 98 p.t. indica un buen efecto sobre los estados
larvarios de los parasitos. Segtin Ihler (1995), la reaparicion o presencia de huevos de parasi-
tos en la materia fecal puede ser atribuida a tres razones:

6.2.1 Reinfeccion parasitaria: Aun cuando los caballos permanecieron estabulados durante
todo el ensayo, fueron sacados a pastorear durante el dia en dos ocasiones (06 y 08 de junio de
1996) durante las primeras semanas después del tratamiento. Segun Herd (1995a), la mayor
cantidad de larvas infectantes en el pasto se encuentra en los meses de otofo. Si bien es cierto
que no existe informacién acerca la carga parasitaria del area pastoreada, se puede suponer
que estaba infestada porque sobre ella se manejaron caballos frecuentemente. Ello hace dedu-
cir que la recuperacion de la eliminacion de huevos entre los 70 y 98 dias p.t. correspondio6 a
una reinfeccion y que los productos también actuaron sobre los adultos y las fases larvarias de
los estrongilos.

6.2.2 Emergencia de las larvas L4 enquisladas: Segun Herd (1995), en algunas regiones de
EE.UU., se observa un incremento repentino de los recuentos de huevos en la materia fecal en
la primavera y fin del verano, lo que atribuye a la reanudacion del desarrollo de larvas en-
quistadas adquiridas 4-6 meses antes. Es poco probable que el incremento de la eliminacion de
huevos entre los 70 y 98 dias p.t. en los grupos tratados con Ivermectina y Doramectina se
deba a dicho fendmeno, porque si los productos no hubiesen actuado sobre las fases hipobioti-
cas (como probablemente sucedi6 con el Febantel), se habria iniciado antes las eliminacion de
huevos. Thler (1995), atribuye la reaparicion de los huevos a emergencia de larvas L4 puesto
que, en sus animales, no fue posible una reinfeccion parasitaria por los estrictos procedi-
mientos de alimentacion y limpieza a los que estaban sometidos.

6.2.3 Huevos de parasitos que sobreviveron el tratamiento: Como se menciond arriba, los
productos Ivemectina y Doramectina tuvieron una efectividad de 100% sobre los estados
adultos y larvarios y no hubo desarrollo de larvas en las pocas muestras que se encontraron
positivas a huevos (cuadro 2). En el caso del Febantel, éste tuvo un efecto ovicida sélo en el
dia 3 p.t.. El hecho que durante todo el ensayo el producto no redujo la eliminacion de huevos,
hace concluir que el producto no tuvo efecto sobre los estados adultos y larvarios de los para-
sitos.

Herd (1995a), menciona que las larvas enquistadas son la principal fuente de neméto-
dos adultos que causan aumento de los recuentos de huevos en la materia fecal, siendo mas
importante que nuevas infecciones. En el presente trabajo el aumento puede estar causado por
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los dos primeros factores, pero es mas probable que el aumento se deba a nuevas infecciones
captadas durante el pastoreo posterior a los tratamientos.

6.3 Facilidad de administracion:

El Febantel (BAYVERM) fue de administracion muy dificultosa, porque la pasta era de
consistencia muy dura y se requirié de mucha fuerza para administrarla. Ello no coincidi6é con
Herd (1992) que menciona que los benzimidazoles y los probenzimidazoles estan disponibles
en preparaciones faciles y rapidas de administrar. Mejores resultados se puede obtener al
calentar levemente la jeringa antes de su aplicacion, pero dicha recomendacion no se mencio-
na en el envase del producto. La pasta entra a la cavidad bucal del caballo como un bolo que
es facilmente eliminado por el animal. La jeringa es gruesa y dificil de maniobrar con una sola
mano, y puesto que los aminales utilizados eran muy reacios a ser tratados, fue imposible apli-
car el producto con s6lo un operador. La pasta botada al suelo se recogio y se volvid a meter
en la boca de los animales, pero es probable que, por ese motivo, mas de un animal haya reci-
bido una dosis inferior del producto.

La Ivermectina (EQVALAN), con una jeringa dosificadora de abertura amplia, permitié
una administracién muy facil y comoda del producto sobre la lengua, manteniendo la cabeza
del caballo elevada hasta constatar la ingestion completa de la pasta. El tamafo de la jeringa
permitid la administracion del producto con una sola mano lo que hizo posible sujetar la ca-
beza del caballo con la otra. La consistencia blanda de la pasta facilité su administracioén y su
rapida ingestion, evitando la normal resistencia a los tratamientos por parte de los caballos, lo
que incluso se vio disminuida por el sabor dulce del producto. Este fue el producto mas co-
modo y fécil de aplicar.

La administraciéon de Doramectina (DECTOMAX), como producto inyectable en mus-
culo de la tabla del cuello fue muy compleja y demorosa. Puesto que las agujas venian enva-
sadas con las jeringas desechables, se usaron agujas delgadas (21G), pero ello implic6 una
dificil inyeccidén ya que la solucion inyectable es muy aceitosa. Por lo tanto se recomienda
usar una aguja mas gruesa (18G) para facilitar y reducir el tiempo de la inyeccion de manera
considerable y ademas evitar un dafio al tejido muscular.

6.4 Amplio margen de seguridad terapéutica:

En este ensayo no se observaron reacciones adversas causadas por la administracion de
los tres antihelminticos. Esto concuerda con Seeburg (1986) y Mogg y col. (1990) respecto a
Ivermectina, y Seeburg (1986) y Shmidl y col. (1978) respecto a Febantel. La inyeccion de
Doramectina en el musculo de la tabla del cuello no causo6 reaccion tisular o inflamatoria en
ninguno de los caballos tratados, lo que concuerda con Schmeisser (1995, comunicacion per-
sonal) y Andrade (1996).
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6.5 Economico:

Al no ser recomendable el uso de Febantcl se compar6 sélo las dos Avemectinas. El
costo de un tratamiento se calculd para un animal de 600 kg sin considerar el trabajo. Se con-
siderd 1 US$ dolar = § 415 chilenos, y los precios (incl. I.V.A.) de los productos se obtuvieron
en una farmacia veterinaria valdiviana (Cooprinsem Ltda.) en julio de 1996:

$ USS$
DECTOMAX (0,2 mg/kg) 2.800 6,75
Jeringa 10 ml 75 0,18
Aguja 18G 25 0,07
Total 2.900 7.00
EQVALAN (0,2 mg/kg) 4.845 11,67

CONCLUSIONES:

De los productos evaluados los mas convenientes de usar para el control de los parasi-
tos del equinos son la Ivermectina (Eqvalan) y la Doramectina (Dectomax).

Frente al Febantel (Bayverm) hay desarrollo de resistencia antihelmintica. No es reco-
mendable su uso por su baja efectividad y por la dificultad que presenta para ser administrado.

Se requiere mas investigacion acerca el efecto de Doramectina sobre los parasitos del

equino y sobre sus efectos colaterales en el caballo.
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8. ANEXOS

Anexo I: Recuentos de huevos en la materia fecal (hpg) del grupo control.
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DIA/ANIM. | ] 2 |3 4 5 6 7 8 | 9 |10 ] 11 |12 | 13 | PROM
-6 1050{130 | 5501050150 [1200] 300 [220 | 200|100 | 700 |1200| 550 | 985
0 2000{245 | 75011700 750 | 450 |1250]950 | 350|125 | 700 [2000|2400| 1308
3 150 |275 |545 |6350| 250 | 400 {2150]340 | 200 |140 | 750 [1150/1000| 1954
7 400 | 350|200 [1100] 750 |1450] 150 |125 | 200 [ 250 | 250 | 100 | 650 | 546
14 2500] 700 | 800 | 550 | 550 | 100 | 300 {105 {350 |450{290 | 150 | O 1042
21 1450(140 | 700 | 850 [395 | 800 | 150 {340 {110 | 350|200 [1650| 200 | 1246
28 27501265 |400 1400/ 650 {2250| 50 [205 [ 900 | 750200 | 50 | 250 | 1104
35 550 {110 {200 | 900 | 200 | 250 | 450 [150 | 400 | 300|500 | 600 |1800| 673
42 3501 0 |100] 100|650 [1000| 550 [100]200|350] O [1000| 450 | 365
49 250 |1 550 {300 | 550 (185 | 250 | O [ 50 [115 |170 |400 [450 | 900 | 646
56 350 {110 {900 | 450 [100 [3300| 100 {450 | 400 ] 700|450 | 500 | 800 | 738
63 400 | 600|250 | 550 | 150 | 650 [3500]100 | 800 {160 | 850 [1250({1200| 908
70 950 185 195011250450 [2600/1950{185 155 | 400|400 [2200| 100 | 1238
98 150 | 150 {900 | 700 | 650 | 950 | O [400|450 |150 | 500 | 850 [2100] 715

Anexo 2: Recuentos de huevos

en la materia

fecal (hpg) de los caballos tratados con

Febantel.

DIA/ANIM. | 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 |PROM.
-6 800 [1600| 1800 [ 200 | 1700 | 3700 | 300 | 650 | 550 | 1350 | 350 | 150 | 968
0 120 [1250( 1200 | 600 | 1250 | 1950 |2850] 5250|900 | 3050 | 900 | 400 | 1733
3 50 1400 | 1650 | 350 | 400 | 3050 | 450 | 450 | 550 | 800 | 450 | 200 | 733
7 100 ] 250 | 100 0 100 | 350 | 50 [ 50 [250| 100 | 250 | 100 | 142
14 50 |1700] 400 | 250 | 150 | 150 | 800 [ 150 | 10 | 550 | 50 | 850 | 433
21 400 500 | 800 | 100 | 250 | 350 [ O | 950 [800 | 250 | 250 | 1650| 525
28 165 [ 650 | 300 | 400 | 150 | 1250 | 150 | 900 | 450 | 150 [3250( 300 | 800
35 50 13250] 350 | 1450| 200 [ 200 | 900 | 800 {145 | 100 | 100 | 250 | 758
42 200 300 | 200 | 650 | 750 | 200 [ 750 [ 400 [ 700 | 350 | 100 | 150 | 396
49 50 1600 | 50 | 100 | 950 [ 1200 [1650| 50 [300| 550 |1300| 650 | 620
56 3001900 | 1200 | 300 | 100 [ 1000 | O | 600 {130 | 100 |1100]| 250 | 526
63 135 [1150] 150 | 1050 ] 550 | 450 | 150 | 1200|450 [ 1250 {1050| 200 | 750
70 950 | 150 | 1950 | 950 | 100 | 450 [1950( 350 {200 | 100 |1500|1850| 879




Anexo 3: Recuentos de huevos en la materia fecal (hpg) de
Ivermectina.
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los caballos tratados con

DIA/ANIM. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | PROM.
-6 250 750 | 150 | 650 | 1250|400 |1750[1900 | 750 | 3050|1400 | 300 | 1262
0 145 |1500] 700 | 2050 | 3350 | 150 | 1050 | 400 | 900 | 2450 | 500 | 650 | 446
3 50 | 450 | 150 250 | 1100|100 | 500 | 500 | 300 | 850 | 850 | 50 4
7 0 0 0 0 50 10 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 | 50 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 | 50 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 501501 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 4
56 0 0 0 0 0 0 0 0 [100] O 0 0 0
63 0 0 0 0 150 | O 0 50 | O 0 50 0 21
70 0 0 0 0O 400 |50 ] 0 [200]| O 0 [100 ] O 63
98 225 | 300 | 600 | 350 | 50 [100]2000|1350| 50 | 250 | 950 | 350 | 716

Anexo 4: Recuentos de huevos en la materia fecal (hpg) de
Doramectina.

los caballos tratados con

DIA/ANIM. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 |PROM.
-6 380 1105019001700 | 1250 | 500 [ 1000 | 900 | 500 | 4500 [3400 [2350| 1863
0 150 [ 750 1900 [ 1050 | 1500 {210 | 1350 | 950 | 450 | 3000 | 500 |1300| 1287
3 150 [1850] 500 | 1500 | 1850 {125 | 500 | 100 | 100 | 1400 | 1350 300 | 1008
7 0 |5 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
14 0 0 0 0 0 0 0 0 50 | 50 0 0 4
21 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 50 | O 8
28 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 4
35, 0 0 0 0 0 501 O 0 0 0 0 0 4
42 0 0 0 0 0 [150] O 50 0 0 0 0 17
49 5015010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
56 0 0 0 0 50 0 0 0 [100] O 0 0 13
63 0 0 0 0 100 1300 O 0 0 0 0 0 33
70 0 0 0 0 50 0 0 50 0 0 0 0 8
98 0 0 |[650] 250 | 200 | 100 | O | 400 | 250 | 100 |2450] 650 | 438
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