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Aovinocaprinocultura € uma atividade largamente explorada, que visa a produgao
sustentavel de carne, de leite, de pele e de esterco. O interesse pela produgao de
pequenos ruminantes vem crescendo gradativamente em todas as regides brasileiras.
A caprinocultura leiteira encontra-se em franca expansao, principalmente nas regides
Centro-Sul e Nordeste. Da mesma forma, a ovinocultura de corte, vem se expandindo
no pais, especialmente na regidao Centro-Oeste. Tecnologias com o objetivo de
aumentar a producgao de leite de cabras, de carne e de Ia ovina, ja s&do adotadas por um
namero significativo de produtores. Entretanto, a parasitose gastrintestinal ainda se
constitui no principal fator limitante para os sistemas de producdo de pequenos
ruminantes, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo.

Os animais com alta intensidade de infec¢cao apresentam anemia, perda de peso,
diminuicdo do potencial reprodutivo e produtivo, resultando em grandes perdas
econdmicas na producado (CORWIN, 1997). Animais de diferentes faixas etarias sao
acometidos, entretanto, os jovens sdo mais susceptiveis a essa infeccdo. A verminose
causa atraso no desenvolvimento corporal, interfere negativamente na fertilidade e
eleva as taxas de mortalidade, além de afetar a qualidade da carne, do leite e da la que
sao produzidos (CHARLES etal., 1989). Os efeitos no rebanho se manifestam de varias
formas, conforme as espécies presentes, a intensidade de infec¢ao e a categoria e/ou
estado fisiolégico e nutricional do hospedeiro.

Os pequenos ruminantes criados na regido semiarida do Nordeste brasileiro sao
parasitados pelos nematdodeos gastrintestinais Haemonchus contortus e
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Trichostrongylus axei que se localizam no abomaso; Trichostrongylus colubriformis,
Strongyloides papillosus, Cooperia punctata, Cooperia pectinata e Bunostomum
trigonocephalum que parasitam o intestino delgado e Oesophagostomum colubianum,
Trichuris ovis, Trichuris globulosa e Skrjabinema sp. que se localizam no intestino
grosso (AMARANTE, 2009). Quanto aos cestddeos, Moniezia expansa e Cysticercus
tenuicollis (forma larvar da Taenia hydatigena), estes também estdo presentes no
semiarido brasileiro, parasitando, respectivamente, o intestino delgado e a cavidade
abdominal, embora com baixas prevaléncias (VIEIRAetal., 1997).

Aspectos econémicos dos agentes etiolégicos

Dentre os nematdédeos gastrintestinais, parasitas de caprinos e ovinos, o H.
contortus, T. colubriformis, S. papillosus e O. colubianum sdo os que apresentam maior
prevaléncia e maior intensidade de infecgao (VIEIRA et al., 1997). No entanto, estudos
epidemioldgicos tém mostrado que mais de 80% da carga parasitaria de pequenos
ruminantes € constituida por H. contortus (VIEIRA et al., 1997). Este parasita ocorre
com maior intensidade de infeccdo em areas de verdo chuvoso, particularmente em
regides tropicais e subtropicais (BATH; VAN WYK, 2001). E um nematédeo de relevante
importancia para caprinos e ovinos, pelo fato de ser o mais prevalente, apresentar
elevado potencial bidtico e alta intensidade de infecgdo. Além disso, € hematdéfago,
sendo responsabilizado por um quadro clinico severo de anemia e considerado o
endoparasita que causa os maiores prejuizos econémicos para a cadeia produtiva de
pequenos ruminantes (URQUHART etal., 1996).

Embora pesquisadores, técnicos de campo e produtores tenham consciéncia de
que a verminose constitua um sério problema para a cadeia produtiva de caprinos e
ovinos, as perdas produtivas ndo tém sido bem quantificadas. Apesar disso, sao
frequentes os relatos de morbidade e mortalidade de animais, cujos sinais clinicos
descritos definem um quadro caracteristico de verminose. Torres (1945) ja considerava
a parasitose gastrintestinal como a principal doenga que causava redugdo na
produtividade dos rebanhos caprino e ovino no Nordeste do Brasil. Em adicao,
despesas financeiras adicionais sdo geradas com a aquisicdo de drogas
antiparasitarias e aumento de méo de obra.

Aspectos biolégicos

O ciclo biolégico dos nematddeos gastrintestinais é direto, com uma fase de vida
livre que ocorre no meio ambiente e uma fase de vida parasitaria que se desenvolve no
animal. Afase de vida livre inicia-se com a eliminacéo de ovos nao-blastomerizados nas
fezes. No meio ambiente, os ovos tornam-se embrionados, a larva de primeiro estadio
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(L,) eclode, sofre duas mudas e evolui para L, (forma infectante), que possui cuticula
dupla. O periodo desde a eliminagédo do ovo até L, varia de cinco a dez dias,
dependendo das condigbes ambientais, principalmente umidade e temperatura. A L,
migra do bolo fecal para a pastagem, onde € ingerida pelos animais juntamente com a
forragem, iniciando-se a fase parasitaria.

As larvas chegam ao abomaso ou ao intestino e evoluem para o quarto estadio
larval (L,). Em seguida, atingem o estadio adulto na luz do 6rgao parasitado e, apos a
copula, as fémeas iniciam a ovipostura. O periodo pré-patente, varia de 14 a 28 dias
(TAYLOR etal., 2007). Nocasodo S. papillosus, a fase parasitaria é€ constituida apenas
por fémeas partenogenéticas que se localizam no intestino delgado e produzem ovos
larvados. Apds a eclosao, as larvas podem desenvolver-se em adultos (machos e
fémeas) de vida livre. Acredita-se que em determinadas condigdes, especialmente de
temperatura e de umidade, as L, podem tornar-se parasitas, infectando o hospedeiro
por meio da penetragdo cutdnea ou de ingestdo e migragcdo via sistema venoso,
pulmdes, traqueia, desenvolvendo-se em fémeas adultas no intestino delgado. Animais
jovens podem apresentar infeccao imediatamente apds o nascimento, ja que larvas
inibidas sao eliminadas pelo leite. O periodo pré-patente € de oito a 14 dias
(URQUHART etal., 1996). Ja ainfecgao por Trichuris e Skrjabinema se da pelaingestao
de ovos que contém L, e, que, apds sair do ovo, transformam-se em nematédeos
adultos nointestino grosso (TAYLOR et al., 2007).

Epidemiologia

A epidemiologia é o estudo dos fatores, que, inter-relacionados, levam ao
aparecimento de doengas em uma populagdo. No caso da verminose gastrintestinal,
em que a presenga do nematdédeo nao significa necessariamente a presencga da
doenga, a epidemiologia pode ser definida como o "estudo dos fatores que determinam
aintensidade de infecgao adquirida no rebanho" (COSTA, 1982).

Nas regides semiaridas do Nordeste brasileiro, na época chuvosa, as
pastagens estdo com alta populagcao de larvas infectantes, enquanto que no periodo
seco os parasitas permanecem no sistema gastrintestinal dos animais, muitas vezes
sem que estes manifestem sintomas clinicos (VIEIRA et al., 1997). Padilha (1980), no
Estado de Pernambuco, observou que o numero médio mensal de H. contortus,
acompanhou a curva de precipitagao pluviométrica, ocorrendo picos nos meses de
maiores precipitacdes. Medeiros et al. (1980), observaram no municipio de Valenga,
Estado do Piaui, que durante todo o periodo chuvoso a ocorréncia de formas jovens de
helmintos foi bem maior que no periodo seco. Arosemena (1999) observou, no Estado
do Ceara, que a carga parasitaria foi significativamente inferior em fevereiro e houve
aumento do parasitismo gastrintestinal quatro meses ap6s o inicio da estagéo chuvosa.
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Na regido do Cabugi, Estado do Rio Grande do Norte, Souza et al. (2007) n&o
observaram relagao significativa entre os parametros parasitologicos e a pluviosidade.
Silva et al. (2003), em trabalho realizado com caprinos tracadores no semiarido
paraibano, observaram que a distribuicdo mensal da carga parasitaria acompanhou o
padrao de distribuicdo de chuvas, e nessa estagcdo, foram recuperados
aproximadamente 80% da totalidade da carga parasitaria. Ahid et al. (2008),
observaram, na regiao potiguar do Estado do Rio Grande do Norte, que a prevaléncia
de nematddeos gastrintestinais foi elevada apds o periodo de maior precipitagao
pluviométrica, apontando a temperatura e a umidade relativa como os fatores
essenciais para o desenvolvimento e manutencdo das formas de vida livre dos
nematodeos gastrintestinais. Brito et al. (2009), em estudo realizado na microrregido do
Alto Mearim e Grajau, no Estado do Maranh&o, observaram que o principal pico de
parasitismo ocorreu no periodo chuvoso.

Os principais fatores que interferem na epidemiologia dos nematodeos
gastrintestinais, parasitas de pequenos ruminantes, sao:

Fatores ambientais

Segundo Waller et al. (2004), H. contortus possui consideravel plasticidade
bioldgica e ecoldgica para sobreviver as condi¢des desfavoraveis, tanto no ambiente
externo quanto dentro do hospedeiro. Desta forma, este nematdédeo vem apresentando
importancia crescente nos paises de clima temperado da Europa. Este fato pode ser
uma consequéncia da resisténcia parasitaria, bem como em funcado das condicbes
desfavoraveis experimentadas tanto pelos estadios de vida livre, quanto pelas formas
parasitarias.

Em cada habitat (ambiente e hospedeiro), os nematdédeos sofrem influéncia de
uma série de fatores que poderao ser favoraveis ou desfavoraveis a sua populagao
(COSTA, 1982). Quando ha predominancia de fatores favoraveis, a populagdo na
pastagem aumenta e o parasitismo no rebanho atinge niveis consideraveis. Os fatores
ambientais podem ser divididos em fisicos e biolégicos. Os fatores fisicos estao
relacionados as condi¢gdes climaticas: temperatura, precipitacdo pluviométrica,
umidade relativa do ar, evapotranspiracao, radiagao solar, umidade e temperatura do
solo. Dentre estes, a precipitacao € considerada o fator climatico mais importante no
aparecimento das infecgdes por nematodeos gastrintestinais nos rebanhos caprino e
ovino.

Estudos epidemiolégicos desenvolvidos no Nordeste do Brasil (VIEIRA et al.,
1997) indicam que os pequenos ruminantes em pastejo permanente, sem tratamento
anti-helmintico, encontram-se parasitados por nematédeos gastrintestinais durante
todo o ano. Entretanto, a infeccdo de animais tragadores (livres de infecgdo por
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nematodeos) ocorre apenas de meados do periodo chuvoso ao inicio do periodo seco,
periodo em que as pastagens encontram-se com alto nivel de contaminagéo por larvas
infectantes (VIEIRA et al., 1997). Esta dinamica populacional ocorre também em outros
paises. No Zimbabue, Africa, por exemplo, se observa menor infecgéo parasitaria no
final da estagédo seca, a qual aumenta gradualmente ao longo da estagédo chuvosa,
atingindo o pico maximo no final desta estagdo. Os nematoédeos H. contortus, T. axei, T.
colubriformis e O. columbianum estao presentes em 88 a 97% dos animais (PANDEY et
al., 1994).

Embora a precipitagéo seja um fator muito importante, sua escassez ndo chega a
restringir o desenvolvimento, sobrevivéncia e dindmica da dispersao larval na
pastagem. Este fato tem sido observado por varios autores: Amarante et al. (1996), em
precipitacdo de apenas 2,5 mm’; Niezen et al. (1998), em precipitacéo inferiora 12 mm’,
e Yamamoto et al. (2004), em precipitacdo média de 7,35 mm’durante o ver&o e de 2,05
mm?’no inverno.

O manejo da pastagem que visa 0 aumento da capacidade de suporte, por meio
do uso de gramineas com maior taxa de crescimento e menor variagao estacional,
permite 0 aumento da concentragdo de animais (BRANCIO et al., 2003). Segundo
Sotomaior; Tomaz-Soccol (2001), altas taxas de lotagdo de pastagem, associadas com
temperaturas elevadas e pluviosidade regular, permitem maior produgé&o animal por
area, entretanto, também proporcionam altas taxas de contaminacdo ambiental pelos
estadios de vida livre nas pastagens, favorecendo a reinfecgédo dos animais, altos niveis
de infeccdo e queda na produtividade.

Em condi¢des naturais, os caprinos preferem se alimentar de espécies lenhosas,
ja os ovinos preferem as gramineas (BELLUZO et al., 2001). Em estudo realizado com
caprinos e ovinos criados em pastagem no Estado da Bahia, observou-se que o
percentual de larvas de nematdédeos gastrintestinais encontrados nas pastagens
avaliadas, nos estratos de 0-15, 15-30 e acima de 30 cm de altura, foram em média de
31%, 53% e 16%, respectivamente.

Os autores concluiram que os capins Tanzénia e Andropogon acima de 30 cm,
proporcionaram baixa concentragao de larvas infectantes para os animais, ja no capim-
estrela-africana o numero de larvas infectantes foi maior. Esse resultado demonstra que
as espécies de gramineas que constituem a pastagem, bem como o manejo influenciam
diretamente a intensidade de infecgdo adquirida. Nesse estudo, os principais géneros
de helmintos identificados foram Haemonchus sp, Tricostrongylus sp e Cooperia sp
(QUADROS et al., 2004a; 2004b). Segundo Vieira et al. (1997), apesar de os caprinos
preferirem se alimentar da vegetacao mais alta, o melhor aproveitamento das areas de
pastejo, por meio do emprego de técnicas como raleamento da caatinga natural, tem
proporcionado maior producao de extrato herbaceo e, consequentemente, aumento da
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taxa de lotagéo, forgcando os animais ao pastejo mais proximo do solo e, favorecendo,
portanto, aingestdo de maiores quantidades de larvas infectantes.

Fatores do hospedeiro

Os animais jovens, com menos de um ano de idade, sdo mais suscetiveis que os
adultos as infec¢gdes por nematdédeos gastrintestinais e adquirem, gradativamente,
resisténcia as reinfecgdes. Entretanto, esta resposta imunologica aparece nos caprinos
mais tardiamente e com menor intensidade do que em ovinos (MANDONNETT et al.,
2001). Sob determinadas condigbes, os adultos podem adquirir infecgbes graves,
especialmente em situagdes de estresse como manejo inadequado, prenhez, lactagao,
subnutricdo e desconforto térmico, que levam a uma queda de imunidade e,
consequentemente, a incapacidade de resistir a infecgcao pela maioria das espécies de
endoparasitas (HASSUM; MENEZES, 2005).

Hoste et al. (2002) citam que a situagéo € mais grave em cabras lactantes, ja que
elas ndo sdo capazes de desenvolver uma defesa imunoldgica suficiente para prevenir
a infecgéo por nematddeos gastrintestinais. Esse fato faz com que a escolha do grupo
de anti-helmintico a ser administrado as matrizes no final da prenhez e durante a
lactacédo, seja bastante limitada em fung¢ao dos residuos quimicos no leite e, ainda, pelo
uso inadequado em caprinos de doses de vermifugos especificas para ovinos,
resultando em subdoses, pelas diferengas no metabolismo das drogas entre essas
duas espécies.

Durante a prenhez, os niveis de progesterona aumentam e, com a parigéo,
incrementam os niveis de prolactina. Foi demonstrado em ovelhas que essas
alteracdes nos niveis hormonais causam relaxamento da imunidade e,
consequentemente, aumento no estabelecimento das larvas infectantes ingeridas,
retomada do desenvolvimento de larvas em hipobiose (larvas com desenvolvimento
interrompido temporariamente no hospedeiro), incapacidade de os animais eliminarem
as infecgbes pré-existentes (autocura) e aumento da ovipostura dos nematdédeos
adultos ja presentes no animal (ARMOUR, 1980). Segundo Costa (1983), estudos
desenvolvidos no Nordeste do Brasil mostraram que o incremento do numero de ovos
de nematddeos nas fezes de cabras lactantes, no inicio e meados da estagao seca, esta
relacionado a maturagao de formas hipobidticas. Esta condigao fisiologica € fator de
extrema importancia na contaminagdo ambiental e transmissdo dos nematddeos
gastrintestinais, uma vez que esse aumento ocorre exatamente no momento em que o
rebanho esta mais suscetivel ao parasitismo (por estar constituido de matrizes prenhes,
em lactagdo e animais jovens), adquirindo elevada infecgéo.

Animais submetidos ao baixo nivel nutricional, principalmente no que se refere
a dieta proteica, sao mais suscetiveis ao parasitismo, por nao terem condi¢gdes de
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desenvolver uma resposta imune efetiva, que impeca o estabelecimento dos
nematodeos. Dessa forma, ao se preconizar praticas de controle parasitario, 0 manejo
nutricional do rebanho deve ser considerado, enfatizando-se a necessidade de
suplementagdo alimentar no periodo de escassez de forragem (VIEIRAet al., 1997).

A suscetibilidade dos animais as infec¢des por nematddeos gastrintestinais esta
também relacionada com a genética dos individuos, existindo variagcdées entre ragas e
entre individuos de uma mesma raga (COSTA et al., 2000). Na pratica, tem-se
observado que animais puros sdo mais suscetiveis as parasitoses gastrintestinais,
quando comparados aos individuos sem raga definida. Portanto, no momento de se
introduzir ragcas mais especializadas no rebanho, deve-se ter acompanhamento
rigoroso quanto ao controle de endoparasitoses (VIEIRAet al., 1997).

A resposta imune contra nematddeos gastrintestinais € multifatorial, podendo
variar em relagdo aos componentes individuais, sem necessariamente interferir com a
eficacia global da resisténcia. O desenvolvimento da resposta imune pode resultar em
uma rapida eliminagéo do parasita, desprovida de grandes prejuizos, eliminagdo com
danos proprios, além de uma coexisténcia benigna e até uma auséncia de resposta,
que permita ao parasita provocar danos severos ou matar o hospedeiro (WAKELIN,
1995).

A imunidade desenvolvida contra nematddeos gastrintestinais € dependente de
linfocitos T, envolve mudangas inflamatérias no trato digestivo, mastocitose, eosindfilia,
alteragdes nas células caliciformes e aumento nos niveis de IgE e IgG1 e pode ser
manifestada pela reducao de fecundidade das fémeas, eliminacdo espontanea dos
nematddeos adultos e das larvas durante a reinfecgdo (FINKELMAN et al., 1997). Estas
alteracdes sao caracteristicas da resposta imune controlada por linfécitos T auxiliares
do tipo 2 (linfocitos T,2), que expressam o determinante antigénico CD4" na superficie
celular e que secretam, dentre outras, as citocinas designadas de interleucinas, tais
comoallL-4 elL-13, emresposta a estimulac&o antigénica (ABBAS etal., 1996).

A maior evidéncia da importancia de citocinas T,2, especialmente IL-4, vem de
pesquisas realizadas com camundongos infectados por Trichuris muris. Camundongos
suscetiveis a infecgdo respondem, aumentando a concentracdo de IFN-y e
imunoglobulina (IgG2a), desenvolvendo uma infec¢ao crénica e sendo incapazes de
expulsar o parasita. Quando tratados com anti-IFN-y no inicio da infecgado, sao capazes
de eliminar o parasita e apresentar uma resposta T,2 efetiva (ELSE; FINKELMAN,
1998).

Diagnéstico

O diagnostico da verminose gastrintestinal baseia-se na historia clinica do
rebanho (anamnese), nas caracteristicas da propriedade, tipo de pastagem, manejo
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adotado no rebanho, condicbes fisicas dos animais e estagcdo do ano. Estas
observagobes, aliadas aos sinais clinicos (anemia, pelos arrepiados, apatia, edema
submandibular, diarreia, as vezes com presenca de sangue e debilidade organica
generalizada), bem como altas taxas de mortalidade, podem auxiliar no diagnéstico. A
mortalidade depende da idade dos animais, do manejo da propriedade da presenga de
endoparasitas de maior potencial patogénico e, principalmente, das condigbes
nutricionais. O diagnostico definitivo somente podera ser realizado, associando-se
essas observagdes com exames parasitologicos complementares e necropsia.

Exame coprolégico para pesquisa de ovos nas fezes

A pesquisa de ovos nas fezes deve ser realizada pela técnica de Gordon;
Whitlock (1939), utilizando-se a cdmara McMaster, que determina de forma quantitativa
e qualitativa o numero de ovos por grama de fezes (OPG), a partir de material coletado
diretamente da ampola retal, evitando-se possivel contaminacdo por ovos de
nematodeos de vida livre.

Coprocultura para obtencgao de larvas

O cultivo de fezes por meio da técnica de Robert; O'Sullivan (1950) € utilizado para
identificacdo do género das larvas infectantes. Na cultura, aproximadamente 10 g de
fezes sdo maceradas, umedecidas e colocadas em um frasco de boca larga. Apds sete
dias em temperatura aproximada de 27°C e umidade entre 70 e 80%, as L,devem ser
recuperadas e identificadas.

Necropsia

A necropsia devera ser realizada em animal que tenha vindo a Oobito
recentemente ou sacrifica-se animal com alto nivel de infecgdo, que ja apresenta
debilidade generalizada. Na necropsia, deve-se ter o cuidado de colher amostras de
material do abomaso e dos intestinos (delgado e grosso). O material coletado deve ser
enviado ao laboratorio em frascos que contenham gelo ou formol a 10% para posterior
lavagem e visualizagdo em microscopio estereoscopio (lupa).

Controle estratégico

A aplicagéo de vermifugos deve ser feita quatro vezes por ano, distribuida no
inicio, no meio e no final da época seca. Uma quarta medicagao deve ser realizada em
meados do periodo chuvoso. A primeira medicagédo do ano deve ser em julho ou agosto,
a segunda, aproximadamente 60 dias apoés, a terceira, em novembro e a ultima, em
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marco. As medicagdes do periodo seco controlam os parasitas em seus respectivos
hospedeiros, que sao praticamente o0s unicos locais de sobrevivéncia dos nematddeos,
nessa época do ano.

Este procedimento reduz gradualmente a contaminagcdo das pastagens e,
consequentemente, diminui a transmissao dos nematddeos gastrintestinais no periodo
chuvoso seguinte. A vermifugacado de meados do periodo chuvoso destina-se a evitar a
ocorréncia de possiveis surtos de parasitismo clinico e de mortalidades no rebanho. Em
outros ecossistemas do pais, o esquema estratégico de vermifugacdo deve ser
adaptado de acordo com as condi¢gdes climaticas local, procurando-se sempre
concentrar o tratamento anti-helmintico no periodo seco (VIEIRAetal., 1997).

Medicagdes anti-helminticas adicionais (taticas) sdo recomendadas em
determinadas circunstancias, como, por exemplo, em rebanhos que utilizam estacao de
monta. Uma medicagdo deve ser feita antes do inicio da cobertura ou inseminagéo
artificial e outra, 30 dias antes do inicio do periodo de pari¢do. Esta ultima devera ser
efetuada com produtos que atuem também sobre formas imaturas (larvas hipobidticas).
Por outro lado, deve ser evitada a vermifugacdo de matrizes no primeiro tergo da
gestacdo. Medicagdes taticas sdo também preconizadas sempre que as condigdes
ambientais do momento favorecam o aparecimento de surtos de verminose, como, por
exemplo, na ocorréncia de chuvas torrenciais em pleno periodo seco (VIEIRA et al.,
1997).

Resisténcia parasitaria

A resisténcia parasitaria € definida como um aumento significativo na habilidade
de uma populagdo de parasitas, para sobreviver a doses de determinado composto
quimico, que elimina a maioria dos individuos de uma populacéo suscetivel da mesma
espécie (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). Esta habilidade de sobreviver a futuras
exposi¢coes de uma droga é transmitida aos descendentes. Os genes para resisténcia
parasitaria sdo de baixa frequéncia (em torno de 5%) dentro de uma populagéo. Assim,
o anti-helmintico, quando €& usado pela primeira vez, apresenta eficacia elevada,
entretanto, a medida que o agente seletivo € utilizado sem critério técnico, com alta
frequéncia e em todo o rebanho, a proporcdo de individuos resistentes aumenta e
ocorre falha do anti-helmintico.

Geralmente, suspeita-se de resisténcia parasitaria quando se obtém uma baixa
resposta apds um tratamento anti-helmintico (LE JAMBRE, 1978). Por outro lado, a
simples ineficacia do vermifugo, n&o significa, necessariamente, que se esta diante de
um quadro de resisténcia, uma vez que alguns sintomas clinicos, normalmente
associados ao parasitismo gastrintestinal, como diarreia, anemia e perda de condi¢cao
corporal, ndo sédo especificos de verminose, mas também podem ser por outros fatores,
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tais como: presenga de agentes infecciosos, nutricdo deficiente, deficiéncia de minerais
e intoxicacodes por plantas.

Outros fatores também podem contribuir para uma aparente falha de um
tratamento anti-helmintico, sem que os parasitas tenham se tornado resistentes, entre
eles incluem-se: rapida reinfecgédo do rebanho, pela alta contaminagéo da pastagem, a
presenga de larvas inibidas na mucosa (formas hipobidticas) ou em pleno
desenvolvimento, que n&o sao atingidas pelo anti-helmintico, defeitos na pistola
dosificadora, administracao de doses inexatas e escolha incorreta do vermifugo para o
parasita que se quer controlar.

Por falta de conhecimento basico no que se refere a biologia e a epidemiologia dos
endoparasitas gastrintestinais que afetam os ovinos e caprinos, associada ao elevado
custo dos insumos quimicos, a maioria dos produtores nao realiza, de forma racional,
a alternancia dos grupos quimicos utilizados, conforme indicado pela pesquisa. Na
maioria das vezes, as vermifugagdes sado realizadas sem critério técnico e, comisso, 0s
nematodeos rapidamente desenvolvem resisténcia as drogas disponiveis no mercado.
Outro fator agravante € que o método estratégico recomendado para o controle de
verminose, em curto prazo, proporciona excelentes resultados, entretanto, quando
utilizado por periodo prolongado, superior a cinco anos, toda a populagéo de parasitas,
tende atornar-seresistente.

Em qualquer investigagdo sobre uma possivel falha de um anti-helmintico, é
preciso que se obtenham informacdes sobre o tipo de controle parasitario que é
utilizado na propriedade, quais drogas e doses que tém sido utilizadas no momento e
nos ultimos cinco anos, a frequéncia das medicacdes anti-helminticas, o histérico do
manejo do rebanho, a compra e empréstimo de animais, a idade dos animais e as
condigdes estacionais antecedentes e na época da vermifugagéo.

A resisténcia anti-helmintica em nematddeos gastrintestinais de pequenos
ruminantes, tem sido descrita para todos os grupos quimicos disponiveis no mercado
(TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008), afetando severamente o controle dos
nematodeos, no mundo inteiro pelo elevado custo do anti-helmintico, bem como pelas
perdas ocasionadas pela verminose subclinica e mortalidades, ja que as populag¢des
resistentes ndo sao eliminadas pelo anti-helmintico e continuam a exercer sua agao
patogénica.

Os primeiros anti-helminticos de largo espectro foram langados na década de
1960. Entretanto, poucos anos depois ja se registravam os primeiros casos de
resisténcia. O primeiro relato de H. contortus resistente aos benzimidazoéis em ovinos
no Brasil foi publicado no Rio Grande do Sul por Santos; Gongalves (1967).
Levantamentos sobre a prevaléncia de resisténcia anti-helmintica realizados no
mesmo Estado (ECHEVARRIA et al., 1996), indicam que o problema é bastante sério,
pois cerca de 90% dos rebanhos s&o resistentes aos benzimidazois, 84%, aos
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levamisois, 20%, ao closantel e 13%, a ivermectina. Em Santa Catarina, cerca de 60%
dos rebanhos ndo respondem as ivermectinas e quase 90% sao resistentes aos
benzimidazois (RAMOS et al., 2002). Nos Estados do Parana e Sdo Paulo, apos a
introducdo de ovinos, tém sido observados casos de falha de medicacbes anti-
helminticas (AMARANTE et al., 1992).

No Cear4, Vieira et al. (1992) observaram a presencga de H. contortus resistente a
ivermectina e ao netobimin, em ovinos provenientes do Parana e do Rio Grande do Sul.
Posteriormente, ainda no Ceara, Melo et al. (1998) registraram a presenga de
resisténcia aos grupos dos benzimidazois, imidatiazois e lactonas macrociclicas em
caprinos e ovinos.

Em caprinos, também no Estado do Cear4, Vieira; Cavalcante (1999) realizaram
um levantamento em 34 propriedades e observaram que em sete (20,6%) havia
resisténcia parasitaria aos anti-helminticos do grupo dos imidazois, em seis (17,6%)
aos benzimidazéis e 12 (35,3%) revelaram resisténcia parasitaria multipla. Apenas em
nove rebanhos (26,5%), os nematdédeos foram sensiveis aos anti-helminticos
avaliados. Por meio de um questionario aplicado durante a execucédo do trabalho,
detectou-se que 52,9% dos caprinocultores entrevistados usavam anti-helminticos de
amplo espectro. A presenca de resisténcia anti-helmintica em pequenos ruminantes
também foi registrada em Pernambuco e na Bahia (CHARLES et al., 1989; BARRETO;
SILVA, 1999), sugerindo que o problema esta se alastrando gradativamente.

Alguns trabalhos tém evidenciado que a dependéncia quimica podera ser
reduzida por meio do controle integrado de parasitas, bem como de outras alternativas,
como, por exemplo, a utilizagdo de fungos nematofagos (LARSEN, 1999), o uso de
cobre (GONCALVES; ECHEVARRIA, 2004) e a selegdo de animais geneticamente
resistentes ao parasitismo gastrintestinal (PARKER, 1991). Além disso, a
suplementacao proteica pode diminuir os efeitos do parasitismo, melhorar a imunidade
do hospedeiro e reduzir a carga parasitaria (COOP; KYRIAZAKIS, 2001). Outra
alternativa, é a adogao do método Famacha (MALAN et al., 2001), no qual os animais
sdao medicados seletivamente de acordo com a intensidade da coloragao da mucosa
ocular.

Com o objetivo de prolongar a vida util dos vermifugos e, consequentemente,
retardar o aparecimento de resisténcia parasitaria, atualmente se recomenda alternar o
grupo quimico do vermifugo que esta sendo utilizado, apenas quando o mesmo
comecar a apresentar ineficacia. Esta alternéncia deve ser observada com atencgao,
para evitar que haja a troca apenas do nome comercial do produto, mantendo-se o uso
de anti-helminticos do mesmo grupo e, as vezes, com o mesmo principio ativo dos que
javinham sendo utilizados. Outro fatorimportante € a administragao do produto na dose
correta, utilizando-se a pistola dosificadora devidamente calibrada, uma vez que o uso
de doses incorretas também leva ao aparecimento de resisténcia parasitaria.
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Métodos alternativos de controle

A disseminagédo da resisténcia parasitaria vem interferindo negativamente na
producdo de caprinos e ovinos. Em adi¢cdo, o uso indiscriminado de compostos
quimicos deixa residuos na carne, no leite e no meio ambiente, que poderao interferir na
saude humana. Dessa forma, produtos carneos e lacteos com residuos de produtos
quimicos podem vir a ser foco de novas barreiras nao-tarifarias, que limitem o comércio
internacional para os produtos brasileiros, considerando-se que, desde 2006, ha
barreiras para produtos agricolas com residuos de antibiéticos (BENAVIDES, 2005).
Esse fato vem preocupando os consumidores e, de certa forma, pressionando a
pesquisa para que sistemas alternativos de controle de verminose sejam avaliados.

Método Famacha

O esquema estratégico preconizado para o controle de verminose em pequenos
ruminantes, tem o objetivo de controlar os nematdédeos quando presentes em menor
numero na pastagem, isto €, na estagdo seca. Este programa em curto prazo vem
proporcionando excelentes resultados, entretanto, quando utilizado por periodo
prolongado (mais de cinco anos), toda a populagcado de parasitas, podera se tornar
resistente (MOLENTO et al., 2004). Neste contexto, foi desenvolvido na Africa do Sul o
método Famacha, por Van Wky et al. (1997), que tem como objetivo identificar
clinicamente animais que apresentem diferentes graus de anemia, frente a infec¢ao
pelo H. contortus, o que possibilita o tratamento de forma seletiva, sem a necessidade
de se recorrer a exames laboratoriais (MOLENTO et al., 2004).

De acordo com Van WKky et al. (1997), existe uma correlagao significativa entre a
coloracdo das mucosas aparentes e o volume globular, permitindo-se identificar
aqueles animais capazes de suportar uma infecgdo por H. contortus. No método
Famacha, o numero de animais medicados e a frequéncia com que estes sao
vermifugados sao reduzidos, recebendo tratamento anti-helmintico apenas os animais
que apresentam anemia clinica, deixando-se sem medicagao aqueles que néo
aparentam sintomas de hemoncose.

Os animais incapazes de resistir a um desafio parasitario devem ser alvos de
atencao especial, devendo ser descartados do rebanho quando forem tratados
repetidas vezes. Este procedimento permite que haja persisténcia de uma populagao
sensivel no meio ambiente, manutencao da eficacia anti-helmintica por um periodo
maior e, com isso, 0 aparecimento de resisténcia parasitaria tende a ser retardado. Em
adicao, o método Famacha, proporciona uma economia média de 58,4% nos custos
com a aquisi¢cao de anti-helminticos (BATH; VAN WYK, 2001) e reduz a contaminagao
por residuos quimicos no leite, na carne e no meio ambiente, motivo de preocupacéao
mundial (HERD, 1995; VAN WYK et al., 1997).
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Outra vantagem do método € permitir a selecdo de animais geneticamente
resistentes a verminose, além de ser simples, barato e facil de ser utilizado, inclusive
por pessoas com baixo nivel de escolaridade (VATTA et al., 2001). Reis (2004), no
municipio de Canindé, Ceara, comparou o Método Famacha com o esquema de
controle estratégico em dois assentamentos produtores de caprinos e ovinos, no
periodo de julho de 2003 a junho de 2004. O custo de produgao foi menor no
assentamento onde foi utilizado o método Famacha.

Considerando-se que no controle do parasitismo pelo método Famacha, se faz
necessario o exame individual dos animais, técnicos e produtores tém questionado a
aplicabilidade desse método para grandes rebanhos. Entretanto, isso n&o constitui fator
limitante, uma vez que, apds o examinador adquirir certa experiéncia, e contando com
instalacbes adequadas para a contengcao dos animais, € possivel examinar até 250
animais no periodo de 1h.

Fitoterapia

A fitoterapia no controle de verminose € uma alternativa que podera reduzir o uso
de anti-helminticos e prolongar a vida util dos produtos quimicos disponiveis.
Entretanto, na medicina veterinaria, ao contrario do que ocorre na medicina humana,
estudos que envolvem a fitoterapia para o controle de doengas ainda sao incipientes.
Muitas plantas sao tradicionalmente conhecidas como possuidoras de atividade anti-
helmintica, necessitando-se, entretanto, que sejam comprovadas, cientificamente,
suas eficacias.

Idris; Adam (1982), observaram reducao dos sinais clinicos de hemoncose em
caprinos medicados com Artemisia herba-alba (losna), entretanto, a presencga de ovos
nas fezes nao foi totalmente suprimida. No Rio de Janeiro, Oliveira et al. (1997),
observaram redugao da carga parasitaria por nematodeos gastrintestinais em caprinos
que receberam diariamente folhas de Musa acuminata (bananeira) por um periodo de
25 dias, quando comparados com o grupo controle. A eficacia da folha de bananeira foi
de 57,1% para Haemconhus sp, 70,4% para Oesophagostomum sp, 65,4% para
Trichostrongylus sp. e de 59,5% para Cooperia sp.

No Estado do Piaui foram listadas por Girdo et al. (1998), com base em
informacdes de produtores de caprinos, 14 plantas como possuidoras de atividade anti-
helmintica. As plantas relacionadas foram: Cucurbita moschata (abdbora), Luffa
operculata (bucha paulista, cabacinha), Operculina sp. (batata-de-purga), Heliotropium
sp. (crista-de-galo), Mentha sp. (horteld), Carica papaya (mamoeiro), Chenopodium
ambrosioides (mastrugo), Momordica charantia (melao de sao caetano), Milome (nome
cientifico nao-identificado), Plumeria sp (pau-de-leite, janguba), Jatropha curcas
(pinhdo branco, pinhao-de-purga), Scopalaria dulcis (vassourinha) e Croton sp
(velame).
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Menezes et al. (1992) avaliaram a atividade ovicida “in vitro” de folhas e sementes
de quatro leguminosas (Canavalia brasiliensis, Dioclea grandiflora, Dioclea guianensis
e Cratilia floribunda) sobre H. contortus de caprinos, apresentando resultados
satisfatorios. Vieira et al. (1999) também avaliaram a eficacia anti-helmintica de nove
plantas sobre H. contortus em caprinos. Entre as plantas testadas, a Anona squamosa
(fruta-do-conde) e Momordica charantia (meldo-de-sao caetano), reduziram o numero
de nematodeos adultos, respectivamente, em 30,4% e 17,6%. Batista et al. (1999)
observaram que Momordica charantia e Spigelia anthelmia (erva lombrigueira)
inibiram o desenvolvimento de ovos e imobilizaram larvas de H. contortus. Estes
resultados foram confirmados posteriormente por Assis (2000), que demonstrou
atividades ovicida e larvicida dos extratos acetato de etila e metandlico em nematoédeos
gastrintestinais de caprinos.

Pessoa (2001) observou atividade ovicida “in vitro” de dleos essenciais das
plantas Chenopodium ambrosioides (mastrugo), Ocimum gratissumum (alfavaca),
Lippia sidoides (alecrim), Croton zehntneri (canela-de-cunha) e azadiractina, principio
ativo da azadirachta indica (neem) sobre H. contortus de caprinos. Dos 6leos essenciais
avaliados, o de Ocimum gratissumum na concentra¢ao de 0,50%, foi o que apresentou
inibicdo maxima de eclosdo. Os testes “in vitro” que tém sido realizados para
determinacdo de atividades ovicida e larvicida de nematddeos, tém mostrado
excelentes resultados, entretanto, ndo tém apresentado a eficacia esperada, quando
administrados ao animal, visando-se a redugdo da carga parasitaria adulta.
Consequentemente, sdo necessarios estudos que promovam o encapsulamento dos
compostos fitoquimicos, com o objetivo de proteger os mesmos da possivel agcéo de
enzimas do rumen e, com isso, otimizar a agao dos fitoterapicos no controle de
verminose.

Homeopatia

A homeopatia é uma opgao que, no contexto da produgéo orgéanica, vem sendo
recomendada, ndo somente para o controle de verminose, mas também, para outras
infecgcdes em pequenos ruminantes. A veterinaria homeopatica parte do principio de
que o0 mesmo agente capaz de causar uma enfermidade, quando administrado
diariamente em pequenas doses, é capaz de cura-la (ARENALES; ROSSI, 2000).

No caso especifico da verminose gastrintestinal, segundo Arenales; Rossi (2000),
o medicamento homeopatico tem como objetivo esterilizar os ovos dos nematddeos
ainda no ovojetor das fémeas, de forma que, seis meses apos o inicio do tratamento,
ocorra uma redugdo significativa da contaminagdo ambiental e as larvas que sao
adquiridas no meio ambiente pelos animais, ndo consigam efetuar a ovipostura.

Os autores recomendam que, no periodo de transigdo, para conversdo de

368



Manejo sanitario de doengas sanitarias

sistemas convencionais em organicos, a partir do inicio da introducdo da medicacao
homeopatica, deve ser mantida a vermifugagéo com quimioterapicos sintéticos por seis
meses e um ano, respectivamente, nas matrizes e animais jovens. Este procedimento
se faz necessario, para que a medicacdo homeopatica atue na descontaminacéo das
pastagens. No Estado da Bahia, Zacharias (2004) observou redugao estatisticamente
significativa no numero de larvas, maior numero de eosindfilos e resposta
imunomoduladora, com titulos mais elevados de imunoglobulinas totais e especificas
da classe IgG, maior ganho de peso e melhor custo beneficio em ovinos portadores de
infeccdo natural por Haemonchus contortus, medicados via oral com produto
homeopatico.

Controle biolégico

O termo controle biolégico se aplica a utilizagdo de antagonistas naturais
disponiveis no ambiente, para diminuir, a um limiar subclinico e economicamente
aceitavel, a populacdo de um agente causador de perdas produtivas a atividade
pecuaria ou agricola (GRONVOLD etal., 1996).

Os estagios ndo-parasitarios dos nematddeos gastrintestinais (ovos e larvas), no
meio ambiente, sofrem a influéncia de varios inimigos naturais, que sdo denominados
agentes antagonistas de nematodeos, tais como artrépodes, fungos, bactérias,
besouros da ordem coledptera e virus (ARAUJO, 2009). Dentre estes, os fungos tém
sido mencionados como os agentes mais promissores na redugdo da densidade
populacional de larvas infectantes na pastagem (ARAUJO et al., 2007).

O papel dos fungos no controle bioldgico de nematddeos parasitas de animais
domeésticos tem despertado a atengao de varios pesquisadores, em diversas partes do
mundo. Os fungos antagonistas de nematdédeos podem ser classificados em:
predadores, endoparasitas, oportunistas (parasitas de ovos e de fémeas parasitas de
plantas) e produtores de metabdlitos toxicos aos nematdodeos (MORGAN-JONES;
RODRIGUEZ-KABANA, 1988).

Os fungos nematofagos estdo catalogados em mais de 150 espécies e podem ser
isolados do solo, das fezes, do esterco e de outros ambientes. A maioria das espécies
esta classificada como fungos predadores de nematodeos. Estes fungos produzem
estruturas em forma de anéis constritores e ndo-constritores, hifas, botdes e redes
tridimensionais adesivas ao longo do micélio que prendem o nematdédeo. O
aprisionamento a armadilha é seguido pela penetragdo das hifas na cuticula do
nematodeo, dentro do qual ocorrem o crescimento das hifas e a digestao dos conteudos
internos do nematddeo (BARRON, 1977).

A aplicabilidade do uso de fungos nematofagos para o controle de verminose tem
sido muito investigada e apresentado resultados promissores. A finalidade do controle
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bioldgico nao é substituir a quimioterapia, mas reduzir o seu uso. O objetivo do controle
biolégico ndo é eliminar o organismo-alvo e, sim, reduzir seu numero em niveis
aceitaveis e manter um balanco entre o nematdédeo e o fungo (GRONVOLD et al.,
1996).

Em caprinos, no Brasil, o primeiro registro da habilidade de fungos como predador
de H. contortus, apos a passagem atraveés do trato gastrintestinal, foi feito por Melo et al.
(2003), constatando atividade predatoéria contra Panagrellus spp. em fezes coletadas
21 e 24 h apés a administragao do fungo Monacrosporium thaumasium. Observaram,
ainda, reducdo média de 79,24% no numero de larvas infectantes de H. contortus,
provenientes de coproculturas preparadas com fezes coletadas 24 h apds a
administragcdo do fungo, quando comparado com o grupo controle. Posteriormente,
estes resultados foram confirmados por Araujo et al. (2007), que observaram ainda
reducao da carga parasitaria e melhor ganho de peso em animais medicados semanal e
quinzenalmente com 10 g de pelets do fungo da espécie M. thaumasium.

Manejo Integrado

O manejo integrado de parasitas € a combinacao e a utilizagdo de métodos
quimicos e nao-quimicos disponiveis de controle parasitario, com a finalidade de
manter niveis aceitaveis de produgcao sem a eliminagéao total do agente causal. No que
tange aresisténcia anti-helmintica, o objetivo do manejo integrado é retardar o aumento
das populagbes parasitarias com maior propor¢cao de individuos geneticamente
resistentes a um ou mais anti-helminticos (NARI; EDDI, 2002).

Por exemplo, a limpeza e desinfec¢ao das instalagdes; a manutencéo das fezes
em locais distantes dos animais e, se possivel, a construgdo de esterqueiras na
propriedade; o ato de evitar a superlotagdo das pastagens; a separagao dos animais por
faixa etaria; a nao-introdugdo no rebanho de animais provenientes de outras
propriedades antes de serem vermifugados (evitando-se a introdug¢ao na propriedade
de estirpes resistentes); e a procura por manter os animais no aprisco, no minimo até 12
h apos a vermifugacao, sdo medidas de manejo que devem ser implementadas na
propriedade, visando obter melhores resultados quando da utilizagdo de controle
quimico.

Além da aplicagao de anti-helminticos, o controle dos nematddeos gastrintestinais
podera também ser realizado por meio de praticas de manejo que visem a
descontaminagdo das pastagens. Algumas dessas praticas poderdo ser adotadas
conforme o tipo de exploragéo, tais como: o pastejo alternado ou misto com diferentes
espécies animais e rotagcao de area de pastejo com restolhos de culturas.
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Resisténcia genética

Dentre as alternativas de controle de nematddeos gastrintestinais de pequenos
ruminantes, o estudo dos mecanismos imunoldgicos de resisténcia, a identificacao de
genes que influenciam a resisténcia adquirida ou inata aos endoparasitas, os estudos
da resisténcia genética e, consequentemente, a criagdo de ragas mais resistentes, tém
sido pesquisados, uma vez que a habilidade dos animais em adquirirem e expressarem
imunidade contra os nematdédeos gastrintestinais € controlada geneticamente
(SONSTERGARD; GASBARRE, 2001) e varia substancialmente entre diferentes
ragas, bem como entre individuos de uma mesmaraga (STEAR; MURRAY, 1994).

Diversos estudos tém confirmado a variabilidade genética entre diferentes ragas
de ovinos e entre ovinos de uma mesma raga (ROCHA et al., 2005). Na Nova Zelandia,
a variabilidade genética aos nematodeos gastrintestinais tem sido usada na produgao
de ovinos comerciais (PARKER, 1991). As contagens de OPG executadas
rotineiramente em ovinos da raga Romney Marsh sao usadas para se estimar o valor
relativo dos reprodutores machos para a venda. Estes sdo ranqueados em ordem
decrescente de resisténcia (baseada nas contagens de OPG), bem como nas
contagens de suas respectivas progénies, quando expostos ainfec¢ao natural.

Ovinos da raga Gulf Coast Native, criados no Sul dos Estados Unidos,
desenvolveram resisténcia contra H. contortus antes da desmama, durante sua
primeira exposicao a infeccdo (BAHIRATHAN et al., 1996). Courtney et al. (1985)
verificaram que a diferenga entre a resisténcia de ovinos das racas St. Croix, Florida
Native e Barbados Blackbelly, em comparacdo com ovinos das ragcas Rambouillet e
Rambouillet x Finn-Dorset (ragas comerciais), € mais pronunciada antes da puberdade,
quando sao altamente suscetiveis. Apds a puberdade, os animais das ragas comerciais
desenvolveram certa resisténcia. Ja nos animais das racas St. Croix, Florida Native e
Barbados Blackbelly, a idade tem pouca ou nenhuma influéncia na sua habilidade para
resistir as infeccoes.

No Brasil, diversos trabalhos vém sendo realizados quanto ao estudo da
variabilidade genética ao parasitismo por nematoddeos gastrintestinais entre racas de
ovinos. A Embrapa Pecuaria Sul em Bagé (RS), realizou os primeiros estudos em que
avaliou ovinos das racgas Corriedale e Crioula. Por meio da contagem mensal de OPG,
coprocultura e volume globular, verificaram que a raga Crioula apresentou melhor
tolerancia ao parasitismo, apresentando OPG inferior a raga Corriedale. Com relagao
ao volume globular, foram observadas diferencgas a partir da 11° semana (BORBAet al.,
1997).

Posteriormente, Bricarello et al. (2004) demonstraram que ovinos da racga
Crioula apresentam menores contagens de OPG, menor numero de parasitas e
maiores valores de volume globular que os da raca Corriedale. Nesse mesmo estudo,
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também foi observado que os ovinos da raga Corriedale apresentaram maiores valores
meédios de peso corporal que os ovinos da racga Crioula, entretanto, esta apresentou um
ganho de peso final significativamente superior ao daquela raga.

Ovinos da raga Santa Inés vém mostrando mais resistentes a verminose do que
ovinos das ragas Suffolk, llle de France e Poll Dorset (AMARANTE et al., 2004; ROCHA
et al., 2005). AEmbrapa Caprinos, em Sobral (CE), realizou um dos primeiros estudos
com ovinos deslanados das ragas Santa Inés, Morada Nova e Somalis (COSTA et al.,
1986). Cordeiros dessas racgas foram acompanhados nas épocas seca e chuvosa, por
meio das contagens de eritrocitos, leucocitos totais e eosinofilos, antes e 14 dias apos
terem sido vermifugados.

Na época chuvosa, quando a contaminagdo ambiental por larvas infectantes é
alta, a raca Santa Inés foi a que apresentou os maiores valores de eritrocitos e
eosinodfilos antes da medicagcao anti-helmintica, enquanto que a raca Somalis, nesta
mesma estagéo do ano, tinha os menores valores de eritrocitos. Apds a vermifugagéao, a
ragca Santa Inés, apresentou reducdo nas porcentagens de eosindéfilos. Como nas
infecgdes helminticas ocorre um quadro de eosinofilia, a redugao destas células naraca
Santa Inés, sugere uma melhor resposta ao parasitismo.

Outra raga que tem sido objeto de muitos estudos, principalmente em regides de
clima semiarido, é a Dorper. Mugambi et al. (1997) estudaram a resisténcia de ovinos
jovens das ragas Dorper, Red Maasai, Somalis e Romney Marsh e verificaram que os
animais Dorper foram altamente suscetiveis as infec¢gdes por H. contortus, quando
comparados aos demais animais em estudo. Burke; Miller (2004) compararam a
resisténcia de ovinos Dorper, Katahdin e St. Croix, e verificaram que os animais Dorper
também foram os mais suscetiveis a infecgéo.

Com relacao a produtividade, varios estudos vém demonstrando que animais
mais resistentes sdo mais produtivos. Mugambi et al. (2003) compararam a
produtividade de ovinos Red Maasai e Dorper frente as infecgdes por H. contortus,
constatando que a produtividade daqueles superou em cinco vezes a produtividade
destes emregido sub-umida.

Em caprinos, os poucos estudos conduzidos até o momento, também
evidenciam a existéncia de variagao genética quanto a suscetibilidade ao parasitismo.
No Brasil, Costa; Pant (1983), trabalhando com o rebanho experimental da Embrapa
Caprinos e Ovinos, em Sobral (CE), detectaram que a raga Anglo-Nubiano apresentou
melhor resposta a infeccao por verminose, quando comparada com as ragas Canindé,
Marota, Moxoté e Bhuj, que apresentaram maior OPG e menor porcentagem de volume
globular. Estes resultados foram confirmados por Costa et al. (2000).
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Selegao de animais resistentes

Diante da grande variabilidade existente inter e intrarracial, a selecéo de animais
para a caracteristica de resisténcia as endoparasitases gastrintestinais € uma
ferramenta cada vez mais utilizada, uma vez que essa caracteristica € herdavel. As
estimativas dos coeficientes de herdabilidade da resisténcia dos ovinos aos helmintos
variam de 0,3 a 0,5 (AMARANTE et al., 2004) e de 0,37 para caprinos (MANDONNETT
etal.,2001).

A selecdo de animais resistentes pode ser feita, utilizando-se marcadores
fenotipicos, tais como a contagem de OPG, niveis de eosindfilos circulantes no sangue
(STEAR et al., 2002), volume globular (WOOLASTON; BAKER, 1996) e niveis de IgA
(STRAIN et al., 2002). Todavia, a contagem de OPG vem sendo a mais utilizada em
programas de melhoramento genético de ovinos na Nova Zelandia e Australia, desde
1979 e 1975, respectivamente.

Woolaston; Baker (1996) observaram as contagens de OPG entre animais
artificialmente infectados por H. contortus e selecionados para resisténcia (baixo OPG),
suscetibilidade (alto OPG) e animais sem selegdo, durante quatro geragdes, e
concluiram que, os animais selecionados para baixo OPG apresentavam contagem
média significativamente inferior quando comparados com as linhagens sem selecéo e
as selecionadas para alto OPG (2.730, 12.720 e 17.400 ovos/g de fezes,
respectivamente). Estes mesmos animais também foram infectados por
T.colubriformis, obtendo-se resultados semelhantes entre as linhagens em estudo (490,
840 e 1.340 ovos/g de fezes, respectivamente).

A selecdo de animais resistentes também pode ser realizada por meio de
marcadores genéticos, tecnologia usada para mapear trechos do genoma de animais
de produgao para facilitar o melhoramento das ragas. Esta estratégia seleciona, com
base no DNA, os animais resistentes desde o nascimento, sem a necessidade de
sofrerem desafio artificial ou natural, nem de terem perdas produtivas em consequéncia
desse desafio. Além disso, com a descoberta dos genes responsaveis pela resisténcia,
sera possivel selecionar as ragcas mais resistentes, bem como os individuos mais
resistentes pertencentes a mesmaraca.

Respostaimune

Varios trabalhos vém mostrando estreita relacéo entre resisténcia e a resposta
imune T,.2. Ovinos resistentes para H. contortus vém apresentando resposta T,2 com
altos niveis de IL-4 e ovinos suscetiveis vém apresentando resposta T, 1, caracterizada
pelo aumento de IFN-y, (GILL et al., 2000). Analise de citocinas na mucosa do intestino
delgado e nodulos linfaticos do intestino delgado de ovinos resistentes, mostrou
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elevados niveis de citocinas T2, que promoveram a imunidade protetora dos animais.

O aumento da producgao de IL-4 e IL-13 estimula a multiplicacéo e diferenciacédo de
linfocitos T,2, mastécitos e células caliciformes, que irdo produzir outras citocinas,
como IL-5, responsavel pela diferenciacdo e migracéo de eosindfilos para o local da
infeccdo (CARA et al., 2000). O aumento de citocinas T,2 também estimula a
diferenciacao de linfocitos B em plasmdécitos e a produgao de alguns isotipos e classes
de anticorpos, como IgG1 e IgE (ABBAS et al., 1996).

Além das citocinas, os anticorpos também desempenham importante papel na
resposta a endoparasitas gastrintestinais. Eles atuam na eliminagdo de nematddeos
adultos e na eliminagcao de larvas durante o processo de reinfecgdo. Esse processo
envolve também a participacdo de células, tais como mastécitos, eosindfilos e
macrofagos, por meio de mecanismos mediados por anticorpos (SUGAYAet al., 2002).

O mecanismo de defesa contra alguns nematddeos € caracterizado pelo aumento
do numero de mastdcitos e das células caliciformes na mucosa do trato gastrintestinal
(KHAN et al., 1993). Estudos realizados com ovinos vém associando a hiperplasia de
mastoécitos de mucosa e eosinofilia, ao desenvolvimento de imunidade protetora contra
H. contortus (AMARANTE et al., 2005). Entretanto, o numero de células inflamatorias
infiltradas no intestino de ovinos infectados n&o foi associado com o nivel de protecao
obtido em diferentes ragcas do animal, sugerindo que o numero de células nao
necessariamente indica atividade funcional.

Apods a descoberta da fungado dos mastocitos nas infecgdes contra nematdédeos
gastrintestinais, era necessario entender o mecanismo de acgdo daqueles. Estudos
mostraram que os mastdcitos liberam enzimas proteolicas, citocinas e mediadores
inflamatorios, que, além de atuar diretamente sobre o nematdédeo, induzem
modificagdes fisioldgicas, tais como aumento de permeabilidade e de motilidade da
mucosa intestinal, e infiltracdo de células que podem atuar na eliminagcdo deste
parasita.

Outra hipotese pela qual a mastocitose intestinal atuaria na eliminacao dos
nematodeos do intestino sugere que proteoglicanas sulfatadas presentes em granulos
de mastdcitos e secretadas no intestino dificultariam a fixacdo dos nematdédeos no
epitélio da mucosa intestinal e, consequentemente, facilitariam a eliminacdo dos
mesmos (MARUYAMAetal., 2003).

Outro aspecto importante envolvido na resposta imune é a eosinofilia, ou seja, o
aumento da producdo de eosindfilos sistémicos e teciduais. Este processo é
consequéncia do aumento de producao de IL-4 e IL-13, que, por sua vez, estimulam a
producao de outras citocinas e quimiocinas responsaveis pela migracao de leucocitos
para o sitio de infec¢do. Esse processo inflamatorio, a semelhanga da reagao alérgica,
produz um infiltrado celular caracteristicamente eosinofilico.
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A eosinofilia tecidual e sistémica esta associada a elevacao do nivel de IL-5, que
geralmente atua sinergicamente com a quimiocina eotaxina, e com outras citocinas
também produzidas durante estimulagédo por IL-4, como IL-3 (SANDERSON, 1992;
CARA et al., 2000). A producgao de IL-5 € importante para a regulagédo da produgao e
diferenciagdo de eosinofilos na medula déssea, bem como para migragdo e
sobrevivéncia destas células no tecido (SANDERSON, 1992).

Estimulantes de imunidade

Aassociagao entre eosinofilia e protegao contra nematoddeos foi proposta por meio
de experimentos que inocularam soro antieosindéfilo em animais durante a infecgéo.
Nestes experimentos foi observado aumento da suscetibilidade do hospedeiro para T.
colubriformis (GLEICH et al., 1979) e do numero de larvas de T. spiralis encistadas na
musculatura, apesar de nao ter havido alteragdo do numero de nematédeos adultos
(GROVE et al., 1977). Em ovinos, foi verificada uma intensa infiltrac&o eosinfilica ao
redor das larvas de H. contortus que atingem o tecido, sendo constantemente
observados granulomas que continham larvas danificadas em seu interior (BALIC et al.,
2006). Porém, a intensidade da reagao depende do periodo entre a imunizagéo e o
desafio da carga utilizada no desafio e da espécie de hospedeiro e nematddeo
examinada.

Consideragoes finais

Aresisténcia parasitaria € considerada um dos principais entraves para o sucesso
dos programas de controle da verminose dos caprinos e ovinos e, consequentemente,
interfere diretamente na producéo animal.

E importante considerar que, em rebanhos onde ha problemas de resisténcia anti-
helmintica, o prejuizo econémico ocasionado pela verminose € mais acentuado, uma
vez que, além da queda na produtividade do rebanho, os produtores ainda
desembolsam recursos financeiros para a aquisi¢ao de anti-helminticos cuja eficacia &
comprometida em fungdo da resisténcia parasitaria. Além disso, os residuos de
compostos quimicos eliminados com as excregdes dos animais tém sérios efeitos no
meio ambiente, apenas aparentes apds uso consideravel dos anti-helminticos.

Em algumas situagdes, os residuos poderao entrar na cadeia alimentar humana,
podendo ocasionar problemas de saude publica. Considerando-se a importancia da
verminose gastrintestinal na ovinocaprinocultura, bem como os problemas acima
apontados, torna-se necessario investir em pesquisas que visem a busca de
alternativas de controle, que sejam de baixo custo e menos nocivas a saude humana e
ao meio ambiente.
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Dentre essas alternativas, consideram-se como promissoras, merecendo atencao
no que se refere ao investimento em pesquisa, a identificacido de fitoterapicos com agao
anti-helmintica, avaliagdo de medicamentos homeopaticos, controle biolégico com o
uso de fungos nematéfagos, identificacdo de marcadores moleculares que possam
estar associados com resisténcia a verminose, selecao de animais resistentes e
validagao do método Famacha em diferentes condicdes climaticas do pais.
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