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Aqueles que passam por nés ndo vao sos.
Deixam um pouco de si e levam um pouco de nés

- Antoine de Saint-Exupéry



Resumo

A piroplasmose equina é uma doenca parasitaria de grande importancia sanitaria e
econdmica, causada pelos protozoarios intraeritrocitarios Babesia caballi e Theileria equi,
transmitidos principalmente por carracas dos géneros Rhipicephalus, Hyalomma e
Dermacentor. Em Portugal, a doenga é considerada endémica; contudo, a informagao

atualizada sobre a sua prevaléncia molecular é ainda limitada.

O presente estudo teve como objetivo determinar a prevaléncia molecular de
piroplasmas em equideos de Portugal Continental e identificar eventuais fatores de risco
associados. Foram analisadas 339 amostras de sangue de equinos provenientes de
diferentes regides NUTS Il, num intervalo de tempo entre dezembro de 2023 e maio de 2025.
O DNA foi extraido a partir de sangue total e submetido a uma reagdo de PCR dirigida ao
gene 18S rRNA, utilizando primers universais para Babesia caballi e Theileria equi. Os
produtos amplificados foram visualizados por eletroforese em gel de agarose, purificados e

posteriormente sequenciados para confirmagao molecular.

A prevaléncia global obtida foi de 34,8%, com um intervalo de confianga de 95%,
evidenciando a importancia da doenca em territorio nacional. A analise estatistica revelou
variagdes regionais e associagdes entre a positividade e variaveis como a regido NUTS Il a
que pertencem, faixa etaria, utilizagdo/modalidade desportiva, tipo de pelagem, raga, estilo de
vida e utilizagdo de antiparasitarios e respetivo principio ativo. Theileria equi foi o Unico agente
detetado, dentro de uma subpopulacdo de 20% das amostras positivas no teste de PCR, em

concordancia com estudos prévios realizados noutras regides endémicas.

Estes resultados confirmam a endemicidade da piroplasmose equina em Portugal e
reforcam a necessidade de vigilancia epidemioldgica continua e controlo eficaz de vetores, de
forma a mitigar o impacto clinico e econémico da doenga, especialmente no contexto da

movimentagao internacional de equinos.

Palavras-chave: Piroplasmose equina, Babesia caballi, Theileria equi, equideos,

prevaléncia molecular.



Abstract

Equine piroplasmosis is a parasitic disease of major sanitary and economic
importance, caused by the intraerythrocytic protozoa Babesia caballi and Theileria equi, which
are mainly transmitted by ticks of the Rhipicephalus, Hyalomma and Dermacentor genera. In
Portugal, the disease is considered endemic; however, updated information on its molecular

prevalence remains limited.

The aim of this study was to determine the molecular prevalence of piroplasms in
equids from mainland Portugal and to identify possible associated risk factors. A total of 339
blood samples from horses originating from different NUTS Il regions were analyzed over a
period between December 2023 and May 2025. DNA was extracted from whole blood and
amplified by PCR, targeting the 78S rRNA gene and using universal primers for Babesia caballi
and Theileria equi. Amplified products were visualized by agarose gel electrophoresis, purified,

and subsequently sequenced for molecular confirmation.

The overall prevalence obtained was 34.8%, with a 95% confidence interval,
highlighting the importance of the disease at the national level. Statistical analysis revealed
regional variations and associations between PCR positivity and variables such as NUTS I
region, age group, use/sporting modality, coat type, breed, lifestyle, and the use of antiparasitic
treatments and their respective active ingredients. Theileria equi was the only agent detected,
within a subpopulation corresponding to 20% of the PCR-positive samples, in agreement with

previous studies conducted in other endemic regions.

These results confirm the endemic status of equine piroplasmosis in Portugal and
reinforce the need for continuous epidemiological surveillance and effective vector control in
order to mitigate the clinical and economic impact of the disease, particularly in the context of

international movement of equids.

Keywords: equine piroplasmosis, Babesia caballi, Theileria equi, equids, molecular

prevalence.



Lista de abreviaturas

ADS - Agrupamento de Defesa Sanitaria

AST — Aspartato Aminotransferase

CK - Creatina Quinase

DNA — Acido Desoxirribonucleico

EDTA — Acido Etilenodiamino Tetra-acético

NCBI — National Center for Biotechnology Information

NUTS Il — Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos, nivel Il
PCR — Polymerase Chain Reaction (Reagao em Cadeia da Polimerase)
gPCR- Reagao em cadeia da polimerase em tempo real

PE — Piroplasmose Equina

rRNA — RNA ribossémico

SPSS - Statistical Package for the Social Sciences

TBE - Tris/Borato/EDTA (tamp&o usado em eletroforese)

WOAH — World Organisation for Animal Health (antiga OIE)

x2 — Teste do Qui-quadrado

Et al. — E outros, da locucéo latina “et alli”
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Casuistica do estagio

Para conclusédo do Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria, a autora realizou o
estagio curricular inteiramente em regime ambulatério com a Doutora Mariana Machado
Seborro Moreira Carido, realizado no periodo de 9 de setembro de 2024 a 20 de dezembro
de 2024, contabilizando um total de 600 horas.

A casuistica do estagio compreendeu diferentes espécies, nomeadamente equinos,

bovinos, ovinos, caprinos e canideos.

Durante o periodo de estagio foi possivel o acompanhamento de consultas nas
diferentes areas da medicina interna, reprodugéo, cirurgia e profilaxia. Para além de consultas
agendadas, foi também possivel acompanhar consultas de urgéncia e realizagéo de trabalho

de sanidade animal através de dois Agrupamento de Defesa Sanitaria (ADS) distintos.

As consultas assistidas com maior frequéncia foram de profilaxia, reproducao,
identificacdo de equinos e sanidade animal. A profilaxia foi realizada em equideos, pequenos
ruminantes, bovinos, canideos, mufldes e alpacas. A reprodugao, por sua vez, contemplou

equinos, ovinos e bovinos e a sanidade animal todos os ruminantes anteriormente referidos.

No gréfico seguinte, € possivel a visualizagao de todos os tipos de consultas assistidas

bem como a sua distribuigdo pelas diferentes espécies (Grafico 1).

Sanidade 14

m Canideos Ruminantes ® Equinos

Dentisteria
e 24

Medicina Interna 8
Cirurgia

Identificacdo

Medicina Desportiva

Reprodugdo 26
p G e 58
Urgéncias 25
L 6
. - 17
Profilaxia 33

I 57

Grafico 1- Casuistica do estagio por especialidade e espécie.
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O Gréfico 2 permite visualizar o peso que os diferentes tipos de espécies consultadas
tiveram na casuistica total do periodo de estagio. A percentagem apresentada baseia-se na
distribuicao de horas de estagio pelas diferentes espécies.

Canideos
5%

Ruminantes
33%

Equinos
62%

Grafico 2- Distribuicdo da casuistica por espécie animal de acordo com as horas totais de estagio
(600h)
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l. Introducao

A piroplasmose equina (PE) é de uma doenga que afeta cavalos, asininos, muares e
zebras, sendo tipicamente causada pelos hemoparasitas protozoarios intraeritrocitarios
eucariotas Babesia caballi e Theileria equi (Wise et al., 2013). Esta doenga pode ainda ser
causada pela espécie Theileria haneyi, que foi descrita pela primeira vez no Texas em 2018,

mas que ainda néo foi identificada na Europa. (Knowles et al., 2018)

O nome “piroplasma” deriva da forma piriforme (aparéncia de uma péra ou chama,
consoante os autores) que as formas replicativas assumem dentro dos eritrocitos (Adaszek et
al., 2011).

1. Agentes etiolégicos

a Babesia caballi

O protozoario Babesia caballi € um dos agentes causadores de PE. Este
hemoparasita intraeritrocitario pertence ao Reino Protista, Filo Apicomplexa, Classe
Aconoidasida, Ordem Piroplasmida e familia Babesiidae (Moretti et al., 2010). A sua
transmissao tipica acontece através da picada de carragcas, que atuam como vetores
biolégicos (Giubega et al., 2024).

O ciclo de vida de Babesia caballi, envolve dois hospedeiros: os equinos (hospedeiro
vertebrado) e as carragas (hospedeiro invertebrado), ocorrendo em cada um deles uma forma

diferente de reproducgéo, assexuada e sexuada respetivamente (Figura 1) (Taylor et al., 2016).

eluoboialy

Figura 1- llustracéo do ciclo de vida de Babesia caballi. Adaptado de Onyiche et al., 2020.
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No momento em que, para se alimentar, o vetor infetado (carraga) pica o cavalo,
ocorre a inoculagéo de esporozoitos, contidos na saliva da carraga, na circulacdo sanguinea
periférica do equideo. Ja no interior dos eritrocitos, da-se a transformagao em trofozoitos, que
sofre divisdo binaria, originando dois merozoitos. Este fendmeno reprodutivo assexuado
culmina na rotura dos eritrocitos infetados e consequente libertacdo de merozoitos para a
circulacao sanguinea (Moretti et al., 2010). A partir deste momento tornam-se capazes de
invadir eritrocitos saudaveis e perpetuar os fendmenos reprodutivos assexuados. A continua
atividade reprodutiva do parasita leva a um aumento exponencial da parasitemia e

proporcional agravamento dos sinais clinicos (Adaszek et al., 2011).

Quanto mais elevada a carga parasitaria em circulagdo no hospedeiro vertebrado
(dez vezes superior em animais sintomaticos comparativamente a animais assintomaticos),
maior a probabilidade de, no momento da picada da carragca para alimentacido, ocorrer
ingestao de eritrocitos parasitados. Uma vez no trato digestivo da carraga ocorre a fase
reprodutiva sexuada; os gametdcitos diferenciam-se em macro e microgametas, os quais
originam zigotos por fusdo. Posteriormente, estes zigotos invadem as células epiteliais
intestinais da carraca e desenvolvem-se os oocinetes. Estes invadem os tecidos da carraga
(p.e.: fibras musculares, hemdcitos e tubulos de Malpighi) e os ovarios. Os ovos séo infetados
e, subsequentemente, as larvas. Aqui, os oocinetes multiplicam-se assexuadamente e
invadem as glandulas salivares, onde ocorre a esporogonia (Onyiche et al., 2020). Os
trofozoitos de formato arredondado ou oval desenvolvem-se no interior dos eritrocitos do
hospedeiro vertebrado e originam merozoitos descritos com formato de “péra”, medindo cerca
de 2-5um de comprimento (Rothschild, 2013).

b Theileria equi

O hemoparasita Theileria equi compartilha as caracteristicas anteriormente descritas
para Babesia caballi, apresentando a mesma classificacdo taxonémica, mas diferenciando-se
a partir da familia (Theileriidae) (Schnittger et al., 2012).

Tal como o protozoario anterior, este hemoparasita apresenta tropismo eritrocitario;
no entanto, diferencia-se por possuir capacidade de replicagao intraleucocitaria na fase inicial
da infegdo do hospedeiro vertebrado (Scoles & Ueti, 2015). Apds a picada do hospedeiro
invertebrado infetado, os esporozoitos inoculados migram para o sistema linfoide do equideo,
onde, ao invadirem os leucocitos, passam por um processo de esquizogonia, originando
esquizontes. Todos os esquizontes iniciam o seu desenvolvimento sob a forma de
macroesquizontes, que representam estagios jovens e em crescimento; a medida que

amadurecem, diferenciam-se em microesquizontes, estruturas mais compactas e maduras
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responsaveis pela formagédo dos merozoitos (Almazan et al., 2022). Cada esquizonte da
origem a multiplos merozoitos que, ao entrarem em circulag&o invadindo os eritrocitos, iniciam
processos de reprodugédo assexuada como os descritos na espécie anterior (Figura 2) (Ueti
et al., 2008).

Os merozoitos encontrados no interior dos eritrécitos tém tendencialmente
dimensdes menores que os da espécie anterior, de cerca de 2-3um; no entanto, apresentam

0 mesmo tipo de formato (Rothschild, 2013).

I
—.@\

Esquizogonia 2

Figura 2- llustracéo do ciclo de vida de Theileria equi. Adaptado de Onyiche et al., 2020.

¢ Vetores

A transmissao da PE ocorre essencialmente através da picada de vetor, neste caso,
carragas (Scoles & Ueti, 2015). Estdo descritas mais de trés dezenas de espécies com
capacidade de transmissao de PE, todas elas pertencentes ao reino Animalia, filo Arthropoda,
classe Arachnida, ordem Ixodida, distribuidas principalmente entre duas familias, Ixodidae
(carragas de cuticula dorsal dura) e Argasidae (carragas de cuticula dorsal mole) (Taylor et
al., 2016). As espécies envolvidas na transmissdo de Babesia caballi e Theileria equi
pertencem quase exclusivamente a familia Ixodidae, caracterizadas por uma cuticula dorsal
endurecida (escudo), comportamento hematéfago prolongado e elevada especificidade

ecoldgica e etolégica (Santos-Silva et al., 2011).

Entre os géneros mais importantes no contexto da PE, destacam-se Dermacentor,

Rhipicephalus, Hyalomma, Amblyomma e Haemaphysalis (Taylor et al., 2016).
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Em Portugal, a fauna de carragas inclui varias espécies com capacidade vetora,
nomeadamente Rhipicephalus bursa, Rhipicephalus sanguineus sensu lato, Hyalomma
marginatum e, em menor frequéncia, Dermacentor marginatus. Estas espécies estdo bem
adaptadas as condicbes climaticas mediterranicas, com verdes quentes e secos e invernos
suaves, o que favorece o seu ciclo de vida e a sua abundancia sazonal (Santos-Silva et al.,
2011).

Nesta doencga, as carragas atuam como vetores bioldgicos obrigatorios, por nelas
ocorrer a fase sexuada do ciclo de vida dos protozoarios (Scoles & Ueti, 2015). A competéncia
vetorial das carragas € influenciada por multiplos fatores, incluindo a temperatura ambiente, a
humidade, a densidade populacional de hospedeiros vertebrados e o tipo de habitat (Probst
et al.,, 2023). Além disso, a duragao do periodo de alimentagdo esta intrinsecamente
relacionada a capacidade de inoculagcédo, bem como a quantidade de esporozoitos inoculados
por picada (Wise et al., 2013). Esta dindmica torna o controlo das populagdes de carragas um
desafio, especialmente em regides onde os hospedeiros e o clima favorecem a manutengao
do seu ciclo de vida (Wise et al., 2013).

2. Transmissao

Apesar de, tal como descrito anteriormente, os parasitas causadores de PE
dependerem de dois hospedeiros para realizar o seu ciclo de vida, e, portanto, a transmissao
vetorial ter maior relevancia, é importante mencionar outra formas de transmissédo, bem como
formas de transmissao nos vetores invertebrados que fazem com que a infegao se perpetue.
Assim sendo, para além da transmissao carraga-equino por vetor, é ainda possivel descrever
a transmissdo transplacentaria em hospedeiros vertebrados, formas de transmissdo no
hospedeiro invertebrado, a transmisséao transestadial e a transmissé&o transovariana (Hermans
et al., 2025). De igual modo, € importante ressalvar que a deficiente pratica de desinfegao e
assepsia do material, quer por parte dos proprietarios, quer pelos médicos veterinarios nas
atividades clinicas, tem grande relevancia na transmissao iatrogénica, possibilitando a infegao

de animais indemnes (Adaszek et al., 2011).

a Carraca- equideo

A transmissao da PE esta maioritariamente dependente da picada de carragas
infetadas, sendo este o principal mecanismo de disseminagdo da doenga (Scoles & Ueti,
2015). As carracgas infetam-se ao ingerirem o parasita durante a hematofagia num hospedeiro
infetado. Apds a ingestao de eritrocitos contendo piroplasmas, e depois de passarem por
fendmenos reprodutivos no interior do sistema digestivo do vetor, os protozoarios atingem as

glandulas salivares do artrépode (Ueti et al., 2008). Desta forma, nas posteriores picadas para
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alimentacéo, a carraga ira inocular as formas infetantes nos equinos, perpetuando assim o

ciclo de vida do hemoparasita (Scoles & Ueti, 2015).

O sucesso deste tipo de transmissao estd sempre dependente de fatores como a
densidade parasitaria, quer no ambiente, quer no hospedeiro vertebrado, e da duragdo do
periodo de alimentagéo (Probst et al., 2023). Ou seja, quanto mais longo o periodo de
inoculagéo, maior a eficacia de transmissao das formas parasitarias contidas nas glandulas

salivares do vetor (Wise et al., 2013).

Por fim, é importante referir que a capacidade de inoculagao parasitaria permanece
a mesma ao longo de todas as picadas que o vetor possa efetuar, o que Ihe confere a
capacidade de infecdo de multiplos hospedeiros vertebrados com a mesma efetividade
(Scoles & Ueti, 2015).

b Transplacentaria

A transmisséo transplacentaria trata-se de um processo no qual ocorre a passagem
do parasita da fémea gestante para o feto, um mecanismo que, consoante a quantidade de
parasitas e a sensibilidade do feto, pode conduzir a aborto, natimortalidade ou nascimento de
crias infetadas (Wise et al, 2013). Um estudo verificou a ja descrita transmissao
transplacentaria para a espécie Theileria equi (Allsopp et al., 2007), mencionando, igualmente,
a eventual possibilidade da transmissdo de B. caballi por via transplacentaria; porém, a
reduzida prevaléncia e os baixos niveis de parasitemia que a espécie tipicamente causa
podem influenciar na detegao deste parasita nas amostras de sangue dos poldros neonatos
(De Waal & Van Heerden, 2004).

Ao contrario da espécie anterior, T. equi apresenta uma capacidade de infecdo por
longos periodos e uma maior prevaléncia em populagbes saudaveis, o que podem ser fatores
que contribuem para a ja verificada capacidade de transmissao transplacentaria (Hermans et
al., 2025).

Desta forma, esta via de transmissdo tem implicagdes importantes no maneio
reprodutivo dos animais, devido a possivel gravidade dos quadros clinicos em caso de infegéo

congénita, devido a imaturidade do sistema imunitario dos recém-nascidos (Wise et al., 2013).

¢ Transestadial e transovarica

A perpetuacdo dos agentes causadores de piroplasmose nao depende
exclusivamente da relagao carraga-equideo (Scoles & Ueti, 2015). Desde 0 momento em que

uma carraga se infeta com um dos agentes causadores da doenga, a perpetuagao da infegéo
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esta assegurada quer pela transmissao transestadial (em ambos os protozoarios), quer pela
transmissdo transovarica (apenas na espécie B. caballi) (Ueti et al., 2008). Estas
caracteristicas tornam o controlo parasitario mais dificil, resultando numa epidemiologia da

doenca mais complexa (Probst et al., 2023).

A transmissao transovarica ocorre quando o parasita invade os tecidos da carraga,
nomeadamente o tecido ovarico das fémeas, adquirindo a capacidade de infetar a
descendéncia (Wise et al., 2013). Assim, os ovos produzidos por fémeas infetadas ja estéo
infetados com o parasita, e as larvas que eclodem destes ovos tém a capacidade de transmitir
a doencga a partir da sua primeira picada para alimentacao. Este mecanismo é particularmente
relevante para a manutencédo do ciclo do parasita em regides endémicas, por garantir a
infecao de novas geragdes de vetores sem necessidade de contacto prévio com hospedeiros
infetados (Ghosh & Nagar, 2014).

d Transmissao iatrogénica

Para além das formas naturais de transmisséo anteriormente referidas, € importante
mencionar que, sendo o cavalo alvo de maneio e intervencdo veterinaria constantes, as
possibilidades de infegdo por via iatrogénica de esta e outras doengas aumentam
exponencialmente (Adaszek et al., 2011). Devem ser destacadas as cirurgias a campo com
material mal esterilizado ou descartaveis reutilizados, internamento com transfusées de
sangue e programas de reprodugao assistida como os principais causadores de infe¢des por

via iatrogénica com origem em atos médicos veterinarios (Wise et al., 2013).

A transmisséo transfusional tem sido documentada em varios surtos de PE, tanto em
animais hospitalizados como em equideos dadores de sangue assintomaticos (Moretti et al.,
2010). O periodo de incubagéao apds a infegao iatrogénica tende a ser reduzido, devido a
introdugao direta das formas parasitarias na corrente sanguinea do animal recetor ou dador
(reutilizagao de materiais) (Ueti et al., 2008). Além disso, a infegéo iatrogénica pode resultar
em quadros clinicos mais graves, especialmente em animais imunocomprometidos ou ja
debilitados, quer pela introdugéo direta na circulagédo, quer pela carga parasitaria inoculada
subitamente (Adaszek et al., 2011).

A prevencdo da transmissdo iatrogénica exige a implementagdo de protocolos
rigorosos de controlo, incluindo o rastreio sistematico de dadores de sangue para
piroplasmose, a utilizacdo de material descartavel sempre que possivel, e a desinfecéo

adequada de instrumentos reutilizaveis (Wise et al., 2013).
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3. Fisiopatologia

Na sequéncia da invas&o eritrocitaria, o ciclo reprodutivo intracelular dos piroplasmas
conduz a lise progressiva dos eritrocitos, originando hemdlise intravascular (Onyiche et al.,
2020). A destruigao eritrocitaria pode também ocorrer por mecanismos extravasculares,
mediados por fagdcitos ativados no bago e no figado, mesmo na auséncia de rutura celular
direta (Adaszek et al., 2011). O acréscimo dos niveis de hemoglobina livre no plasma,
aumentam o risco de sobrecarga dos mecanismos de excregdo, 0 que pode originar um

quadro secundario de leséo renal aguda (Rothschild, 2013).

Como consequéncia destes processos hemoliticos, desencadeia-se uma resposta
inflamatéria sistémica complexa, mediada principalmente pela produgido de citocinas pro-
inflamatorias, como o fator de necrose tumoral alfa (TNF-a), interleucina-1 (IL-1) e
interleucina-6 (IL-6). Estas moléculas amplificam a resposta do organismo, promovendo o
recrutamento celular, a permeabilidade vascular e a ativagao de mecanismos efetores (Scoles
& Ueti, 2015).

Contudo, quando esta resposta é exagerada ou mantida por um elevado periodo,
pode tornar-se prejudicial para o hospedeiro (Ueti et al., 2008). A produgédo exacerbada de
citocinas pré-inflamatérias contribui para disfuncdo endotelial, stress oxidativo e lesao
tecidular, comprometendo a integridade funcional de varios 6rgéos. Esta disfungéo
multissistémica & particularmente marcada em infegdes com elevada parasitemia ou em

individuos imunocomprometidos, agravando a evolugao clinica (Onyiche et al., 2020).

Para além disso, em infegcbes causadas por T. equi, pode ocorrer adesdo dos
eritrocitos parasitados ao endotélio vascular. Esta interagcéo leva a formacao de microtrombos
e consequente obstrucdo da microcirculagcdo podendo culminar em isquemia tecidular
localizada (Almazan et al., 2022) . Os tecidos com maior sensibilidade a hipdxia, tais como o
sistema nervoso central e o parénquima pulmonar, poderdo sofrer consequéncias mais

severas nestas situagdes (Onyiche et al., 2020).

Nos casos de infegdo por T. equi, devido a permanéncia da infecdo, ainda que em
niveis baixos, o hospedeiro passa a viver com parasitemia subclinica persistente, sendo um
portador crénico. Estes animais sao uma fonte reservatéria importante da infegao, ainda que
a auséncia de sinais clinicos seja devida a um equilibrio entre a persisténcia do parasita e a

resposta imunoldgica do hospedeiro (Wise et al., 2013).
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4. Sinais clinicos e formas de apresentacao

A expresséo clinica da PE apresenta uma ampla variabilidade individual, podendo ir
desde formas subclinicas assintomaticas até quadros agudos com evolugéo fatal (Taylor et
al., 2016a). Esta diversidade resulta de uma interacao multifatorial entre as caracteristicas do
agente etioldgico, as particularidades fisioldgicas do hospedeiro, como o contacto prévio e o
estado imunitario do hospedeiro, e os fatores ambientais, nomeadamente a atividade vetorial

e a endemicidade regional (Tirosh-Levy et al., 2020).

Tendencialmente, a espécie Theileria equi gera quadros mais graves por ser mais
patogénica; no entanto, também a carga parasitaria € um fator determinante na gravidade do

quadro (Santos-Silva et al., 2011).

a Forma hiperaguda

A forma hiperaguda da PE é menos frequente, mas extremamente grave (Adaszek et
al., 2011). Ocorre tipicamente em cavalos completamente naif, sujeitos a elevada carga
parasitaria num curto espaco de tempo, como pode acontecer em contextos de introdugcéo em

zonas endémicas com elevada densidade vetorial (Scoles & Ueti, 2015).

A progressao clinica é fulminante, iniciando-se com febre muito alta, seguida
rapidamente de colapso circulatorio, disturbios neuroldgicos e morte subita, frequentemente
em menos de 48 horas (Adaszek et al., 2011). Na maioria dos casos, a morte antecede
qualquer tentativa de diagndstico ou tratamento, o que torna esta forma particularmente
preocupante em termos de saude publica veterinaria, sobretudo em situacbes de
movimentagao internacional de equideos sem controlo sanitario adequado (Almazan et al.,
2022).

b Forma aguda

A forma aguda da PE manifesta-se normalmente poucos dias apds a inoculagdo do
parasita, sendo caracteristica de animais sem imunidade prévia e frequentemente associada

a infegbes primarias em zonas nao endémicas (Scoles & Ueti, 2015).

Os sinais clinicos surgem de forma subita e acentuada, com febre elevada,
frequentemente superior a 39,5°C, acompanhada de taquicardia e taquipneia, sindrome de
resposta inflamatdria sistémica e tentativa de compensagao metabdlica perante a diminuigéo

da capacidade de transporte de oxigénio (Wise et al., 2013).

Um dos principais fendmenos nesta fase € a anemia hemolitica, resultante da

destruicdo dos eritrécitos parasitados, que se reflete clinicamente por mucosas palidas ou
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ictéricas e da fracao de bilirrubina ndo conjugada no sangue periférico (Onyiche et al., 2020).
E frequente a presenca de urina de colorag&o escura, devido & hemoglobinuria, associada &
lise intensa de eritrécitos e a libertagdo de hemoglobina livre para o plasma (Scoles & Ueti,
2015).

Outros sinais clinicos que os animais infetados podem apresentar sdo anorexia,
apatia, intolerancia ao exercicio e perda de peso, alteragbes estas que se intensificam
rapidamente na auséncia de tratamento adequado (Wise et al., 2013). Em casos mais graves,
podem observar-se edemas submandibulares, linfadenomegalia, célica e, em casos severos,
faléncia hepatica ou renal, originando um quadro de colapso multiorganico que pode culminar
em morte (WOAH, 2021).

¢ Forma subaguda

A forma subaguda da PE ocorre predominantemente em animais residentes em zonas
endémicas, cuja exposicao precoce ao agente patogénico resulta numa resposta imunitaria
geralmente eficaz (Tirosh-Levy et al., 2020). Nestes casos, os animais infetados nao

demonstram sinais clinicos evidentes (Wise et al., 2013).

Apesar da auséncia de sinais clinicos, os parasitas mantém-se em circulacido a baixas
concentragdes, estabelecendo um estado de portador (Onyiche et al., 2020). Este estado tem
particular relevancia epidemiolégica, pois os equinos afetados tornam-se fontes silenciosas
de infecdo para os vetores, perpetuando o ciclo de transmissdo dentro das populagbes
equinas (Scoles & Ueti, 2015). O diagnodstico nesta fase depende exclusivamente de métodos
laboratoriais sensiveis, uma vez que a avaliagao clinica isolada é insuficiente para a detecéo
(WOAH, 2021).

d Forma croénica

A forma croénica da PE caracteriza-se por uma evolugdo mais lenta e sinais clinicos de
menor intensidade, mas persistentes, interferindo significativamente com o bem-estar e

desempenho dos animais (Tirosh-Levy et al., 2020).

Os cavalos afetados apresentam frequentemente episddios intermitentes de febre,
acompanhados de anemia de grau ligeiro a moderado, perda de condicdo corporal e
diminuicdo progressiva do desempenho fisico, o que se torna particularmente evidente em

equinos de competi¢cao ou trabalho (Santos-Silva et al., 2011).

A semelhanca da forma subclinica, os animais com infe¢éo crénica mantém o parasita

em circulagao por longos periodos, podendo ser portadores durante meses ou mesmo anos,
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dependendo do agente envolvido, sendo a persisténcia de Theileria equi geralmente superior
a de Babesia caballi (Moretti et al., 2010). Estes portadores crénicos sdo particularmente
problematicos do ponto de vista sanitario, pois além do risco de transmissdo, podem

reagudizar a doenga perante situagdes de imunossupressao (Zanet et al., 2017).

5. Lesdes post mortem

Em casos de piroplasmose cujo diagnéstico, por alguma razdo, ndo consegue ser
realizado em tempo util e ocorre a morte do animal, a necropsia constitui uma ferramenta
essencial para a confirmagéao diagnédstica e exclusado de outras causas de morte subita (Moretti
et al., 2010). Entre as alteragbes macroscopicas mais frequentemente descritas destaca-se a
palidez generalizada das mucosas e dos musculos esqueléticos, resultante da anemia
hemolitica, bem como a presencga de ictericia difusa em tecidos subcutidneos e serosas,
associada a acumulagdo de bilirrubina ndo conjugada decorrente da intensa hemdlise
(Schnittger et al., 2012).

O bago encontra-se habitualmente aumentado, congestionado e de consisténcia
friavel, refletindo a hiperatividade do sistema mononuclear fagocitario responsavel pela
destruicdo de eritrocitos alterados e parasitados, sendo este um achado tipico em equideos
com evolugéo rapida da doenga (Wise et al., 2013). O figado apresenta frequentemente
congestao difusa e coloragdo amarelada, podendo observar-se também necrose focal
associadas a hipoxia tecidular (Onyiche et al., 2020). Ja os rins podem evidenciar congestao
acentuada e pigmentagdo escura da medula, alteragbes compativeis com nefropatia
associada a hemoglobinuria, achado comum em casos de infegdo aguda por T. equi (Scoles
& Ueti, 2015).

Nos pulmdes, sdo comuns os quadros de congestdo e edema, que traduzem
alteracdes vasculares sistémicas e a instalacdo de hipoxia (Almazan et al., 2022). Em
situagdes mais graves podem ainda ser observadas lesbées hemorragicas ou fenédmenos

tromboembodlicos, agravando o quadro respiratorio (Moretti et al., 2010).

Embora a forma neuroldgica da doenga seja rara em equideos, em casos extremos
podem surgir sinais de encefalopatia associados a hipoxia ou a presenga de microtromboses,
sem ocorrerem, no entanto, as manifestagbes hemorragicas cerebrais tipicas descritas

noutras espécies, como os bovinos (Taylor et al., 2016).

6. Diagnéstico
O diagnéstico da PE constitui uma etapa essencial na gestéo clinica e sanitaria da
doencga, sobretudo em regides endémicas como Portugal, onde a elevada prevaléncia de

portadores subclinicos dificulta a detegéo eficaz de casos ativos (Barradas et al., 2024).
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Uma abordagem diagndstica rigorosa € indispensavel, ndo apenas para a definicao da
terapéutica adequada, mas também para o controlo epidemioldgico, em particular em

situagcdes de movimentacao internacional de equideos (Adaszek et al., 2011).

Embora o diagnéstico clinico seja possivel, principalmente em casos agudos, a maioria
dos sinais observados podem ser inespecificos e, por isso, comuns a outras doencas
infeciosas ou metabdlicas, o que pode conduzir a um diagnéstico errado e consequente
tratamento inadequado (Almazan et al., 2022); além disso, em casos subclinicos ou cronicos,
o diagnostico por sinais clinicos nao é possivel, tornando-se necessaria a aplicagéo de testes

laboratoriais para alcan¢ar um diagnéstico correto (Moretti et al., 2010).

Os métodos atualmente disponiveis agrupam-se em duas grandes categorias:
métodos diretos, que visam a detecdo do parasita ou do seu genoma, e métodos indiretos,
que identificam a resposta imunitaria do hospedeiro ao contacto com o parasita (Adaszek et
al., 2011). Cada abordagem apresenta vantagens e limitagdes proprias, sendo a combinagéo
de técnicas a estratégia mais robusta para garantir resultados fiaveis (Schnittger et al., 2012).
Apesar de menos frequentes, as infecdes mistas por T. equi e B. caballi, podem ocorrer e

acarretam um desafio diagnéstico acrescido (Schnittger et al., 2012).

a Métodos diretos

Os métodos diretos permitem confirmar a presenca do parasita no hospedeiro, através
de observagdo microscépica ou da detecdo de material genético. Sao particularmente
eficazes em fases agudas, quando a parasitemia é elevada, mas perdem sensibilidade em

infegdes cronicas ou subclinicas (Scoles & Ueti, 2015).
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i) Esfregago sanguineo com coloragao de Giemsa

E uma técnica simples, rapida e econdmica, que possibilita a visualizacéo direta dos
eritrocitos parasitados (Figura 3) sendo util em casos agudos com parasitemias elevadas
(Taylor et al., 2016). Apesar de util na identificagdo da infegcao, € muito dificil e pouco fiavel a
identificagdo da espécie através deste método, sendo sempre necessaria a conjugagéao de
outros métodos laboratoriais como os descritos em seguida para identificagdo da espécie
infetante (OIE, 2018). A infegdo dos leucécitos que ocorre em bovinos pelas espécies do
género Theileria como Theileria annulata e Theileria parva, caracteriza-se por ser facilmente
detetavel devido a caracteristicas como a duragao da fase intraleucocitaria longa; no caso da
espécie Theileria equi, que afeta equideos, a infecdo dos leucdcitos ocorre durante um curto
periodo, anterior a invasao eritrocitaria e ndo esta associada a manifestagao de sinais clinicos.

Assim sendo, a identificacdo de leucécitos parasitados € muito dificil e os casos em que esta

descrita sdo muito limitados (Ramsay et al., 2013).
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Figura 3- Eritrocitos parasitados por Theileria equi (A) e Babesia caballi (B). Adaptado de Onyiche et
al., 2020

ii) Reagdao em cadeia da polimerase (PCR)

O desenvolvimento da técnica de PCR revolucionou o diagndstico da PE, permitindo
a detegao sensivel e especifica do DNA parasitario mesmo em baixas quantidades. Primers
universais, como os que permitem a amplificagdo do gene 78S rRNA, possibilitam o rastreio
inicial, enquanto primers direcionados a genes especificos, como EMA-1 (para T. equi) ou
RAP-1 (para B. caballi), asseguram a identificacdo precisa da espécie (Tirosh-Levy et al.,
2020). A reagédo em cadeia da polimerase em tempo real (QPCR) fornece dados quantitativos
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da infecdo parasitaria, sendo valiosa para monitorizagdo clinica e resposta terapéutica,
enquanto a PCR multiplex permite a identificagdo simultanea de multiplos agentes, tornando-

se util em contextos epidemioldgicos de elevada complexidade (Onyiche et al., 2020).

A sequenciagao do produto de PCR amplificado pode ainda auxiliar na diferenciagéo

filogenética entre as espécies infetantes (Tirosh-Levy et al., 2020).

b Meétodos indiretos

Os métodos indiretos baseiam-se na detecéo de anticorpos especificos contra T. equi
ou B. caballi (Scoles & Ueti, 2015). Sao fundamentais na identificagdo de animais previamente
expostos, mesmo na auséncia de parasitemia, desempenhando papel crucial na vigilancia
epidemiolégica e nos processos de certificagdo sanitaria para comércio internacional.
Contudo, nao permitem distinguir entre infegdes ativas, cronicas ou resolvidas, o que limita a

sua utilidade clinica em casos agudos ou de sintomatologia suspeita (WOAH, 2021).
i) Imunofluorescéncia indireta (IFA)

E um dos métodos de referéncia, usado amplamente em diversos pontos do globo.
Baseia-se na ligagdo de anticorpos a antigénios fixados em laminas, com leitura num

microscopio de fluorescéncia (Wise et al., 2013).
ii) Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA).

Apresenta maior objetividade e sensibilidade em comparagéo com a IFA. E adequado
para rastreios em larga escala e integra programas oficiais de vigilancia. Contudo, tal como a
IFA, nao diferencia infegbes recentes de anteriores, exigindo complementagdo com PCR para

confirmagao em animais positivos (Tirosh-Levy et al., 2020).

7. Tratamento

O tratamento da PE assenta em dois pilares fundamentais: a terapéutica especifica
contra o parasita e o tratamento de suporte, adaptado a gravidade e aos sinais clinicos
apresentados pelo animal (Moretti et al., 2010). Enquanto a primeira tem como objetivo reduzir
ou eliminar a carga parasitaria, o tratamento de suporte visa essencialmente minimizar os
efeitos negativos causados pela parasitose ativa, tais como a hemdolise e resposta inflamatéria
sistémica, prevenindo complicagdes potencialmente fatais (Almazan et al., 2022). Esta
vertente do tratamento procura restabelecer o equilibrio hemodinamico, corrigir a anemia e
limitar a progresséao das lesdes tecidulares que resultam da hipoxia e do stress oxidativo. Para
além disso, tem como finalidade atenuar a dor e o desconforto associados a doenca,

promovendo melhores condigées de recuperagéao clinica e funcional do animal (Adaszek et
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al., 2011). Em casos graves, o suporte clinico pode ser determinante para evitar faléncia
multiorganica, atuando como medida de estabilizagao até que a terapéutica especifica inicie

a sua acao (Scoles & Ueti, 2015).

Atualmente, o farmaco de eleigdo para o tratamento da PE é o dipropionato de
imidocarb, administrado por via intramuscular ou subcutanea. A posologia mais utilizada é de
2—-4 mg/kg, podendo ser repetida apos 24 a 72 horas, consoante o protocolo instaurado
(Almazan et al., 2022). No caso de Babesia caballi, este tratamento é geralmente eficaz,
permitindo a eliminagdo completa do parasita (Moretti et al., 2010). Ja em infegbes por
Theileria equi, a resposta € menos satisfatoria: a administragéo de duas doses de 2-3 mg/kg
normalmente promove a recuperagao clinica, mas n&o assegura a eliminagdo parasitaria
(Almazan et al., 2022). Protocolos mais intensivos, como quatro administragbes de 4 mg/kg
em intervalos de 72 horas, podem aumentar a probabilidade de eliminacdo completa do
parasita, mas estdo associados a elevada incidéncia de efeitos colaterais adversos, o que

reforca a necessidade de tratamento de suporte em simultadneo (Adaszek et al., 2011).

Os efeitos colaterais mais comuns do dipropionato de imidocarb resultam da sua
atividade colinérgica e incluem cdlicas, hipersalivagéo e diarreia (Moretti et al., 2010). Por este
motivo, recomenda-se a administragcdo concomitante de butilescopolamina pelo seu efeito
anticolinérgico. Caso o quadro clinico inclua febre, recomenda-se a administragao de flunixina

meglumina antes da inje¢do de dipropionato de imidocarb (Mendonza et al., 2024).

Nos casos graves, caracterizados por anemia marcada ou sinais sistémicos severos,
o tratamento de suporte desempenha um papel fundamental (Adaszek et al., 2011).
Terapéuticas frequentemente instauradas incluem fluidoterapia e transfusdes sanguineas,
quando o hematdcrito € inferior a 15% (Almazan et al., 2022). Em certos, pode justificar-se a
administracao de oxitetraciclina, principalmente em infegbes por T. equi, por se verificar mais
eficaz na diminuicdo parasitaria nesta espécie, e em situagdes que se pretenda diminuir a
dose de dipropionato de imidocarb para evitar os seus efeitos colaterais marcados (Mendonza
et al., 2024). A suplementagao nutricional e vitaminica constitui ainda um contributo relevante

para a recuperagao clinica (Adaszek et al., 2011).

A eliminagdo completa de T. equi apds tratamento €& frequentemente dificil,
conduzindo ao estabelecimento de portadores cronicos que permanecem uma ameaga
epidemioldgica (Almazan et al., 2022). Este facto representa um desafio sanitario, sobretudo
no contexto do comércio e transporte internacional de equideos, exigindo a realizagdo de
testes moleculares, como PCR, mesmo apds terapéutica com dipropionato de imidocarb, para

confirmar a auséncia do parasita (Moretti et al., 2010).
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8. Epidemiologia da Piroplasmose Equina em Portugal e no mundo
A PE apresenta uma distribuicdo global e com grande impacto sanitario e econémico

no mundo equestre (Tirosh-Levy et al., 2020).

A prevaléncia da doencga esta fortemente associada a existéncia de carragcas no
ambiente, sendo, por isso, mais prevalente em regides tropicais e subtropicais, onde as
condigbes climaticas, como temperaturas elevadas e elevada humidade, favorecem o
desenvolvimento e a atividade destes artrépodes hematdfagos (Scoles & Ueti, 2015).
Adicionalmente, a movimentagdo internacional de equideos, em particular para fins
desportivos, comerciais ou reprodutivos, representa um risco significativo para a introdugéo

do agente em areas anteriormente livres da infegéo (Wise et al., 2013).

Globalmente, Theileria equi apresenta uma distribuicdo mais ampla do que Babesia
caballi, sendo detetada com maior frequéncia em estudos de prevaléncia. Uma das razoes
subjacentes a esta diferenga reside na maior persisténcia da infegdo pelo parasita no
hospedeiro: enquanto B. caballi tende a ser eliminada espontaneamente ao fim de alguns
meses, T. equi pode permanecer durante anos, mesmo em equinos aparentemente
saudaveis, os quais atuam como reservatérios silenciosos da infecao (Onyiche et al., 2020).
Esta capacidade de persisténcia favorece a manutengao da transmisséo em zonas endémicas
e representa um desafio adicional nos processos de certificacdo sanitaria e controlo em

programas de exportagdo de equideos (Almazan et al., 2022).

A PE é endémica em diversas regides do mundo, incluindo grande parte da América
Latina, Africa, Médio Oriente, sul da Europa e Asia. Nestes territérios, observa-se
frequentemente o fendmeno de estabilidade endémica, que ocorre quando os poldros sdo
expostos precocemente aos agentes etiologicos e desenvolvem imunidade, o que contribui
para a redugdo da incidéncia de quadros clinicos graves (Taylor et al., 2016). Ainda assim,
surtos podem ocorrer em animais deslocados de areas livres ou durante periodos de elevada

densidade vetorial (Santos-Silva et al., 2011).

Em Portugal, a PE é considerada uma doenca endémica, estando documentada a
presenca tanto de B. caballi como de T. equi, frequentemente em equideos subclinicamente
infetados (Cabete et al., 2025).

Estudos serologicos conduzidos em diferentes regides do pais reportam taxas
elevadas de seroprevaléncia, sobretudo em animais mantidos em regime extensivo, com
contacto frequente com vetores e sem a adogao de medidas profilaticas eficazes (Zanet et al.,
2017). A detegao recorrente de portadores cronicos em territério portugués evidencia a

necessidade de uma vigilancia epidemiologica continua e da implementacao de estratégias
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integradas para o controlo das carracas. Estas medidas sdo essenciais para mitigar o risco

de novos surtos e preservar o estatuto sanitario dos efetivos equideos (Cabete et al., 2025).

Por fim, importa salientar que a PE é uma doenga de declaragao obrigatéria, segundo
a World Organisation for Animal Health, atendendo a sua importancia para o comércio
internacional e ao facto de os tratamentos disponiveis néo garantirem a eliminagédo completa

dos parasitas, permitindo a manutengéo de portadores assintomaticos (WOAH, 2021).

As alteracdes climaticas cada vez mais propiciam ao desenvolvimento dos vetores
em zonas tipicamente frias. Exemplo disto foi um estudo desenvolvido na Polénia, pais onde
a piroplasmose raramente era descrita, em que foi possivel identificar piroplasmas isolados

de animais com doenca clinica (Adaszek et al., 2011).

Segundo Tirosh-Levy et al., (2020), estima-se que 90% da populagédo global de
equideos habite em zonas consideradas endémicas; no entanto, todas elas apresentam
condigbes ambientais que afetam diretamente a prevaléncia e patogenicidade da doenga em

cada regiéo.

9. Profilaxia

A prevencdo da PE constitui um eixo essencial no controlo da doenga,
particularmente em regiées endémicas como Portugal. Apos a infegdo por Babesia caballi
desenvolve-se um periodo de imunidade com duragao superior a um ano, embora, findo esse
periodo, a protegdo seja apenas parcial. Importa ainda salientar que n&o existe imunidade
cruzada entre B. caballi e Theileria equi, 0 que aumenta a complexidade da profilaxia (Onyiche
et al., 2020; Otgonsuren et al., 2024).

Dada a natureza multifatorial do ciclo bioldgico dos agentes e da ecologia das
carragas, a profilaxia deve assentar numa estratégia integrada, combinando medidas
ambientais, controlo de vetores, quimioprofilaxia, investigacdo vacinal, monitorizagéo

epidemioldgica e boas praticas de maneio (Cabete et al., 2025; Ghosh & Nagar, 2014).

O controlo de vetores é, sem duvida, a medida mais eficaz na redugéo dos niveis de
transmissdo dos agentes causadores de piroplasmose. As formas de realizar este controlo
incluem o uso topico de sprays e champés e a administracdo de antiparasitarios sistémicos
injetaveis, sem esquecer a importancia da correta utilizagdo e periodicidade para uma boa
eficacia, sendo ainda aconselhada a alternancia entre principios ativos e mecanismos de

acao, de forma a evitar e retardar o desenvolvimento de resisténcias.
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Adicionalmente, o maneio ambiental contribui de forma significativa: a rotagao dos
animais entre pastagens associada a limpeza dos terrenos para eliminag&o de locais propicios
a proliferagao vetorial (Barradas et al., 2024) e controlo da densidade de vegetagdo nos
terrenos pastados para dificultar a transmissao dos vetores entre individuos (Zanet et al.,
2017).

A quimioprofilaxia é outra ferramenta relevante, sobretudo em situagbes de risco
elevado ou deslocacado de animais para zonas endémicas (Mullayarova et al., 2024). O
dipropionato de imidocarb tem sido utilizado com este objetivo, devido a sua agéo prolongada,
permitindo prevenir infecoes clinicas. Contudo, a sua aplicagao deve ser prudente, tendo em

conta os riscos de toxicidade e de desenvolvimento de resisténcias (Peris et al., 2025).

A vacinagdo surge como uma alternativa promissora. Algumas vacinas atenuadas
com estirpes vivas foram implementadas em determinados paises, conferindo imunidade e
atenuando a gravidade da doenga (Believe, 2024). No entanto, a sua utilizagao é limitada por
fatores como requisitos rigorosos de armazenamento e risco de reativagdo da doenga
(Alexandre & Angeiras, 2024). A investigagéo atual concentra-se em vacinas recombinantes

e de subunidades, com o objetivo de aumentar a segurancga e a eficacia (Axt et al., 2024).

Outra dimensao indispensavel da profilaxia € a monitorizagdo epidemioldgica,
através de testes serologicos e moleculares que permitam identificar animais portadores
assintomaticos (Cabete et al., 2025). A detegéo precoce destes casos possibilita intervengdes

direcionadas e reduz a disseminacgao dos piroplasmas nos efetivos (Mullayarova et al., 2024).

Por fim, a educagdo e capacitagdo de produtores e médicos veterinarios
desempenha um papel determinante (Alexandre & Angeiras, 2024). O conhecimento sobre o
ciclo da doenca, as medidas de controlo de vetores e a importancia da vigilancia ativa sado
fundamentais para o sucesso das estratégias preventivas (Axt et al., 2024). Programas de
controlo baseados em dados epidemiolégicos locais permitem otimizar recursos e reduzir de

forma significativa o impacto sanitario e econémico da PE (Peris et al., 2025).
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Il. Material e métodos

1. Tipo de estudo

A base da presente dissertacéo consiste num estudo observacional e transversal com
0 objetivo de determinar a prevaléncia molecular de piroplasmas em equideos de Portugal

Continental, bem como fatores predisponentes ou de risco epidemioldgico.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem-Estar Animal (CEBEA) da
Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Luséfona, com o numero de parecer 30-
2023.

2. Dimensao da Amostra

A dimensao amostral foi calculada através da utilizacéo do sistema Epitools® (Ausvet),
considerando uma estimativa de prevaléncia de 30% (Tirosh-Levy et al., 2020), uma preciséo
de 5% e um intervalo de confianga de 95%, o que resultou na determinacgao de 339 equideos

como a amostra minima recomendada.

3. Caracterizacao da amostra

O estudo contou com 339 equideos, selecionados por amostragem por conveniéncia,
oriundos de diferentes tipos de exploracbes, nomeadamente centros equestres, detencdes
caseiras e coudelarias. A inclusdo dos cavalos esteve dependente do consentimento

informado dos tutores.

As exploragdes testadas pertenciam as regides NUTS II, Norte, Centro, Oeste e Vale
do Tejo, Grande Lisboa, Peninsula de Setubal, Alentejo e Algarve. O numero de cavalos
submetidos a colheita em cada uma destas regides foi determinado proporcionalmente ao
numero de cavalos registados no registo nacional de equinos (RNE), em cada uma destas
regides a 23 de dezembro de 2023, de forma a distribuigdo geografica da amostragem ser o

mais proporcional a distribuicdo real dos equideos em Portugal.

Em conjunto com os proprietarios no momento da colheita, foi realizado um
questionario (Anexo 1) com o objetivo de recolher dados com importancia epidemioldgica,
incluindo o sexo, idade, racga, tipo de pelagem, utilizagdo do animal, estilo de vida, utilizagdo
de antiparasitarios e respetivo principio ativo, sinais clinicos relevantes e utilizacdo de

medicacao no momento da colheita.
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4. Colheita e conservagcao de amostras biolégicas
As amostras de sangue utilizadas provieram de cavalos sujeitos a colheita para
analises laboratoriais em contexto clinico, sendo o volume excedente utilizado no presente

estudo.

O periodo de colheita de amostras bioldgicas decorreu entre dezembro de 2023 e
maio de 2025. Foram utilizados cerca de 7ml de sangue periférico da veia jugular, sendo o
volume total dividido entre dois tubos, EDTA e tubo seco. No primeiro foram colocados 3ml,

volume indicado no tubo, e o restante sangue tera sido colocado no segundo tubo.

As amostras foram preservadas em caixas de conservagao térmica com temperatura
entre 2 e 8°C, e armazenadas em frigorifico a 4°C. Apos a utilizagado do volume necessario, a

restante amostra foi congelada a -20°C para eventual utilizagao futura.

5. Processamento da amostra em tubo seco

Uma vez em laboratério, os tubos secos terdo sido levados a centrifuga a uma
velocidade de 5000rpm durante 5min. Desta forma foi possivel a extragdo do soro de cada
amostra para eppendorfs de 2ml de volume. Esta parte da amostra foi preservada a -20°C
para posterior testagem de anticorpos contra diferentes agentes patogénicos e a restante

descartada.

6. Processamento da amostra em tubo de EDTA
a Extracao de DNA

Realizou-se a extracdo de DNA gendmico a partir da amostra de sangue colhida para
tubo de EDTA; para isso, foi utilizado o kit High Pure PCR Template Preparation Kit® (Roche

Diagnostics GmbH, Alemanha), seguindo o protocolo indicado pelo fabricante.
Protocolo de extracgao de DNA ("High Pure PCR Template Preparation Kit®", Roche)

Procedimento:

1. Colocar 200uL de sangue num tubo de 1,5mL e adicionar 200uL de tampéo de ligagao e
40uL de proteinase K. Misturar rapidamente e incubar a 70°C, durante 10 minutos;

2. Adicionar 100uL de isopropanol e agitar. Pipetar o volume total da amostra para a coluna
de extragao que se encontra no tubo de recolha. Centrifugar a 8000rpm, durante 1 minuto;

3. Descartar o tubo de recolha e o liquido, e substituir por um novo. Adicionar 500uL de
tampéao de remogéao de inibidores. Centrifugar a 8000rpm, durante 1 minuto;

4. Descartar o tubo de recolha e o liquido, e substituir por um novo. Adicionar 500uL de

tampao de lavagem. Centrifugar a 8000rpm, durante 1 minuto;
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Repetir o passo 4;
Descartar o tubo de recolha e o liquido, e substituir por um novo. Para remover quaisquer
excessos de tampao de lavagem, centrifugar a 14000rpm, durante 10 segundos;

7. Descartar o tubo de recolha e o liquido, e combinar a coluna de extracdo com um tubo
eppendorf de 1,5mL. Adicionar 70uL de tampao de eluicdo (previamente aquecido a

70°C). Centrifugar a 8000rpm, durante 1 minuto. O eppendorf contém agora o DNA eluido.

Por forma a garantir a integridade das amostras de DNA, o produto extraido foi

conservado a uma temperatura de -20°C.

b Reacgcao em cadeia de polimerase

Para amplificar material genético dos agentes patogénicos procurados, Babesia caballi
e Theileria equi, foram utilizados primers especificos para o gene 78S rRNA, minimizando o
numero de reagdes de PCR, economizando tempo e recursos. Os reagentes da reagao de
PCR foram calculados para um volume final de 25pL, tendo sido utilizados 12,5uL NZY green
master mix (NZYTech, Portugal), 7,9uL de agua ultra pura, 0,8uL de primer forward (5'-
AATACCCAATCCTGACACAGGG-3), 0,8uL de primer reverse (5'-
TTAAATACGAATGCCCCCAAC-3’) e 3uL de amostra a testar. Os parédmetros do
termociclador foram ajustados consoante os resultados obtidos até se conseguirem resultados
fiaveis e boa definicdo na imagem da eletroforese. O protocolo utilizado tera sido o seguinte:
desnaturacéo inicial a 94°C durante 3 minutos; 35 ciclos constituidos por desnaturacao a 94°C
durante 30 segundos, annealing a 64°C durante 30 segundos e extensao a 72 °C durante 30
segundos; realizou-se uma extensao final a 72°C durante 7 minutos; os produtos foram

mantidos a 4°C até posterior utilizagio.

¢ Eletroforese em gel de agarose e visualizagdao dos produtos de PCR

Os produtos de PCR obtidos terdo sido submetidos a eletroforese em gel de agarose
a 1,5% em TBE contendo um corante fluorescente intercalante, GelRed® (Biotium, EUA) para
possibilitar a visualizagdo do material genético no gel com recurso a luz UV. A migracao das
moléculas de DNA entre polos elétricos foi realizada sob uma voltagem de 120V durante um
periodo de 60 minutos e foi utilizado o marcador de peso molecular, NZYDNA Ladder V
(NZYTech, Portugal), de forma a se poder comparar o peso molecular das bandas das

amostras com as bandas do marcador.

A observacao do gel foi feita com recurso a um transiluminador com capacidade de

digitalizagéo e armazenamento das imagens geradas, Gel Doc™ (Bio-Rad, EUA).
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d Sequenciagao dos produtos de PCR

Uma vez determinadas as bandas de tamanho compativel com o resultado positivo,
aproximadamente 400 pares de bases, foram sequenciadas 1 por cada 20 amostras positivas,
novamente respeitando a distribuicao NUTS |l (areas em que nao foi possivel respeitar esta
proporgao, foram testados 1 ou 2 animais consoante o nimero de animais positivos), e com
critérios como a intensidade da banda e exploragao de origem, ou seja, em regiées com mais
gue uma amostra para sequenciagao, garantiu-se a proveniéncia das mesmas de exploragdes

diferentes, de forma a aumentar a representatividade dos dados na regiéo.

Os produtos de PCR positivos foram purificados, com recurso ao kit innuPREP
PCRpure Kit (250 run) (Analytik Jena AG, Jena, Alemanha) e posteriormente sequenciados
no laboratorio da STAB VIDA.

Protocolo de purificagdo e concentragdo de produtos de PCR obtidos de reacgdes de
PCR de até 50uL:

1. Misturar 200uL de tampao de ligagdo com 20uL do produto da reacgdo de PCR num
eppendorf separado, homogeneizando cuidadosamente por pipetagem.
Transferir completamente a amostra misturada para o spin filter com tubo coletor.
Centrifugar durante 3 minutos a 11 000 x g. Para obter uma pureza maxima, recomenda-
se descartar o filtrado apds uma primeira centrifugagao de 1 minuto a 11 000 x g, recolocar
o spin filter num novo tubo coletor e centrifugar novamente durante 2 minutos a 11 000 x
g. Em seguida, descartar o tubo coletor.

4. Colocar o spin filter dentro de um tubo de eluigéo (neste caso o tubo a ser enviado para
sequenciagao).

5. Pipetar 12uL de tampéo de eluicdo diretamente sobre o centro da membrana do Spin
Filter.
Incubar durante 1 minuto a temperatura ambiente.
Centrifugar durante 1 minuto a 11 000 x g.

O tubo de eluigao contera agora os fragmentos de PCR purificados

Foram ainda adicionados 5uL de primer forward utilizado na reagcdo de PCR ao

conteudo de cada tubo a enviar para sequenciagéo.

7. Analise filogenética

A edigdo dos cromatogramas foi realizada com recurso ao software 4Peaks
(Nucleobytes, 2025).
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As sequéncias obtidas foram comparadas com sequéncias de nucleétidos depositadas
na base de dados Nacional Center for Biotechnology Information (NCBI), utilizando o algoritmo

Basic Local Alignment Search Tool for nucleotids (BLASTn).

8. Analise Estatistica
A analise estatistica dos resultados foi realizada com recurso ao software IBM SPSS

Statistics®, versao 28.

Primeiramente foi realizada uma estatistica descritiva mencionando frequéncias e
percentagens para variaveis categoricas e a média e o desvio padrdo para variaveis

continuas.

Em seguida, procedeu-se a realizagao da analise inferencial com recurso ao teste de
qui-quadrado de independéncia (x?), possibilitando a verificagcdo de associagdo entre o

resultado positivo do teste molecular e as variaveis categoricas.

Para a variavel idade, tendo em conta o tamanho da amostra (n=339) e com base no
teorema central do limite, ndo foi necessaria a verificagdo de normalidade, tendo-se realizado
diretamente o teste t-student para amostras independentes, comparando a média de idades
dos dois grupos (positivos e negativos). O nivel de significancia estatistica adotado foi de
p<0,05.
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lll.Resultados

1. Estatistica descritiva
a Regiao NUTS I

Apos a distribuicao da amostra (n=339) pelas regides de Portugal Continental, foi
determinada a testagem de 55 cavalos na regido Norte, 30 na zona centro, 102 na regido
Oeste e Vale do Tejo, 54 na Grande Lisboa, 22 na Peninsula de Setubal, 72 no Alentejo e 4
no Algarve (Grafico 3).
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Grafico 3- Distribuicdo da amostra por regides NUTS Il

A analise da prevaléncia, segundo as regides NUTS Il das quais os cavalos eram
provenientes, revelou os seguintes resultados: prevaléncia nacional de 34,8% (118 animais
positivos em 339) com a distribuicdo apresentada no Grafico 4.
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Grafico 4- Prevaléncia por regido NUTS I

Foi elaborado um mapa coroplético no QGIS (versao 3.44.4 — Solothurn) para
representar a prevaléncia por NUTS I, utilizando classes definidas de acordo com padrdes
epidemioldgicos observados nos dados. A camada vetorial das NUTS |l foi obtida no Sistema
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Nacional de Informagéo Geografica (SNIG), disponivel em https://snig.dgterritorio.gov.pt/
(Anexo 4).

b Sexo

No que diz respeito ao sexo, foram testados 221 machos e 118 fémeas, na proporgao
apresentada no Grafico 5.

Macho
65%

Grafico 5- Distribuicdo da amostra por sexo

Nesta variavel, a prevaléncia da infegdo encontra-se representada no grafico
seguinte (Grafico 6).

Macho
64%

Grafico 6- Prevaléncia por sexo

¢ Faixa etaria

Em relagdo a idade dos animais, os equideos integrantes no projeto tinham uma
média de idades de 10 anos e 7 meses.
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Para facilitar a analise estatistica e interpretar de forma mais eficaz os resultados, os
animais foram agrupados por faixa etaria com a seguinte distribuigdo (Grafico 7):

Idoso Poldro
18% 24%
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29%

Grafico 7- Distribuicdo da amostra por faixa etaria

Foi possivel verificar maior prevaléncia em poldros e jovens, seguidos de animais
adultos, e por fim, uma prevaléncia inferior em animais idosos, na proporgéao apresentada no
Grafico 8.
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Grafico 8- Prevaléncia por faixa etaria

d Utilizagao/modalidade

Em relagdo a utilizagdo dos animais, existiu uma grande variedade de modalidades
praticadas e lazer, nomeadamente ensino, obstaculos, concurso completo de equitacao,
técnica de randonnée equestre de competicdo (TREC), equitagdo de trabalho, aulas de

equitacao, lazer, modalidades/utilizagdes residuais nesta amostragem, como atrelagem e
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utilidades reprodutivas. Devido a idade precoce de alguns animais no momento da colheita,
existiram alguns animais cuja modalidade a integrar ainda nao estava definida (Grafico 9).
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Grafico 9- Distribuicdo da amostra por utilizagdo/modalidade desportiva

Ao analisar a prevaléncia por utilizacdo/modalidade, foi possivel verificar a
prevaléncia mais baixa em cavalos de saltos de obstaculos (13% - 17 animais positivos em
131), seguidos dos cavalos de ensino com 41,1% (23 animais positivos em 56) e, por fim, com
a maior prevaléncia, os cavalos de lazer, com 52,9% (74 animais positivos em 140) (Grafico
10).
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H Positivos Negativos

Grafico 10- Prevaléncia por utilizagdo/modalidade

e Tipo de pelagem

O tipo de pelagem dos animais testados, apresentou uma enorme variedade, tendo-
se verificado maior frequéncia de cavalos de pelagem rugo e castanho, seguidos de cavalos
de pelagem lazéo. Por sua vez, as pelagens mais raras foram malhado e castanho pezenho
(Gréfico 11).
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Grafico 11- Distribuigdo da amostra por tipo de pelagem

Foi possivel verificar maior prevaléncia em cavalos de pelagem castanho pezenho
80,0% (4 animais positivos em 5), seguidos da pelagem Isabel e preto, 55,6% (5 animais
positivos em 9) e 50,0% (8 animais positivos em 16) respetivamente. Ja a pelagem menos
afetada foi o palomino com apenas 7,7% (1 animal positivo em 13) (Grafico 12).
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Grafico 12- Prevaléncia por tipo de pelagem

f Raca

A raca também foi uma caracteristica de elevada variabilidade, quer em ragas puras,
quer em cruzamentos de ascendéncia conhecida (cruzamento de duas ragas puras). Por este
motivo, e, para uma mais facil representacao e clareza na analise estatistica, foram formados
5 grupos, nos quais se agruparam animais Puro Sangue Lusitano, Cruzados de Portugués,
Cruzamentos de Arabe, que contemplavam Luso-Arabes, Anglo-Arabe e Puro-sangue-arabe,
e racas nordicas, tais como KWPN, Honoveriano, Belga, Puro-sangue-inglés; existiam
também outras ragas, mas em numero reduzido, como Andaluz, Frisio, Sela Francés, Garrano

do Gerés, que estdo na figura seguinte representados em outros (Grafico 13).
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Grafico 13- Distribuicdo da amostra por raca

Segundo esta variavel, os cruzamentos de arabe foram os mais afetados, seguidos

dos cavalos lusitanos, dos cruzados de portugués e por fim, com uma prevaléncia bastante

inferior, os cavalos nérdicos. As prevaléncias correspondentes a cada grupo estao

representadas no grafico seguinte (Grafico 14).
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Grafico 14- Prevaléncia por raga

g Estilo de vida

80% 90% 100%

No que diz respeito ao estilo de vida, foram consideradas 3 possibilidades de estilo de

vida, nos quais todos os cavalos do estudo se encaixaram - estabulado, estabulado com

acesso ao paddock e a campo - tendo existido o predominio de cavalos estabulados,

principalmente pela facilidade logistica dos proprietarios em disponibilizar este tipo de animais

(Grafico 15).
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Grafico 15- Distribuicdo da amostra por estilo de vida

A prevaléncia da parasitemia variou consoante o estilo de vida, estando a mesma

representada no Gréafico 16.
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Grafico 16- Prevaléncia por estilo de vida
h Utilizagao de antiparasitarios

Quando inquiridos sobre a utilizagdo ou nao de antiparasitario (interno ou externo) foi possivel

verificar uma grande desproporgéo entre os dois grupos (Grafico 17).
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Grafico 17- Distribuicdo da amostra por utilizagdo de antiparasitarios
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Em relacdo a esta variavel, a prevaléncia variou entre os dois grupos, com o0s

seguintes resultados (Grafico 18).
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Grafico 18- Prevaléncia por utilizagdo de antiparasitarios

i Principio ativo do antiparasitario

Para além da utilizacdo ou ndo de antiparasitarios, aqueles que faziam uso dos
mesmos, foram inquiridos sobre o principio ativo do antiparasitario utilizado, tendo sido
verificados diferentes principios e conjugagdes entre eles. Devido ao facto das formulagbes
orais serem as de mais facil administracao, quer pela via, quer pela possibilidade de aquisi¢ao
da dose individual em vez de frasco multidoses, a adesao a sua utilizagao é substancialmente
superior a outras formas e, no caso desta amostra, todos os cavalos desparasitados com
pastas orais variavam entre duas formulagdes comerciais, cujos principios ativos séo
ivermectina e praziquantel. Os restantes principios ativos foram: ivermectina, noramectina,
moxidectina com praziquantel, doramectina, noramectina com deltametrina, noramectina com
febendazol e deltametrina, febendazol e ivermectina com praziquantel e deltametrina (Grafico
19).
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Grafico 19- Distribuicdo da amostra por principio ativo do antiparasitario

Verificaram-se diferentes prevaléncias consoante o principio ativo em causa; a figura seguinte
(Grafico 20) representa os diferentes principios ativos utilizados (ivermectina, noramectina,
moxidectina com praziquantel, doramectina, noramectina com deltametrina, noramectina com
febendazol e deltametrina, febendazol e ivermectina com praziquantel e deltametrina) e
respetivos resultados.
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Grafico 20- Prevaléncia por principio ativo do antiparasitario
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J Anadlise Filogenética

Quando realizada a analise filogenética das amostras submetidas a sequenciagao,
verificou-se 100% de frequéncia de Theileria equi (27 amostras) e auséncia completa da
detecdo de amostras positivas para Babesia caballi. Verificaram variagdes de query cover
entre 99% e 100% e identity e entre 96,85% e 100% quando comparadas as sequéncias de

T. equi da base de dados.

2. Estatistica inferencial

De forma a compreender a associagio entre as diferentes variaveis e a presencga da
parasitemia em equideos, foi aplicado o teste de qui-quadrado de Pearson. Desta forma, foi
possivel avaliar a existéncia ou ndo de relagéao estatisticamente significativa entre variaveis

independentes e o resultado da analise molecular.

a Regibées NUTS II

O teste do qui-quadrado de Pearson revelou associagao estatisticamente significativa

entre a regido NUTS Il onde o cavalo habita e o resultado da analise molecular (p< 0,001).

A anadlise da tabela cruzada mostrou que o numero de cavalos positivos estava
associado a regiao do Alentejo (residuo ajustado (RA) = 3,0), enquanto os cavalos habitantes

na regiao Norte apresentaram uma associagéo com o resultado negativo (RA=-5,0).

b Sexo

Foi aplicado o teste do qui-quadrado de Pearson para avaliar a associacédo entre o
sexo do animal e o resultado da analise molecular. Nao se verificou associacdo
estatisticamente significativa (p= 0,645), indicando que a proporgéo de animais positivos néo

difere em funcéo do sexo.

¢ Faixa etaria

O teste do qui-quadrado de Pearson revelou associagao estatisticamente significativa

entre a faixa etéria e o resultado da andlise molecular (p=0,037).

A anadlise da tabela cruzada mostrou que o numero de cavalos positivos estava
associado a animais jovens (RA= 2,3), enquanto os cavalos idosos apresentaram uma

associacédo com o resultado negativo (RA= -2,3).
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d Utilizacado/modalidade

O teste do qui-quadrado de Pearson revelou associagao estatisticamente significativa

entre a modalidade praticada pelo cavalo e o resultado da andlise molecular (p< 0,001).

A anadlise da tabela cruzada mostrou que o numero de cavalos positivos estava
associado a utilizagao para lazer (RA=5,9), enquanto os cavalos da modalidade de obstaculos

apresentaram uma associagéo com o resultado negativo (RA= -6,8).

e Tipo de Pelagem

O teste do qui-quadrado de Pearson revelou associagao estatisticamente significativa

entre a pelagem do cavalo e o resultado da analise molecular (p= 0,004).

A analise da tabela cruzada mostrou que o numero de cavalos positivos estava
associado a pelagem castanho pezenho (RA = 2,1), enquanto os cavalos castanho e palomino
apresentaram uma associagdo com o resultado negativo (RA= -3,3 e RA= -21

respetivamente).

f Raca

O teste do qui-quadrado de Pearson revelou associagao estatisticamente significativa

entre a raga e o resultado da analise molecular (p< 0,001).

A anadlise da tabela cruzada mostrou que o numero de cavalos positivos estava
associado a raga Puro-Sangue-Lusitano e ao cruzamento da raga Puro-Sangue-Arabe (RA =
2,1 e RA= 3,0 respetivamente), enquanto os cavalos Cruzados de Portugués e Noérdicos
apresentaram uma associagdo com o resultado negativo (RA= -2,5 e RA=-21

respetivamente).

g Estilo de Vida

O teste do qui-quadrado de Pearson revelou associagao estatisticamente significativa

entre o estilo de vida do cavalo e o resultado da analise molecular (p= 0,043).

A anadlise da tabela cruzada mostrou que o numero de cavalos positivos estava
associado ao alojamento a campo (RA= 2,5), enquanto os cavalos estabulados apresentaram

uma associagao com o resultado negativo (RA= -2,3).
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h Utilizagao de antiparasitario

O teste do qui-quadrado de Pearson revelou associagao estatisticamente significativa

entre a utilizacdo de antiparasitarios e o resultado da analise molecular (p= 0,014).

A anadlise da tabela cruzada mostrou que o numero de cavalos positivos estava
associado a nao utilizagdo de antiparasitarios (RA= 2,7), enquanto os cavalos que utilizavam

antiparasitarios apresentaram uma associagdo com o resultado negativo (RA= -2,7).

i Principio ativo do antiparasitario

O teste do qui-quadrado de Pearson revelou associagao estatisticamente significativa

entre o principio ativo do antiparasitario e o resultado da analise molecular (p= 0,007).

A analise da tabela cruzada mostrou que o numero de cavalos positivos estava
associado a utilizagdo de Doramectina como principio ativo do antiparasitario (RA= 3,1),
enquanto os cavalos desparasitados com o principio ativo de Ivermectina e Praziquantel

apresentaram uma associagéo com o resultado negativo (RA= -2,3).
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IV. Discussao

A detecao exclusiva de Theileria equi em equinos assintomaticos no presente estudo
estd em consonéncia com as caracteristicas epidemioldgicas e biolégicas desta espécie.
Estudos realizados em Portugal indicam que T. equi apresenta uma prevaléncia superior a de
Babesia caballi em equinos assintomaticos. Por exemplo, um estudo realizado no Norte de
Portugal encontrou uma prevaléncia de 19,1% para T. equi € 11,7% para B. caballi, com

33,3% dos cavalos positivos para, pelo menos, um agente (Ribeiro et al., 2013).

Esta tendéncia coincide com estudos realizados na regido da Andaluzia, Espanha,
onde a prevaléncia de T. equi foi significativamente superior a de B. caballi com uma
prevaléncia de 42% e 22% respetivamente, e uma prevaléncia geral de piroplasmas equinos
de 54% (Peris et al., 2025).

A diferenga na prevaléncia entre as duas espécies pode ser justificada pelas suas
distintas caracteristicas biolégicas. Enquanto T. equi estabelece infegbes persistentes, o que
permite a detecao de baixos niveis parasitarios mesmo em animais assintomaticos, a infecédo
por B. caballi tende a ser eliminada mais rapidamente pelo sistema imunitario do hospedeiro,
resultando numa menor probabilidade de detegdo em equideos assintomaticos (Rocafort-
Ferrer et al., 2022).

A prevaléncia da infecao por piroplasmas foi relacionada com distintas variaveis. Em
relagéo a regido NUTS Il onde os animais habitavam, foi possivel verificar uma predisposigéo
de cavalos do Alentejo ao resultado positivo, da mesma forma que os cavalos do Norte se

demonstraram mais predispostos ao resultado negativo.

Este padrdo pode ser explicado por fatores ambientais e ecoldgicos especificos. A
regidao do Alentejo caracteriza-se por um clima mediterranico quente e seco, com
temperaturas médias elevadas, baixa pluviosidade e longos periodos de seca, condigdes que
favorecem a atividade e ciclo bioldgico de carragas como Rhipicephalus bursa e Dermacentor
marginatus, vetores conhecidos da piroplasmose equina (Camino et al., 2021; Duaso et al.,
2025). Por outro lado, o Norte de Portugal apresenta maior humidade relativa, menor radiagéo
solar e temperaturas médias anuais inferiores, condigcbes que dificultam a proliferagdo e
sobrevivéncia dessas carragas e resultam em menor prevaléncia da infegao (Ribeiro et al.,
2013)

A importancia da localizagéo geografica na epidemiologia da PE foi ja confirmada em
varios estudos europeus. Um estudo retrospetivo realizado em Portugal com 3063 cavalos

revelou prevaléncia molecular de 40,5% para T. equi e 8,3% para B. caballi, destacando a
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regido de origem como um dos principais fatores de risco. As regides com maior e menor

prevaléncia estdo em concordancia com o presente estudo (Cabete et al., 2025).

Noutro estudo, Duaso et al. (2025) observaram uma prevaléncia da infe¢gdo por
piroplasmas de 31,5% em equideos na regidao sudoeste da Europa, evidenciando a influéncia
que as condi¢gdes ambientais podem ter no resultado do teste molecular. Esta tendéncia é
coincidentemente verificada por Axt et al. (2024) num estudo com mais de 4000 equideos
europeus em que se revelou positividade por PCR significativamente maior no sul do
continente, relacionada com o aumento de vetores dos géneros Dermacentor e Hyalomma

em resposta as alteracdes climaticas.

O estudo desenvolvido por Deshpande et al. (2024), verificou que, nas ultimas
décadas, o aumento da temperatura média anual tem tido repercussdes na duracao da época
de maior atividade das carragas, comegando no inicio da primavera em vez do final e
estendendo-se até meados do outono. Esta grande alteragdo tem implicagdo direta na
epidemiologia da doencga, n&o sé pelo aumento da densidade vetorial, como pelo aumento da
época vetorial critica, e também pela criacdo de um ambiente mais propicio a proliferagao de
carragas em areas que anteriormente apresentavam temperaturas médias pouco favoraveis
e, por isso, tinha prevaléncias mais baixas; estes fatores aumentam o risco de infestagéo por

carragas e infegao por piroplasmas (Cabete et al., 2025).

Os fatores de maneio também podem explicar as diferengas regionais observadas.
No Alentejo, predominam sistemas extensivos e maior interacdo com fauna silvestre,
aumentando o risco de exposi¢ao a carragas infetadas. Ja no Norte e Centro predominam
exploragdes de menor dimensao e maior vigilancia sanitaria, reduzindo o risco de infegéo
(Cabete et al., 2025).

Tal como na bibliografia citada, o presente estudo verificou a estabulagdo completa
de cavalos da regido Norte e a variagéo de diferentes sistemas no Alentejo. Mais uma vez,
nao so a regido pelas suas caracteristicas ambientais, mas também as tendéncias no maneio

podem ter tido influéncia nos resultados obtidos.

N que diz respeito a relacéo entre o resultado do teste molecular e o sexo do animal
testado, foi verificada auséncia de relagdo entre as duas variaveis. Esta auséncia de
associacao entre sexo e prevaléncia molecular da piroplasmose equina é consistente com
varios estudos que relataram resultados semelhantes. Por exemplo, algumas fontes como
Moretti et al. (2010) e Onyiche et al. (2020) indicam que o sexo nao € um fator determinante

para a infegdo por Theileria equi ou Babesia caballi em equideos. No entanto, algumas
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investigacdes, embora minoritarias, sugerem prevaléncias variaveis consoante o sexo, mas

tais achados ndo sédo consensuais (Ferreira et al., 2024).

Esta auséncia de variagcio é sustentada por ndo existirem evidéncias de diferencas
imunologicas relevantes entre sexos que afetem a suscetibilidade a piroplasmose em
equideos (Axt et al., 2024).

Em contrapartida, a faixa etaria do animal demonstrou que os animais jovens estao
mais predispostos a infe¢ao causada por piroplasmas, ao contrario dos animais idosos, que
apresentam uma predisposigdo reduzida. Também Cabete et al., (2025) verificou esta
predisposicdo mais elevada em animais jovens. Esta variacdo podera estar associada as
recentes ou ainda ativas infegdes em cavalos mais jovens, enquanto cavalos mais velhos
podem ter quantidades parasitarias reduzidas, indetetaveis pela técnica de PCR convencional
utilizada (Nogueira et al., 2017; Onyiche et al., 2020).

Para além disso, também alguma variabilidade de maneio pode estar associada a
idade dos animais, ou seja, cavalos em idade anterior ao inicio de desbaste estdo
tendencialmente a campo, o0 que aumenta a exposicdo aos vetores com capacidade de
transmissdo de piroplasmas presentes no ambiente, enquanto cavalos mais velhos, por
limitagdes, nomeadamente de saude, permanecem mais resguardados nos estabulos (Alcaide
Lopes, 2020).

Ja em relacao a utilizagao do animal/modalidade praticada, os cavalos de lazer foram
substancialmente mais associados ao resultado positivo enquanto os cavalos da modalidade

de obstaculos tiveram maior associag&o ao resultado negativo.

Essa associacao pode estar relacionada a diferentes niveis de exposicao aos vetores
transmissores de PE consoante a utilizagdo/modalidade do equideo. Cavalos utilizados para
lazer geralmente t€ém maior contato com areas abertas e pastagens, onde a presenca de
carragas vetoras como Hyalomma spp. e Rhipicephalus spp. € maior, elevando a possibilidade
de infegéo (Cabete et al., 2025). Para além disso, a participagao em atividades ludicas ao ar
livre por parte de cavalos de lazer é elevada, pelo que aumenta o contacto com possiveis

vetores infetados (Campos, 2017).

Por outro lado, cavalos da modalidade de salto de obstaculos tendem a passar mais
tempo no interior de instalagdes controladas, como centros equestres com controlo veterinario

rigoroso e menor exposigao ao ambiente rural (Nadal et al., 2022).

De modo geral, ndo € a modalidade que tem uma relacéo direta com o resultado do

teste molecular, mas sim o maneio, tipo de ambiente onde o cavalo permanece enquanto
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exerce fungdes, vigilancia sanitaria das instalagbes, materiais e animais ao redor que
determinam a ocorréncia de fatores extrinsecos ao animal e que podem proporcionar o
desenvolvimento de ambiente de risco, favorecendo a ocorréncia da infegdo (Cabete et al.,
2025).

No presente estudo, os animais de lazer pertenceram tendencialmente a regido do
Alentejo, e os da modalidade de obstaculos, apesar de distribuidos por todo o territério,
representaram 100% dos cavalos da regido Norte. A associagdo entre a regido, modalidade
e estabulagao exclusiva deste grupo de 55 individuos da regiao Norte pode ter influenciado

os resultados obtidos.

Ja em relagdo a pelagem do cavalo, foi possivel verificar uma associagéo entre o
resultado positivo e a pelagem castanho pezenho e o resultado negativo e a pelagem
castanho e palomino. Embora ndo existam ainda estudos especificos sobre a relagio entre o
tipo de pelagem e prevaléncia de piroplasmas em equideos, Chaibi et al. (2024) observaram
resultados semelhantes em dromedarios, verificando uma maior carga de ectoparasitas em
individuos de pelagem escura. Tal pode dever-se a fatores fisicos e comportamentais,
incluindo a maior absorgdo de calor em pelagens mais escuras que cria microambientes
favoraveis a fixagéo de carragas e a maior camuflagem destes vetores em tons semelhantes
aos do pelo do hospedeiro. Apesar de interessante a relagao entre a pelagem do equideo e 0
resultado do teste molecular, ainda carece de estudos especificos para um entendimento
aprofundado da influéncia desta caracteristica fenotipica na epidemiologia molecular da PE,
sendo uma area promissora para pesquisas futuras que associem caracteristicas desta

natureza a fatores de risco para a infegédo (Cabete et al., 2025).

Relativamente a raga, também nesta variavel foi possivel verificar influéncia no
resultado do teste molecular — neste estudo, os cavalos da raga Puro-Sangue Lusitano e
cruzamentos da raca Puro-Sangue Arabe apresentaram predisposigéo ao resultado positivo,
enquanto os cavalos cruzados de Portugués e Noérdicos mostraram predisposicdo ao

resultado negativo.

Estudos desenvolvidos em Portugal indicam que a prevaléncia da PE pode variar
conforme a raga, o que pode estar relacionado tanto a predisposi¢gdes genéticas quanto a
diferengas no maneio associado a cada raga (Cabete et al., 2025). O Puro-Sangue Lusitano,
por exemplo, € uma raga tradicionalmente criada em regime extensivo na regido do Alentejo,
onde a incidéncia de vetores, como carragas ixodideas, é elevada (Cabete et al., 2025; Ribeiro
et al., 2013); ja cruzamentos da raga Puro-Sangue Arabe néo estéo tdo fortemente associados
a um tipo de criagcdo ou maneio especifico, pelo que o resultado do teste molecular é bastante

variavel (Duaso et al., 2025).
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Cavalos cruzados de Portugués e Nordicos tendem a estar associados a pratica
desportiva mais intensiva e estabulacéo, caracteristicas que reduzem a exposig¢ao aos vetores
capazes de transmitir os agentes da piroplasmose. Dessa forma, a associagdo negativa
observada para essas ragas esta provavelmente relacionada a menor exposicdo ao ambiente
onde os vetores sdo abundantes, assim como ao tratamento e maneio profilatico mais

rigorosos (Camino et al., 2020).

Em relacdo ao estilo de vida, foi clara a tendéncia para o resultado positivo em

equideos a campo, e uma tendéncia para o resultado negativo em equideos estabulados.

Essa tendéncia pode ser explicada principalmente pelo maior contato que cavalos a
campo tém com vetores da PE, como carragas dos géneros Hyalomma, Rhipicephalus e
Dermacentor (Cabete et al., 2025). Quanto mais frequente for o contacto com estes vetores,
mais provavel é a ocorréncia de uma picada por parte de uma carraga infetada (Campos,
2017). Para alem disso, o estilo de vida a campo implica um contacto nao tao regular entre o
ser humano e os cavalos, tornando muitas vezes dificil o controlo de vetores que parasitam o
animal e que podem ser responsaveis pela transmissao de agentes patogénicos (Wise et al.,
2013).

O estudo de Duaso et al. (2025), realizado no sul da Europa (Andaluzia, Espanha),
identificou também a prevaléncia significativamente maior em cavalos mantidos em regime
extensivo, reforgando que a exposigao prolongada a pastagens e o contacto com carragas
dos géneros Hyalomma e Rhipicephalus séo fatores determinantes na infegéo por Theileria
equi e Babesia caballi. Em contraste, animais mantidos em estabulos apresentaram menor
prevaléncia, atribuida ao controlo mais eficaz de vetores e higienizagdo regular dos

ambientes.

No que diz respeito a utilizacdo de antiparasitarios, verificou-se o peso da sua
utilizacdo no resultado do teste molecular, reforcando a eficacia e importancia da utilizagédo
dos mesmos. Ja em relagdo ao principio ativo, aquele que apresentou maior eficacia foi a
conjugagao de ivermectina com praziquantel, da mesma forma que o uso de doramectina se

verificou deficiente.

Essa associacio estda em consonancia com o papel dos antiparasitarios no controle
indireto da piroplasmose equina, pois muitos desses medicamentos, especialmente as
lactonas macrociclicas, como ivermectina, abamectina e moxidectina, atuam sobre os vetores

da doenga, as carragas, além da sua agao contra helmintes intestinais (Wise et al., 2013).
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O uso periédico e adequado de antiparasitarios reduz a infestagdo por carracas,
diminuindo a exposi¢ao dos equideos aos agentes infecciosos Theileria equi e Babesia caballi
(Cabete et al., 2025).

Por outro lado, Duaso et al. (2025) verificaram o aumento exponencial do parasitismo

por carracas na auséncia do tratamento por antiparasitarios.

Relativamente ao principio ativo dos mesmos Mendes (2017) verificou a maior
eficacia de ivermectina quando comparada com doramectina, o que vai de acordo aos

resultados obtidos no presente estudo.

No entanto, ressalva-se que nenhum antiparasitario elimina completamente os
agentes da piroplasmose, sendo necessaria a associagdo de maneio ambiental e vigilancia
epidemioldgica para controlo eficaz (Wise et al., 2013). Além disso, o uso inadequado de
antiparasitarios pode contribuir para o desenvolvimento de resisténcia, comprometendo a

eficacia terapéutica (Mendes, 2017).

Foi relatada pelos proprietarios alguma preferéncia pelo modo de aplicagéo e valor
monetario mais reduzido de antiparasitarios de formulagéo oral (pasta), o que coincide com a
formulacdo de ivermectina com praziquantel. Também esta facilidade pode favorecer a
administracdo regular e responsavel de antiparasitarios, o que evita desenvolvimento de
resisténcias, considerando a facil adequagao da dosagem ao peso do animal e, apesar de
requerer prescricdo medico-veterinaria, ndo estar dependente da administragdo por um

Medico Veterinario.
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V. Conclusoes

No presente estudo, conclui-se que, do total de 339 equinos assintomaticos testados
por PCR convencional, 118 apresentaram resultado positivo, correspondendo a uma

prevaléncia global de 34,8%.

A andlise filogenética das 27 amostras submetidas a sequenciagdo confirmou a
presenca exclusiva de Theileria equi, nao tendo sido detetada qualquer amostra positiva para

Babesia caballi.

A prevaléncia variou significativamente entre regides NUTS I, verificando-se maior
frequéncia de animais positivos no Alentejo (50%; 36/72), seguido do Algarve (50%; 2/4), da
Peninsula de Setubal (45,5% 10/22) e do Oeste e Vale do Tejo (39,2% 40/102), enquanto o
Norte (5,5%; 3/55) apresentou a menor taxa de positividade (Figura 4 em anexo). Estas
diferengas refletem a influéncia das condigdes climaticas, ecolégicas e de maneio, que
favorecem o desenvolvimento e atividade dos vetores em determinadas regides, sabendo-se
que a regido do Alentejo predispde a um resultado positivo e a regido Norte a um resultado

negativo.

No que se refere ao sexo, a prevaléncia observada foi de 36,4% nas fémeas (43/118)
e 33,9% nos machos (75/221). Nao se observou associagao estatisticamente significativa
entre o resultado molecular e o género dos animais, corroborando a auséncia de

predisposicédo sexual descrita na literatura.

A variavel “faixa etaria” apresentou associagao significativa, com poldros (45,1%;
37/82) e jovens (36,4%; 7/19), enquanto adultos (32,3%; 32/99) e idosos (22%; 13/59)
revelaram menores taxas. Os animais mais jovens estdo mais predispostos a infecao,
possivelmente devido a uma menor maturidade imunolégica e a maior exposicdo a ambientes

exteriores.

Também se verificou associagao significativa entre a utilizagdo/modalidade e o
resultado molecular. Os cavalos utilizados para lazer apresentaram a maior prevaléncia
(52,9%; 74/140), seguidos dos cavalos de ensino (41,1%; 23/56) e, por fim, dos de obstaculos
(13,0%; 17/131). Esta diferenga pode ser explicada pelas condigbes de maneio, sendo os
cavalos de lazer mais predispostos ao resultado positivo e os de obstaculos ao resultado

negativo.

Relativamente a raga, observou-se associagao estatisticamente significativa, com
cruzamentos de Arabe (68,8%) e Lusitanos (42,2%) associados ao resultado positivo,

enquanto Cruzados de Portugués e Nordicos associados a resultados negativos. Estas
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diferencas poderao estar relacionadas com as praticas de maneio e a utilizacdo predominante

de cada raca no presente estudo.

O estilo de vida também revelou associagao significativa, com animais mantidos a
campo mais frequentemente positivos e estabulados associados ao resultado negativo. O
contacto com o ambiente e a exposi¢ao constante a carragas no regime extensivo justificam

esta tendéncia.

No que respeita a utilizagao de antiparasitarios, verificou-se associagao significativa,
sendo mais elevada a prevaléncia entre animais ndo desparasitados, enquanto os animais
tratados regularmente apresentaram maior probabilidade de resultado negativo. Estes dados

reforcam o papel fundamental da desparasitacéo periddica e correta na prevencgéo da infecao.

Por fim, observou-se também associagdo significativa com o principio ativo do
antiparasitario utilizado. A doramectina associou-se ao resultado positivo, sugerindo menor
eficacia na prevencao da piroplasmose, enquanto a ivermectina com praziquantel mostrou

associagao negativa, indicando melhor desempenho no controlo indireto da infegao.

O presente estudo permitiu caracterizar a situagao epidemioldégica da PE em
equideos assintomaticos em Portugal Continental, confirmando a predominancia de Theileria
equi e evidenciando a influéncia significativa de fatores geograficos, etarios e de maneio na

ocorréncia da infegao.

Estes resultados reforcam a necessidade de vigilancia epidemiolégica continua, do
controlo eficaz de vetores e da utilizagdo racional e regular de antiparasitarios, de modo a

mitigar o impacto sanitario e econémico da piroplasmose equina em Portugal.

Numa perspetiva futura, mais estudos deveriam ser feitos na area, especialmente
para investigagdo de fatores predisponentes especificos, limitando as variaveis as de
interesse, diminuindo a interferéncia de variaveis externas que possam enviesar os resultados

obtidos em investiga¢cdes com amostragens muito diversificadas.
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1. Inquérito aos proprietarios

Questionario EquiVBD

Numero da amostra: Data de colheita: / /

1. Freguesia:

2. Concelho:

3. Distrito:

4. |dade:

5. Raga:

6. Tipo de pelagem:

7. Sexo: |:|M I:IF |:|MC

8. Tipo de utilizagdo do animal: |:| Lazer I:I Desporto

9. Modalidade equestre:

10. Estilo de vida: I:I A campo DEstabulado |:|Estabulado com acesso a paddock

11. Faz desparasitagdo |:| Sim l:l Ndo

11.1. Em caso afirmativo, nome do principio ativo:

12. Sinais clinicos relevantes:

13. Alguma terapia? |:|AINE5 I:l Imunossupressores |:| Antibidticos
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2. Formulario de consentimento informado

faculdade = UNIVERSIDADE
de medicina veterinaria "“ L U S O F O NA

Apéndice 2

Formulario de Consentimento

+ Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Lus6fona -

Eu, s

detentor do animal de nome , espécie , raga

, Sexo , de idade (anos) ~ , com o numero de

identificagdo eletronica , aceito que o animal participe

no projeto
entitulado:

, sob a supervisdo do

médico veterinario

Declaro ter sido informado dos seguintes pontos:
e Que a participagdo ¢ voluntiria podendo o animal ser retirado a qualquer
momento.
e Fui elucidado sobre os procedimentos.
e Os resultados do projeto e material audiovisual podem ser divulgados e
publicados sem mengdo do nome do detentor do animal, do animal e do seu

numero de identficagdo eletronica.

Por estar de acordo, assino o presente consentimento informado.

R de de20

Assinatura do detentor:

BI/CCn.°




3. Tabelas estatistica inferencial

Tabela 1- Teste qui-quadrado regido NUTS |l

Significancia Assintotica

Valor df
(Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 30,8782 6 ,000
Raz&o de verossimilhanca 37,115 6 ,000
Associagao Linear por Linear 22,120 1 ,000
N de Casos Validos 339
Tabela 2- Tabela cruzada resultado do teste x regido NUTS II
Total
Oeste e
Grande Peninsula  Alentej
Vale do Algarve
Norte  Centro Lisboa de Setubal
Tejo
Contagem 52 20 62 37 12 36 2 221
Contagem
35,9 19,6 66,5 35,2 14,3 46,9 2,6 221,0
Negativo Esperada
Residuos
5,0 2 -1,1 ,6 -1,1 -3,0 -,6
ajustados
Resultado do
teste Contagem 3 10 40 17 10 36 2 e
Contagem
Positivo 19,1 10,4 35,5 18,8 7,7 251 1,4 118,0
Esperada
Residuos
-50 -2 1,1 -,6 1,1 3,0 .6
ajustados
Contagem 55 30 102 54 22 72 4 339
Total Contagem
55,0 30,0 102,0 54,0 22,0 72,0 4,0 339,0
Esperada
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Tabela 3- Teste qui-quadrado sexo

Significancia
Valor df Assintética Sig exata (2 lados) Sig exata (1 lado)
(Bilateral)
,213
Qui-quadrado de Pearson . 1 ,645
Corregéo de continuidade® 17 1 , 733
Razao de verossimilhanga ,212 1 ,645
Teste Exato de Fisher ,720 ,365
Associagéo Linear por Linear ,212 1 ,645
N de Casos Validos 339
Tabela 4- Teste qui-quadrado faixa etaria
Significancia Assintotica
Valor df
(Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 8,4622 3 ,037
Razé&o de verossimilhanca 8,655 3 ,034
Associagéo Linear por Linear 8,171 1 ,004
N de Casos Validos 339
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Tabela 5- Tabela cruzada resultado do teste x faixa etaria

Total
Poldro Jovem Adulto Idoso
Contagem 45 63 67 46 221
Negativo Contagem Esperada 53,5 64,5 64,5 38,5 221,0
Residuos ajustados -2,3 -4 ,6 2,3
Resultado do teste
Contagem 37 36 32 13 118
Positivo Contagem Esperada 28,5 34,5 34,5 20,5 118,0
Residuos ajustados 2,3 4 -,6 -2,3
Contagem 82 99 99 59 339
Total
Contagem Esperada 82,0 99,0 99,0 59,0 339,0
Tabela 6- Teste qui-quadrado utilizagdo/modalidade
Significancia Assintética
Valor df
(Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 48,5442 2 ,000
Raz&o de verossimilhanca 52,290 2 ,000
Associagéo Linear por Linear 11,869 1 ,001
N de Casos Validos 327

66



Tabela 7- Tabela cruzada resultado do teste x utilizagdo/modalidade

Total
Ensino Obstaculos Lazer
Contagem 33 114 66 213
Negativo Contagem Esperada 36,5 85,3 91,2 213,0
Resid justad -1,1 -
Resultado do teste esiduos ajustados , 6,8 5,9
Contagem 23 17 74 114
Positivo Contagem Esperada 19,5 457 48,8 114,0
Residuos ajustados 1,1 -6,8 5,9
Contagem 56 131 140 327
Total
Contagem Esperada 56,0 131,0 140,0 327,0
Tabela 8- Teste qui-quadrado tipo de pelagem
Significancia Assintética
Valor df (Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 22,8002 8 ,004
Razao de verossimilhanca 24,044 8 ,002
Associagéo Linear por Linear 1,471 1 ,225
N de Casos Validos 339
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Tabela 9- Tabela cruzada resultado do teste x pelagem

Total
Castanh Palomin Castanho Malhad
Rucga Baia Isabel Preta Laza
a a Pezenho 0
Contagem 66 84 12 11 1 4 8 32 3 221
Contagem
Negati 73,7 70,4 8,5 12,4 3,3 59 10,4 33,9 2,6 221,0
Esperada
VO
Residuos
. -1,9 3,3 21 -7 -2,1 -1,3 -1,3 -,6 4
Resultado do ajustados
teste Contagem 47 24 1 8 4 5 8 20 1 118
Contagem
Positiv 39,3 37,6 4,5 6,6 1,7 3,1 5,6 18,1 1,4 118,0
Esperada
o
Residuos
1,9 -3,3 -2,1 7 2,1 1,3 1,3 .6 -4
ajustados
Contagem 113 108 13 19 5 9 16 52 4 339
Total Contagem
113,0 108,0 13,0 19,0 5,0 9,0 16,0 52,0 4,0 339,0
Esperada
Tabela 10- Teste qui-quadrado raca
Significancia Assintética
Valor df (Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 18,0102 3 ,000
Raz&o de verossimilhanca 18,507 3 ,000
Associagéo Linear por Linear 3,250 1 ,071
N de Casos Validos 310
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Tabela 11- Tabela cruzada resultado do teste x raca

Cruzado de Cruzamentos de Total
Lusitano Nordicos
Portugues arabe
Contagem 59 128 5 12 204
Negativo Contagem Esperada 67,1 117,8 10,5 8,6 204,0
Residuos ajustados 2,1 2,5 -3,0 2,1
Resultado do teste
Contagem 43 51 11 1 106
Positivo Contagem Esperada 34,9 61,2 55 4,4 106,0
Residuos ajustados 2,1 -2,5 3,0 -2,1
Contagem 102 179 16 13 310
Total
Contagem Esperada 102,0 179,0 16,0 13,0 310,0
Tabela 12- Teste qui-quadrado estilo de vida
Significancia Assintética
Valor df (Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 8,1482 3 ,043
Razao de verossimilhanca 8,169 3 ,043
Associagéo Linear por Linear 4,949 1 ,026

N de Casos Validos 339
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Tabela 13- Tabela cruzada resultado do teste x estilo de vida

Estabulado com

Total
Estabulado acesso ao A campo
paddock
Contagem 175 27 19 221
Negativo Contagem Esperada 166,2 28,7 26,1 221,0
Residuos ajustados 2,3 -,6 -2,5
Resultado do teste
Contagem 80 17 21 118
Positivo Contagem Esperada 88,8 15,3 13,9 118,0
Residuos ajustados -2,3 ,6 2,5
Contagem 255 44 40 339
Total
Contagem Esperada 255,0 44,0 40,0 339,0
Tabela 14- Teste qui-quadrado utilizacdo de antiparasitarios
Significancia
Valor df Assintética Sig exata (2 lados)  Sig exata (1 lado)
(Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 7,2432 1 ,007
Corregéo de continuidade® 6,026 1 ,014
Razao de verossimilhanca 6,826 1 ,009
Teste Exato de Fisher ,009 ,008
Associagéo Linear por Linear 7,222 1 ,007
N de Casos Validos 339
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Tabela 15- Tabela cruzada resultado do teste x utilizagdo de antiparasitarios

Total
N&o Sim
Contagem 8 213 221
Negativo Contagem Esperada 13,7 207,3 221,0
Residuos ajustados 2,7 2,7
Resultado do teste
Contagem 13 105 118
Positivo Contagem Esperada 7,3 110,7 118,0
Residuos ajustados 2,7 2,7
Contagem 21 318 339
Total
Contagem Esperada 21,0 318,0 339,0
Tabela 16- Teste qui-quadrado principio ativo do antiparasitario
Significancia Assintotica
Valor df
(Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 21,1822 8 ,007
Raz&o de verossimilhanca 22,501 8 ,004
Associagéo Linear por Linear 1,428 1 ,232

N de Casos Validos 318
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Tabela 17- Tabela cruzada resultado do teste x principio ativo do antiparasitario

Total
Ivermectin
lvermectin  moxidectin Noramectin at+praziqua
Ivermecti a+Praziqua a+praziqua Doramecti a+deltametr Febendaz ntel+delta
na ntel ntel na ina metrina
Resultado do  Negativ Contagem 5 173 3 6 4 4 16 211
teste o]
Contagem
6.0 165.3 4.0 121 6.0 2.7 14.8 211.0
Esperada
Residuos
-8 2.2 -9 -3.2 -1.5 1.4 .6
ajustados
Positiv.  Contagem 4 73 3 12 ) 0 6 103
o Contagem
3.0 80.7 2.0 5.9 3.0 1.3 7.2 103.0
Esperada
Residuos
.8 -2.2 9 3.2 1.5 -1.4 -.6
ajustados
Total Contagem 9 246 6 18 9 4 22 314
Contagem
9.0 246.0 6.0 18.0 9.0 4.0 22.0 314.0
Esperada
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4. Mapa coroplético representativo da prevaléncia por NUTS I

Oeste’d \Vale[dojTejo

Grande Lishoa

Peninsula de Setubal

Prevaléncia:
[ <20,0%
B >20,0 - <40,0%
Bl >40,0%

0 50 100 km

Figura 4- Mapa coroplético representativo da prevaléncia por NUTS Il
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5. Resultados da analise filogenética

Seq. ID

Query
Length

Sequence

Query

cover

Identity

E value

Blast

result

AG7350

375

GGGGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATCTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTG
GAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACT
TGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGCTTGGCGTTT
GTCATCGTTGCGGCTTGGTTGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGAAAA
TTAGAGTGCTTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAACGGAGTAGGAC
TTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGC
ATTCGTATTT

100%

100%

0.0

T. equi

AGT7351

303

GTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGIATATTAAACTTGTTGCAGT
TAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGTTTGGCGTTTGTCATCGTT
GCGGCTTGGTTGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGC
TTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGgAATAACGAAGTAGGACTTTGGTTCT
ATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTCGTA

100%

99,67%

2e-153

T. equi

AG7352

347

TCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGGGCAAGTC
TGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTTGCAGTTAA
AAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGATCGTCCCcTGTGtCtAGTGATCgTCGtgGT
GgGTTAGTTGgggCATGATTtCATGACTCGACGTTIACTTTGAAAAAATIAAAGGGCTICAGCA
GGCTTTTGcCTTGAAtACTTTAACATGGAATAACGGAGGAAGACTTTGGITCTAITTTGGTGG
TTTTAgGAGCCCGAAGIATGGGTAATAAGAACAGG

100%

96.84%

1e-160

T. equi

AG7353

356

CTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGG
GCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTT
GCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGA
TCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTA
GAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTT
GGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAAIGGTTAATAGGAACAGTC

100%

100

0.0

T. equi

AG7340

356

CTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGG
GCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTT
GCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGA
TCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTA
GAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTT
GGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTT

100%

100%

0.0

T. equi

AG7342

357

GGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGA
GGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTG
TTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGTTTGGCGTTTGT
CATCGTTGCGGCTTGGITGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGAAAATTA
GAGTGCTTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAACGGAGTAGGACTTT
GGTTCTATTTTGTTGGtTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTT

100%

100%

0.0

T. equi

AG7343

357

GCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAG
GGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGT
TGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTG
ATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATT
AGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTT
TGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTT

100%

100%

0.0

T. equi

AG7345

360

TTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGGGCAAGTCTGGTGCC
AGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTTGCAGTTAAAAAGCTC
GTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGATCTTCGTTGTGGCTT
AGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTCAAGCAG
GCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTTGGTTCTATTTTGTTGG
TTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTCGTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7346

359

AATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAattGGAGGGCAAGTCTGGGCC
AGCAGCCGCGGAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCG
TAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGATCTTCGTTGTGGCTTA
GTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTCAAGCAGG
CTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTTGGTTCTATTTTGTTGGT
TTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTCGTATTTAA

100%

99,45%

0.0

T. equi

AG7347

376

GCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAG
GGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGT
TGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTG
ATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATT
AGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTT
TGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCAT
TCGTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

74




AG7349

377

GGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGA
GGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTG
TTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGT
GATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAAT
TAGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACT
TTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCA
TTCGTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7330

375

CTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGG
GCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTT
GCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGTTTGGCGTTTGTCA
TCGTTGCGGCTTGGTTGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGAAAATTAG
AGTGCTTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAACGGAGTAGGACTTTG
GTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTC
GTATTTAAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7331

368

CTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGGGCAAGTCT
GGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTTGCAGTTAA
AAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGATCTTCGTT
GTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTT
CAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTTGGTTCTAT
TTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTCGTATTAT
AAA

100%

99,73%

0.0

T. equi

AG7332

381

TACGGGGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATCTAAACCCCTTCCAGAGTATCAA
TTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAA
ACTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGCTTGGCG
TTTGTCATCGTTGCGGCTTGGTTGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGA
AAATTAGAGTGCTTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAACGGAGTAG
GACTTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGG
GGCATTCGTATTTAAA

99%

100%

0.0

T. equi

AG7333

374

TTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGGG
CAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTTG
CAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGAT
CTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTAG
AGTGCTTCAAGCAGGCITTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTTG
GTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTC
GTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7334

374

CTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGG
GCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTT
GCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGTTTGGCGTTTGTCA
TCGTTGCGGCTTGGTTGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGAAAATTAG
AGTGCTTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAACGGAGTAGGACTTTG
GTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTC
GTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7335

383

TACGGGGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAA
TTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAA
ACTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGT
CGAGTGATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAG
AAAATTAGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTA
GGACTTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGG
GGGCATTCGGTATTTAAA

100%

99,74%

0.0

T. equi

AG7336

376

CTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGG
GCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTT
GCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGA
TCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTA
GAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTT
GGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATT
CGGTATTTAAA

100%

99,73%

0.0

T. equi

AG7337

380

GGGGGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATCTAAACCCCTTCCAGAGTATCCAA
TTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAA
ACTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGTTTGGCG
TTTGTCATCGTTGCGGCTTGGTTGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGA
AAATTAGAGTGCTTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAACGGAGTAG
GACTTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGG
GGCATTCGTATTTAAA

99%

99,73%

0.0

T. equi

AG7316

376

GGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGA
GGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTG

100%

100%

0.0

T. equi

75




TTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGTTTGGCGTTTGT
CATCGTTGCGGCTTGGTTGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGAAAATT
AGAGTGCTTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAACGGAGTAGGACTT
TGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCAT
TCGTATTTAAA

AG7317

367

TTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGGGCAAGTCTG
GTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTTGCAGTTAAAA
AGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGATCTTCGTTGT
GGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTCA
AGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTTGGTTCTATTT
TGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTCGTATTTAAA
A

100%

100%

0.0

T. equi

AG7318

376

GCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAG
GGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGT
TGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTG
ATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATT
AGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTT
TGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCAT
TCGTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7319

383

ATACGGGGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCA
ATTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTA
AACTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATG
TCGAGTGATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGA
GAAAATTAGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGT
AGGACTTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTG
GGGGCATTCGTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7338

380

CGGGGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATT
GGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAC
TTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCG
AGTGATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAA
AATTAGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGG
ACTTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGG
GCATTCGTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7363

381

AACGGGGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAA
TTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAA
ACTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGTTTCGTTGACTGCGTTTGGCG
TTTGTCATCGTTGCGGCTTGGITGGGTTTCGATTATTCGTTTCCCGGCGTTTACTTTGAGAA
AATTAGAGTGCTTGAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAACGGAGTAGG
ACTTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCAGAGTAATGGTTAATAGGAACAGITGGGG
GCATTCGTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7365

354

TGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAATTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGC
CGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAACTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTT
GAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTCGAGTGATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGG
GGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTT
GCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAGGACTTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAG
GAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGGGGCATTCGTATTTAAA

100%

100%

0.0

T. equi

AG7406

377

ACGGGGCTTGAAGTCTTGTAATTGGAATGATGGGAATTTAAACCCCTTCCAGAGTATCAAT
TGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAA
CTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAATTTCTGCTGCATCGTGGTTCTTCGCTATGTC
GAGTGATCTTCGTTGTGGCTTAGTTGGGGCATGTTTTCATGACTCGACGTTTACTTTGAGA
AAATTAGAGTGCTTCAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTTTAGCATGGAATAATGGAGTAG
GACTTTGGTTCTATTTTGTTGGTTTTAGGAGCCGGAGTAATGGTTAATAGGAACAGTTGGG
GGCATTCGTATT

100%

100%

0.0

T. equi

76




