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RESUMO

A resisténcia anti-helmintica € um dos principais problemas para o controle
da verminose em ruminantes e pode inviabilizar a atividade em uma determinada
area. Este trabalho avaliou a resisténcia anti-helmintica de nematoides
gastrintestinais em ovinos no municipio de Conceigéo do Coité, Bahia. O Teste de
Reducdo da Contagem de Ovos (TRCOF) foi realizado em oito rebanhos, onde
foram selecionados quatro grupos de 10 animais cada. O Grupo 1 nao foi tratado
(controle), os Grupos 2, 3 e 4 tratados respectivamente com levamisol, albendazol
e ivermectina. As amostras de fezes foram coletadas imediatamente antes do
tratamento (dia zero) e no 14° dia apos, para a realizacdo da contagem de ovos
por grama de fezes (OPG) e das coproculturas. A reducdo na contagem de ovos
apos o tratamento com levamisol, albendazol e ivermectina, variou entre 0% e
85%, 0% e 100% e 0% a 75%, respectivamente. Foram identificadas larvas dos
géneros Haemonchus e Trichostrongylus, sendo o primeiro de maior ocorréncia.
Assim, a resisténcia multipla aos anti-helminticos esta instalada em rebanhos de

ovinos criados neste municipio.

Palavras chave: Ruminante, levamisol, albendazol, ivermectina, nematoides.



ABSTRACT

The anthelmintic resistance is a major problem for the control of nematode
parasites in ruminants and can derail the activity in a given area. This study
determined the occurrence of anthelmintic resistance in sheep flocks in the
municipality of Concei¢éo do Coité, State of Bahia. The Test Egg Count Reduction
(TRCOF) was performed in eight herds were selected where four groups of 10
animals each. Group 1 was untreated, Groups 2, 3 and 4 respectively treated with
levamisole, albendazole and ivermectin. Stool samples were collected before
treatment and on day 14 after, for holding the egg count per gram of feces (EPG)
and stool cultures. The reduction in egg counts after treatment with levamisole,
albendazole and ivermectin varied between 0% and 85%, 0% and 100% and 0%
and 75%, respectively. Larvae of the genera Haemonchus and Trichostrongylus
were identified, the first being most frequent. Thus, the multiple resistance to

anthelmintics is installed in flocks of sheep raised in this county.

Keywords: Ruminant , levamisole , albendazole , ivermectin , nematodes .
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1. INTRODUCAO

A criacdo de ovinos é uma atividade largamente explorada no mundo para a
producado de carne, leite e peles. Em Unidades de Producdo Familiar, os pequenos
ruminantes constituem a principal fonte proteica e de geracdo de renda dos
agricultores e de suas familias (VIEIRA, 2007).

Os maiores rebanhos estdo distribuidos pelos paises pertencentes a Asia,
Africa e Oceania. A China se destaca como sendo o pais com maior nimero de
animais, seguido da Austrdlia, india, Ird, Suddo e Nova Zelandia. Na Europa
destacam-se os rebanhos produtores de carne e leite, destinados a fabricacdo de
queijos especiais, e na América do Sul rebanhos de ragcas mistas que produzem la e
carne de qualidade para o mercado internacional. Os paises da Asia e Africa
apresentam producfes mais extensivas, com menor nivel de produtividade, visto
que o principal objetivo da atividade esta relacionado com o consumo interno dos
produtos (VIANA, 2008).

No Brasil, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE (2012), o efetivo total do rebanho ovino é de 16.789.492 cabecas,
sendo que a regido Nordeste se destaca pelo seu efetivo de 9.325.885, seguido da
regido Sul com 5.042.222.

As endoparasitoses gastrintestinais se constituem no principal entrave para a
producado de ovinos, em todo o mundo, principalmente nas regides tropicais, onde 0s
prejuizos econdmicos sdo mais acentuados. Neste aspecto, a verminose destaca-se
como a endoparasitose de maior importancia econémica na exploracdo de ovinos,
sobretudo as espécies de nematoides gastrintestinais pertencentes a familia
Trichostrongylidade (VIEIRA 2008).

Embora existam métodos capazes de auxiliarem no controle de verminoses em
ovinos, o uso de anti-helminticos € realizado quase que exclusivamente como sendo
a Unica forma de combater a infeccdo parasitaria. No entanto, devido a falta de
conhecimento no que se refere ao comportamento dos parasitos, os produtores nao
vermifugam adequadamente seus rebanhos pois é realizada sem base técnica, 0
que leva a crescente reducgéo na eficacia dos vermifugos (MOLENTO et al., 2004),

resultando no aparecimento de resisténcia parasitaria a varios grupos quimicos,



caracterizando o que se conhece como resisténcia anti-helmintica multipla (VIEIRA
& CAVALCANTE, 1999).

O fendbmeno da resisténcia anti-helmintica € relatado por diversos autores no
mundo todo, inclusive no Brasil, espalhando-se lentamente por todos os Estados
que apresentam criacbes representativas de ovinos (SCZESNY-MORAES et al.
2010). Estudos existentes na literatura internacional relatam a prevaléncia da
resisténcia anti-helmintica na maioria dos paises europeus, as taxas de prevaléncia
diferem significativamente nas diferentes areas, de norte a sul e de leste a oeste da
Europa (PAPADOPOQULOS et al. 2012)

A situacdo torna-se critica em alguns paises da América do Sul como
Argentina, Paraguai, Uruguai e Brasil, paises que tem a desvantagem de ter niveis
mais altos de resisténcia anti-helmintica em todo o mundo (LARA, 2003).

O primeiro relato de resisténcia a anti-helminticos em rebanhos ovinos, no
Brasil, foi no Rio Grande do Sul (DOS SANTOS & GONCALVES, 1967). Na regiao
Nordeste do Brasil, a suspeita sobre a resisténcia aos anti-helminticos em
nematoides de caprinos, ocorreu inicialmente no Ceara (VIEIRA et al.,, 1989).
Caracterizando, desta forma, a disseminacdo da resisténcia anti-helmintica em
diversas regides do Brasil.

Embora ndo haja estudos realizados sobre a resisténcia anti-helmintica de
nematoides gastrintestinais em ovinos no municipio de Conceicdo do Coité, a
observacdo de animais com sinais clinicos e as reclamacdes freqientes dos
agricultores familiares acerca dos prejuizos ocasionados pelas parasitoses
gastrintestinais, justificou a realizacdo deste experimento. Nossos resultados darédo
suporte a novas pesquisas que proponham a utilizacdo de métodos alternativos no

controle das helmintoses em rebanhos ovinos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Conhecer sobre a resisténcia anti-helmintica em rebanhos ovinos no municipio

de Conceigéo do Coité, Bahia.



2.2 Objetivos Especificos:

e Estimar a eficacia do levamisol, albendazol e ivermectina no controle de
populacbes de nematoides gastrintestinais de ovinos no municipio de
Conceicéo do Coité, Bahia

¢ Identificar os géneros de nematoides de ovinos neste municipio, e aqueles

envolvidos com a resisténcia a estes principios ativos.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Epidemiologia dos nematoides gastrintestinais

Em experimento realizado com 124 ovinos na Escécia, Craig et al. (2006),
descreveram a prevaléncia das espécies de nematdides, identificando a
Teladorsagia spp., Trichostrongylus axei, Trichostrongylus vitrinus, N. battus, B.
trigonocephalum, S. papillosus, C. longipes e T. ovis, C. ovina, como as mais
frequentes.

Em 12 ovelhas necropsiadas no oeste da Etiopia demonstrou-se em 10, altas
taxas de nematoides durante a estacdo chuvosa, em comparagdo com contagens
baixas ou ndo detectadas na estacdo seca e que infecgbes mistas com duas ou trés
espécies de nematoides eram comuns nestes animais, sendo encontrados H.
contortus (60,0%), Oesophagostomum columbianum (40,0%), T. colubriformis
(20,0%), T. axei (10,0%), Bunostomum trigonocephalum (20,0%), Trichuris ovis
(20,0% ) e Strongyloides papillosus (10,0%) (AGA et al., 2013).

Morales et al. (2001), estudaram 72 ovelhas abatidas para o consumo,
provenientes da zona arida venezuelana (Estado de Falcon), durante os periodos
seco e chuvoso, revelaram as seguintes espécies de nematoides: Haemonchus
contortus, Trichostrongylus axei, T. colubriformis, Cooperia fuelleborni, C. pectinata,
C. curticei, C. punctata, Trichuris ovis, Oesophagostomum columbianum,
Skrjabinema ovis e Bunostomum trigonocephalum.

Em Séo Paulo, Buzzulini et al.(2007) realizaram um estudo para verificar as
espécies parasitarias que compdem a fauna helmintolégica dos ovinos pertencentes

a um rebanho da regido de Jaboticabal. Ao considerar a média de cada espécie de



helminto identificada nos ovinos mantidos como controle, pode-se estimar a
frequéncia da espécie, cujos indices sdo, em ordem decrescente: T. colubriformis:
41,4%; H. contortus: 37,1%, S. papillosus: 15,5%, C. curticei: 4,38%, C. punctata:
0,81%, O. columbianum: 0,64%, T. axei: 0,16%, C. pectinata: 0,1%,C. spatulata e T.
ovis: 0,03%.

As prevaléncias das espécies dos helmintos gastrintestinais de ovinos, durante
0S quatro anos experimentais no Planalto Catarinense, foram as seguintes: no
abomaso - H. contortus (100%); T. axei (98,7%); T. colubriformis (1,3%)); T.
circumcincta (100%); O. ostertagi (100%), no intestino delgado — T. colubriformis
(100%); C. punctata (69,1%); C. pectinata (18,4%); C. curticei (6,9%); C. oncophora
(4,8%); C. spatulata (0,8%) e N. spathiger (100%) e no intestino grosso - O.
venulosum (100%) e Trichuris ovis (100%) (RAMOS et al., 2004).

Apbés o cultivo e identificacdo das larvas provenientes dos ovinos de
propriedades localizadas no norte de Minas Gerais, observou-se uma maior
ocorréncia do género Haemonchus em oito rebanhos e apenas, em um rebanho, a
frequéncia de Haemonchus spp. e Trichostrongylus spp. foram semelhantes.
Especificamente para o rebanho um, observou-se que 100% das larvas L3
correspondiam ao género Trichostrongylus, sugerindo uma possivel selecédo por uso
constante de anti-helmintico (DUARTE et al., 2012). Ainda em Minas Gerais,
observou-se o predominio de Trichostrongylus spp. em relacdo a Haemonchus spp.,
correspondendo a 51,4 e 26,4% das larvas respectivamente identificadas em
coproculturas realizadas durante o periodo seco do ano (NOGUEIRA et al. 2009).

No Mato Grosso do Sul foram identificadas seis espécies de helmintos nas
necropsias realizadas em ovinos adultos: C. curticei, C. pectinata, C. punctata, H.
contortus, O. columbianum e T. colubriformis e a espécie de maior prevaléncia foi H.
contortus, com 73,4%, seguida de, T.colubriformis (9,9%), C. curticei (7,2%), C.
punctata (5,0%),C. pectinata (4,4%) e O. columbianum (0,2%) (SCZESNY-MORAES
et al., 2010).

Os caprinos e ovinos criados na regido semiarida do Nordeste Brasileiro séo
parasitados por H. contortus e T. axei, que se localizam no abomaso, T.
colubriformis, S. papillosus, C. punctata, C. pectinata e B. trigonocephalum, que
parasitam o intestino delgado, e O. colubianum, T. ovis, T. globulosa e Skrjabinema

Sp., que vivem no intestino grosso. H. contortus, T. colubriformis, S. papillosus e O.



colubianum sdo os que apresentam maior prevaléncia e maior intensidade de
infeccdo, sendo considerados os nematodeos de maior importancia econdémica para
e exploracéo de caprinos e ovinos no Nordeste (VIEIRA, 2008).

Experimento realizado no Rio Grande do Norte observou-se uma maior
prevaléncia do género Haemonchus, seguido dos géneros Trichostrongylus e
Strongyloides e em menor propor¢cdo o Oesophagostomum (PEREIRA et al. 2008;
COSTA et al, 2011). O predominio do género Haemonchus seguido pelo
Trichostrongylus concilia com os resultados encontrados por Lima et al. (2010), no
estado de Pernambuco e Rosalinski-Moraes (2007), no Oeste de Santana Catarina.
No estado do Maranhdo, as frequéncias dos géneros identificados parasitando
ovinos foram as seguintes: Haemonchus sp. (30,21%), Trichostrongylus sp.
(25,29%), Cooperia sp. (24,28%), Oesophagostomum sp. (14,12%) e Strongyloides
sp. (6,09%) (BRITO et al., 2009).

Na Bahia, estudo realizado por Quadros et al. (2010), demonstrou que o
género Haemonchus sp. foi o mais prevalente, com crescimento acentuado da

participacdo de Trichostrongylus sp.

3.2 Situacao da resisténcia

A resisténcia anti-helmintica € definida como um aumento significativo no
namero de espécimes, em uma dada populacdo, capazes de suportar doses de um
composto quimico que tenha provado ser letal para a maioria dos individuos de uma
populacdo normalmente sensivel e da mesma espécie (VIEIRA, 2008).

Ha relatos da resisténcia anti-helmintica ocorrendo em diversos rebanhos
ovinos de distintas regides brasileiras. O teste de reducdo da contagem de ovos de
helmintos por grama de fezes (FECRT) foi usado para testar a eficiéncia dos anti-
helminticos em 42 propriedades produtoras de ovinos, em cinco diferentes regiées
no Estado do Parana, Brasil. Cinco drogas foram usadas sozinhas ou em
combinacdo (benzimidazol, imidazothiazol, ivermectina, milbemicina e closantel).
Resultados mostraram que a prevaléncia de resisténcia foi alta para todos os anti-
helminticos avaliados: 88.1% para benzimidazol (oxfendazol), 78.6% para

ivermectina, 56.4% para closantel, 38.7% para closantel + oxfendazol, 38% para



levamisol, e 23.6% para moxidectina. Havia resisténcia multipla em todas as
fazendas estudadas (THOMAZ-SOCCOL et al., 2004).

Duarte et al. (2012), constataram reducédo na contagem do OPG dos animais
tratados em relagdo ao grupo controle para todas as propriedades avaliadas do
norte de Minas Gerais. O percentual de eficacia variou de 90 a 100% para animais
tratados com levamisol e de 56,3 a 100% para os borregos vermifugados com
albendazol. O levamisol foi mais efetivo (p<0,05) para a reducao da média do OPG
de nove rebanhos avaliados.

No Mato Grosso do Sul, o género Haemonchus sp. foi o que apresentou a
maior percentagem de resisténcia, com média de 86,9%; a segunda maior
percentagem foi de Trichostrongylus sp., com média de 47,5%, Strongyloides sp.,
Oesophagostomum sp. e Cooperia sp. também apresentaram amostras resistentes,
com média de 33,6; 21,4 e 19,7%, respectivamente (SCZESNY-MORAES et al.,
2010).

Lopes et al. (2013) realizaram dois experimentos, onde foram utilizados 15
ovinos na fase de recria, sendo oito fémeas e sete machos mesticos da regiao do
Taiano, Roraima. No experimento 1, apds 14 dias de tratamento, observou-se uma
eficacia anti-helmintica de 12,58% no tratamento com albendazol e 7,13% no
tratamento com ivermectina. Diante desses resultados considera-se que o0s
helmintos gastrintestinais no rebanho avaliado apresentam resisténcia aos dois
principios ativos utilizados. O experimento 2 foi realizado com closantel, levamisol e
moxidectina, obtendo-se uma eficacia de 100%.

Ao considerar o resultado do teste de reducdo da OPG, verificou-se resisténcia
a ivermectina em todos os rebanhos do Alto Irani, Oeste de Santa Catarina. Em
quatro propriedades notou-se que o género Haemonchus sp. era resistente a
ivermectina e, em apenas uma, 0 género Trichostrongylus sp. A moxidectina foi
considerada efetiva em apenas trés rebanhos (33,3%). Observou-se resisténcia ao
levamisol em cinco propriedades (55,5%), sendo que foram recuperadas apenas
larvas de Trichostrongylus sp. nas coproculturas dos animais tratados. O albendazol,
na dose 10 mg/kg, se mostrou efetivo nas propriedades 2 e 3, com baixa eficacia
nas demais propriedades, exceto a 7. No entanto, na dose de 5 mg/kg nao foi eficaz
em nenhuma das propriedades avaliadas. Nestas, foram recuperadas larvas de

Trichostrongylus sp., Haemonchus sp. e Nematodirus sp. Pelo teste de reducéo da



OPG, o closantel foi considerado eficaz em apenas quatro propriedades
(ROSALINSKI-MORAES, 2007).

Melo et al (2013), no Semiarido Paraibano, observaram que a ivermectina
0,08% né&o reduziu satisfatoriamente o OPG, principalmente em ovinos, onde esta
nao diferiu estatisticamente (p>0,05) do grupo controle. O cloridrato de levamisol 5%
foi o melhor tratamento empregado, diferindo estatisticamente (p<0,05) dos demais
grupos nos valores de OPG pds-tratamento em ambas as espécies. O cloridrato de
levamisol 5% apresentou reducdes de 86,7% e 93% para caprinos e ovinos,
respectivamente, a ivermectina 0,08% n&o diminuiu satisfatoriamente a carga
parasitaria dos animais, com reducfes de apenas 30,9% em caprinos e 24,6% em
ovinos.

Melo et al. (2003) acompanharam 25 rebanhos, sendo 16 de ovinos, sete de
caprinos e um de caprinos e ovinos nas regides do baixo médio e médio Jaguaribe.
A reducdo na contagem de ovos nas fezes (RCOF), apdés o tratamento com
oxfendazol, levamisol e ivermectina, variou entre 0 e 100%, 18 e 100% e 0 a100%,
respectivamente. Das fazendas visitadas, 88% apresentaram nematoéides resistentes
ao oxfendazol, 41% ao levamisol e 59% a ivermectina. O género Haemonchus foi o
mais prevalente na populacdo resistente a todos os anti-helminticos testados,
seguido de Trichostrongylus e Oesophagostomum. A ivermectina foi eficaz contra o
género Oesophagostomum. Na Bahia, Peneluc et al., (2009), em um rebanho com
20 ovinos, demonstraram que a eficacia da ivermectina foi de 99% para os estagios
L4 e L5 de H. contortus e de 100% para os géneros Trichostrongylus sp., Cooperia

sp., e Oesophagostomum sp.

3.3 Mecanismos da resisténcia

Os mecanismos especificos da resisténcia estdo associados a acdo de
medicamentos anti-helminticos, enquanto os inespecificos referem-se as alteragbes
no receptor da droga ou na modulacdo da concentracdo do farmaco. Esta
resisténcia pode ocorrer em um numero limitado de maneiras: (i) uma alteragdo no
alvo molecular, para que a droga ndo reconheca mais o alvo e, portanto, ineficaz ;
(i) uma mudanca no metabolismo que inativa ou remove a droga, ou que impede a

sua ativacao; (iii) alterar a distribuicdo da droga no organismo alvo, que impede a



droga de acesso local da sua acdo; ou ( iv ) amplificacdo de genes-alvo para
superaracao da droga (WOLSTENHOLME et al., 2004).

3.3.1 Levamisol

O levamisol pertence a classe dos imidazotiazdis, e € o mais utilizado por sua
ampla disponibilidade comercial. Esse medicamento € também mais potente do que
o tetramisol e apresenta uma maior margem de seguranca. O levamisol é eficaz
contra os estdgios maduros dos parasitos gastrintestinais de ruminantes e formas
larvais e adultas dos parasitos de pulmé&o, mas é ineficaz contra larvas em hipobiose
(LARA, 2003). A atividade dos imidazotiazéis leva a inanicdo do helminto e
consequentemente a sua morte, pois a acdo destes compostos sobre os receptores
musculares nicotinicos da acetilcolina causa paralisia espasmdédica nos nematoides
(SANGSTER, et al., 2005).

Esta classe de antiparasitarios age como agonista colinérgico na membrana
das células da musculatura dos nematéides. Acredita-se que esta droga e o seu
parceiro natural, a acetilcolina, promovam a abertura de canais catidnicos, formados
por cinco subunidades de proteinas. Existem varias formas para cada subunidade,
conferindo a complexidade genética e a farmacologia no sistema de selecdo do
levamisol. Estudos de contracdo muscular feitos em cepas susceptiveis e resistentes
do nematdide Caenorhabditi selegans, indicaram que existe menor quantidade de
receptores para o levamisol em parasitos resistentes do que nos susceptiveis. Em
cepas mutantes, isto ocorre em uma das subunidades presentes na regido
transmembrana. Embora muitas pesquisas ainda necessitem ser feitas para
esclarecer o processo, suspeita-se que a resisténcia ao levamisol envolva a perda
de sensibilidade contra estes anti-helminticos na subunidade do receptor colinérgico
do parasito (MOLENTO, 2004).

3.3.2 Benzimidazol
Os microtubulos desempenham um papel essencial em células eucaribticas

tais como a absorcdo celular e a secrecdo, a ancoragem dos receptores de

membrana em locais especificos, como nas sinapses nas células nervosas, mitose e



meiose, arquitetura celular, por exemplo, o alongamento dos ax6nios, e a migracao
de células através de cilios e pseudopodes (CAVISTON & HOLZBAUR, 2006). Os
microtubulos séo polimeros dinamicos que apresentam adi¢do do dimero da a- B-
tubulina num extremo da cadeia (crescimento final) e a perda do dimero da a- B-
tubulina no outro extremo (perda final). A este processo de adicdo de dimeros de
tubulina de um lado e a perda de dimeros de tubulina na outra extremidade do
microtubulo, denomina-se treadmilling (LACEY, 1988).

A acdo dos benzimidazdis ocorre na ligacdo no crescimento final do
microtubulo, evitando desta forma que novos dimeros da a- [B- tubulina se
adicionem. Se isto ocorrer ao mesmo tempo em que o microtubulo esta perdendo o
dimero no outro extremo, ocasiona-se 0 encurtamento e o desaparecimento do
microtUbulo, dificultando as fungbes essenciais da célula (PRICHARD, 2008).
Incluindo, a funcdo dos neurotransmissores e outros mensageiros intracelulares,
eliminacdo de produtos de degradacao, absorcao de nutrientes pela célula, divisdo
celular, organizacao intracelular e outras interacdes vitais do tipo proteina-proteina
que levam a morte celular. (MOLENTO, 2004).

Os resultados apresentados em diversos experimentos mostram uma
correlacdo total da resisténcia aos benzimidazois, entre a mutacdo dos aminoacidos
fenilalanina e tirosina na posicdo 200 em todos os diferentes isolados de H.
contortus testados até agora (KWA et al., 1994). Dois genes estariam relacionados
neste processo. Uma mutacdo no gene do isotipo 1 seria a causa especifica de
resisténcia aos benzimidazéis. Esta mutacdo causa a substituicdo da fenilanina pela
tirosina no cédon 200 da proteina do isotipol (SAMSON-HILMMELSTJERNA et al.,
2007). Assim o parasito susceptivel possui o aminoacido fenilanina neste cédon, ja o
helminto resistente exibiria a tirosina. Estas mudancas no c6don da tubulina podem
variar entre espécies de parasitos e possivelmente entre isolados (GHISI et al.,
2007). Esta mudanca causa uma reducéo na afinidade de ligacdo da droga com a
proteina recombinante (LUBEGA & PRICHARD, 1991). Um segundo polimorfismo
fenilalanina-tirosina, no coddo 167 de p-tubulina isotipo 1, foi detectada em
populacdes de H. contortus resistentes aos benzimidazois. Os mesmos dois
polimorfismos também ocorreram no isotipo 2 do gene da B-tubulina de H. contortus,

e eles também podem conferir resisténcia aos benzimidazois (PRICHARD, 2001).
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3.3.3 Lactonas macrociclicas

As lactonas macrociclicas formam um grupo de drogas composto por 16
produtos, representado pelas avermectinas e milbemicinas. Esses agentes s&o
produzidos a partir da fermentacdo de actinomicetos do género Streptomyces e
apresentam atividades biolégicas similares. As avermectinas e milbemicinas diferem
apenas pela alteracdo de radicais ligados aos seus anéis macrolidicos (SHOOP et
al., 1995).

Os mecanismos genéticos e bioquimicos envolvidos na resisténcia anti-
helmintica ndo sdo bem compreendidos, mas sdo complexos e variam entre
diferentes espécies de helmintos e isolados. Os principais mecanismos usados pelos
helmintos para adquirirem resisténcia as drogas parecem ser através da perda de
receptores ou da diminuicdo da afinidade local alvo para a droga (KOHLER, 1991)
As lactonas macrociclicas sdo responsaveis por causar uma hiperpolarizacdo da
musculatura, em nematoides, abrindo irreversivelmente os canais de cloro. O
responsavel pela abertura destes canais é o glutamato e pode ser a principal
diferenca entre o0 modo de acdo entre a ivermectina e a moxidectina 1Sso ocorre
devido ao fato de que a ivermectina se liga mais nos canais de cloro em cepas
resistentes quando comparado com a moxidectina. Acredita-se que a moxidectina
age mais eficiente contra organismos resistentes a ivermectina, porém quando a
concentracdo da moxidectina é reduzida se comprova a resisténcia lateral
(MOLENTO et al. 1999). Nos nematdides as lactonas macrociclicas agem no
sistema nervoso e na musculatura, aumentando a inibicdo da neurotransmissdo o
gue causa a paralisia e morte dos nematoides (SANGSTER, et al., 2005).

Ha vérios grupos de pesquisadores que estdo estudando o envolvimento dos
canais de cloro como parte do mecanismo de resisténcia aos Haemonchus spp. e a
Ostertagia spp., que ja desenvolveram resisténcia a ivermectina e a moxidectina em
rebanhos ovinos. Sugere-se que existam dois membros da familia dos canais de
cloro responsaveis pela resisténcia as drogas, um presente na faringe e outro no
sistema nervoso do parasito (CONDER & CAMPBELL, 1995). Ja se pode afirmar
gue ocorre o envolvimento dos canais de cloro através de um estimulo inicial e que
ocorre uma intercomunicagao entre os canais de cloro presentes na faringe e aquele

no sistema nervoso do parasito bloqueando a entrada da droga no organismo
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(MOLENTO, 2004).

3.4 Métodos diagnosticos daresisténcia

O monitoramento da eficacia dos medicamentos anti-helminticos é uma rotina
pouco utilizada. Na maioria dos casos a resisténcia € determinada apdés a
observacdo empirica da pouca eficacia da medicacao utilizada e para dificultar mais
a situacao, um dos maiores entraves encontrados para estimar o fator de resisténcia
é a falta de métodos sensiveis para quantifici-la. Desta forma, as estimativas de
prevaléncia realizadas com as atuais técnicas laboratoriais de rotina sédo, na melhor
das hipoteses, subestimadas (MOLENTO, 2004).

O problema da resisténcia anti-helmintica impede o controle eficiente de
parasitos de animais. A investigacédo sobre os mecanismos de resisténcia e a busca
de ferramentas de diagndstico para auxiliar o controle exigiu investigacdo que incide
sobre resisténcia de campo. Por outro lado, os parasitos resistentes, incluindo
aqueles mantidos em laboratério, fornecem ferramentas Uteis para o estudo da acao
dos anti-helminticos, especialmente em alvos neuromusculares em helmintos
(SANGSTER, et al., 2005).

3.4.1 Invivo

O Teste de Reducado da Contagem de Ovos nas Fezes (FECRT) tem sido o
mais recomendado método, sendo amplamente utilizado tanto no campo como em
pesquisas (WOOD et al, 1995). Este teste é facil de realizar, adequado para
ruminantes, bem como para todos os tipos de anti-helminticos. Além disso, ele pode
ser realizado em quaisquer espécies de nematbides em que 0s ovos sao eliminados
nas fezes (COLES et al., 1992). Conforme estes autores, o FECRT avalia a eficacia
anti-helmintica de um determinado composto comparando contagem de ovos dos
parasitos nos animais antes e ap0s o tratamento e a sua padronizagao tem permitido
ser amplamente utilizado. Também assinalaram que a resisténcia esta presente
quando a percentagem de reducdo na contagem de ovos é inferior a 95% e o

intervalo de confianga for menor que 90%.
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Esta interpretagdo baseia-se na utilizagdo de média aritmética, a qual € mais
facil de calcular e da melhores estimativas da producéo de ovos de helmintos do que
a média geométrica recomendada por outros autores (DANGOLLA et al., 1997).
Apesar de ser largamente utilizado para monitorar resisténcia em nematoides
caracteriza-se por baixa qualidade, pois nem sempre existe uma boa correlagao
entre a oviposicdo e o numero de parasitos adultos no hospedeiro, com excecao do
H. contortus devido a sua alta prolificidade (TAYLOR, et al., 2002).

O Teste de Eficicia Controlada (CET) € util para avaliar a eficicia anti-
helmintica de parasitos em diferentes fases de desenvolvimento, através do abate
de animais em diferentes momentos apds a infeccéo. Ele deve ser obrigatoriamente
feito antes do registro de um novo farmaco. Neste teste, a eficacia do anti-helmintico
€ determinada pela comparacdo da populagcédo de parasitos no grupo tratado com a
do grupo nao tratado. Animais parasitados s&do aleatoriamente separados em
medicados e ndo medicados (grupo controle). Apos a escolha das doses a serem
utilizadas nos animais do grupo medicado € dado um intervalo entre o tratamento e
o sacrificio dos mesmos. Estes sdo necropsiados e a carga parasitaria é identificada
e contada (WOOD et al., 1995).

3.4.2 In vitro

Protocolos Fenotipicos

O Teste de Eclodibilidade de Ovos (TEO) baseia-se no efeito ovicida do
farmaco e a capacidade de ovos embrionados de cepas resistentes eclodirem em
maiores concentracfes do anti-helmintico do que cepas sensiveis. O tiabendazol é o
composto padrdo utilizado por ser mais solivel que os demais compostos
benzimidazois. Este ensaio consiste na incubacdo de um conhecido nimero de ovos
em solugdes contendo o anti-helmintico em diferentes concentragdes finais que
variam de 0 a 2 pg/mL. Ao final de 48 horas, a 23° C, a incubacgéo é interrompida,
realiza-se a leitura do teste, classificando os achados em ovos ou larvas. Quando a
DES0 (dose efetiva para inibir 50% da ecloséo de ovos) for superior ou igual a
0,1ug/mL considera-se a presenca de resisténcia na populacdo de nematoides
testada (JOHANSEN,1989; COLES et al., 1992). A inibicdo do desenvolvimento do
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ovo sO pode ser visto nas fases iniciais, como a sensibilidade dos benzimidazois
diminui conforme ocorre o embrionamento dos ovos, necessitaria de ovos frescos
para executar corretamente a técnica. Para resolver este problema, as amostras de
fezes podem ser armazenadas a 4 ° C por até 72 horas (SMITH -BUIJS &
BORGSTEEDE, 1986).

O Teste de Desenvolvimento Larvar (TDL), consiste na exposi¢cao de ovos de
nematoides a diluicbes em série de farmacos em meios especificos, permitindo que
haja desenvolvimento até o estdgio de larvas infectantes, terceira fase, para ser
analisado e identificado (TAYLOR, 1990). Pode-se depreender duas vantagens
deste teste: proporcionar uma correlacdo direta entre a eficacia do farmaco in vivo e
in vitro necessitando apenas de uma visita a fazenda e também permite a
identificacdo, por morfologia larval dos géneros envolvidos na resisténcia (WALLER ,
1997).

Um estudo realizado em seis rebanhos de ovinos na Inglaterra, utilizando o
TDL e o FECRT, resultou que a resisténcia ao benzimidazol foi identificado por
FECRT em cinco fazendas; resisténcia ao imidazothiazol em quatro fazendas e
resisténcia as lactonas macrociclicas em cinco fazendas. A TDL identificou a
presenca de resisténcia ao benzimidazol em todas as seis fazendas, e resisténcia ao
imidazothiazol em cinco fazendas . Em geral, houve boa concordancia entre os dois
testes na identificacdo da resisténcia (TAYLOR et al, 2009).

Os Testes de motilidade e migragéao larvar podem ser usados para avaliar o
efeito dos anti-helminticos que causam paralisia ha musculatura somatica dos
parasitos. A motilidade de larvas pode ser determinada por meio de observacéo,
detectores eletronicos (instrumentos que medem o grau de refracdo da luz e
fornecem um indice de motilidade) ou migracao através de peneiras. A grande
necessidade de se obter um diagndéstico confiavel para a resisténcia as LMs tem
estimulado o desenvolvimento de testes que avaliam a motilidade dos parasitos
utilizando essas técnicas (FORTES & MOLENTO, 2013).

Experimento realizado por Fortes et al. (2013), em um rebanho de ovinos,
localizado em Sé&o Paulo, demonstrou, através do teste in vitro de migracdo de
larvas em agar, que o valor de CLsg para moxidectina foi significativamente menor do

que para ivermectina (1,253ug/mL e 91,06ug/mL), identificando o isolado de H.
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contortus como consideravelmente menos suscetivel a ivermectina em comparacao

a moxidectina.

Protocolos Genotipicos

As técnicas moleculares sao de importancia crescente no estudo da resisténcia
dos nematodides. Como o0s mecanismos moleculares de resisténcia podem variar
para cada familia anti-helmintica, devem ser fixadas diferentes técnicas para cada
medicamento (ALVAREZ-SANCHEZ, 2002). Dentre os anti-helminticos de amplo
espectro, se sabe mais sobre a resisténcia aos benzimidazéis (GEARY et al., 1999);

No caso dos benzimidazois, como o seu alvo é a R-tubulina, a resisténcia esta,
sobretudo, relacionado com alteragbes no gene que codifica esta proteina. A
resisténcia aos benzimidazobis € diagnosticada utilizando-se a amplificacdo do
fragmento do isotipo 1 da R-tubulina. Utiliza-se a Reac¢do em Cadeia pela
Polimerase Alelo Especifica (AS-PCR) ou por PCR em tempo real para detectar esta
mutacdo em parasitos de H. contortus e de T. circumcincta (KWAet al., 1994;
ELARD et al., 1999). Além disso, este método foi modificado para ser utilizado em
L3 e identificar as trés espécies de nematdides mais prevalentes em ovinos e
caprinos, T. circumcincta, T. colubriformise H. contortus (SILVESTRE & HUMBERT,
2000). Esta ferramenta molecular pode ser utilizado para estimar a propor¢cao de
cada genétipo (rr: resistente; RS e SS: suscetivel) em uma populacdo de
nematoides. O nivel de resisténcia aos benzimidazois numa populacéo infinita pode
ser definido como a propor¢cdo de vermes mutantes homozigotos (Tyr / Tyr = rr ),
pois estes sdo 0s Unicos que sobrevivem a dose recomendada de benzimidazois
(ELARD & HUMBERT, 1999). A mutacdo envolvida na resisténcia dos benzimidazois
causa a substituicdo de fenilalanina por um residuo de tirosina na posi¢do 200 de
isétipo 1, do gene R-tubulina, isso caracteriza a cepa sensivel e resistente aos
benzimidazois, respectivamente (ELARD et al., 1999).

Brasil et al. (2012), avaliaram a diversidade genética e os padrdes do fluxo de
genes em isolados de H. placei e H. contortus de bovinos, ovinos, caprinos e bufalos
das regides Sul e Sudeste do Brasil com base nas sequéncias de um marcador de
DNA mitocondrial (citocromo oxidase | - COIl) e um marcador nuclear sob selegcao

por ATH (b - tubulinl) , a partir da técnica do PCR. Trinta e quatro por cento das
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amostras foram identificadas como H. placei e 66 % de H. contortus. O gado bovino
era 0 hospedeiro preferido do H. placei, enquanto que H. contortus foi mais
freqiente nas outras trés espécies de ruminantes. A diferenciacdo genética entre
isolados revelou altos indices de fluxo génico entre as populagbes de ambas as
espécies de nematdides. Os resultados apresentados sdo consistentes com a
hipétese de multiplas origens de alelos associados com a resisténcia a
benzimidazol, com o comércio de animais entre propriedades que atuam como o

principal fator na propagacgédo da resisténcia anti-helmintica.
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Resumo - A resisténcia anti-helmintica € um dos principais problemas para o controle da
verminose em ruminantes e pode inviabilizar a atividade em uma determinada area. Este
trabalho avaliou a resisténcia anti-helmintica de nematoides gastrintestinais em ovinos no
municipio de Conceicdo do Coité, Bahia. O Teste de Redugdo da Contagem de Ovos
(TRCOF) foi realizado em oito rebanhos, onde foram selecionados quatro grupos de 10
animais cada. O Grupo 1 ndo foi tratado (controle), os Grupos 2, 3 e 4 tratados
respectivamente com levamisol, albendazol e ivermectina. As amostras de fezes foram
coletadas imediatamente antes do tratamento (dia zero) e no 14° dia ap0s, para a realiza¢do da
contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e das coproculturas. A reducédo na contagem de
ovos apos o tratamento com levamisol, albendazol e ivermectina, variou entre 0% e 85%, 0%
e 100% e 0% a 75%, respectivamente. Foram identificadas larvas dos géneros Haemonchus e
Trichostrongylus, sendo o primeiro de maior ocorréncia. Assim, a resisténcia multipla aos

anti-helminticos esté instalada em rebanhos de ovinos criados neste municipio.

Termos para indexacdo: ruminante, levamisol, albendazol, ivermectina.
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Abstract - The anthelmintic resistance is a major problem for the control of nematode parasites in
ruminants and can derail the activity in a given area. This study evaluated the anthelmintic resistance
of gastrointestinal nematodes in sheep in the municipality of Concei¢cdo do Coité, Bahia. The Test Egg
Count Reduction (TRCOF) was performed in eight herds were selected where four groups of 10
animals each. Group 1 was untreated (control), Groups 2, 3 and 4 respectively treated with
levamisole, albendazole and ivermectin. Stool samples were collected immediately before treatment
(day zero) and at 14 days after, for holding the egg count per gram of feces (EPG) and stool cultures.
The reduction in egg counts after treatment with levamisole, albendazole and ivermectin varied
between 0% and 85%, 0% and 100% and 0% and 75%, respectively. Larvae of the genera
Haemonchus and Trichostrongylus were identified, the first being most frequent. Thus, the multiple

resistance to anthelmintics is installed in flocks of sheep raised in this county.

Index terms : ruminant, levamisole, albendazole, ivermectin.
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Introducéo

A criacdo de ovinos € uma atividade largamente explorada no mundo para a producéo
de carne, leite e peles. Em Unidades de Producdo Familiar, os pequenos ruminantes
constituem a principal fonte protéica e de geracédo de renda dos agricultores e de suas familias
(Vieira, 2007).

Os maiores rebanhos estdo distribuidos pelos paises pertencentes a Asia, Africa e
Oceania. A China se destaca como sendo o0 pais com maior nimero de animais, seguido da
Australia, India, Ird, Sud3o e Nova Zelandia. Na Europa destacam-se os rebanhos produtores
de carne e leite, destinados a fabricacdo de queijos especiais, e na América do Sul rebanhos de
racas mistas que produzem Ia e carne de qualidade para o mercado internacional. Os paises da
Asia e Africa apresentam producdes mais extensivas, com menor nivel de produtividade, visto
que o principal objetivo da atividade esta relacionado com o consumo interno dos produtos
(Viana, 2008).

No Brasil, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE
(2012), o efetivo total do rebanho ovino é de 16.789.492 cabecas, sendo que a regido
Nordeste se destaca pelo seu efetivo de 9.325.885, seguido da regido Sul com 5.042.222.

As endoparasitoses gastrintestinais se constituem no principal entrave para a producéo
de ovinos, em todo o mundo, principalmente nas regifes tropicais, onde 0s prejuizos
econdbmicos sdo mais acentuados. Neste aspecto, a verminose destaca-se como a
endoparasitose de maior importancia econémica na exploracdo de ovinos, sobretudo as
espéecies de nematoides gastrintestinais pertencentes a familia Trichostrongylidade (Vieira
2008).

Embora existam métodos capazes de auxiliarem no controle de verminoses em ovinos, 0

uso de anti-helminticos é realizado quase que exclusivamente como sendo a unica forma de



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

26

combater a infeccdo parasitaria. No entanto, devido a falta de conhecimento no que se refere
ao comportamento dos parasitos, os produtores ndo vermifugam adequadamente seus
rebanhos pois é realizada sem base técnica, o que leva a crescente reducdo na eficacia dos
vermifugos, resultando no aparecimento de resisténcia parasitaria a varios grupos quimicos,
caracterizando o que se conhece como resisténcia anti-helmintica multipla (Molento et al.,
2004).

O fendmeno da resisténcia anti-helmintica é relatado por diversos autores no mundo
todo, inclusive no Brasil, espalhando-se lentamente por todos os Estados que apresentam
criagdes representativas de ovinos (Sczesny-Moraes et al. 2010). Estudos existentes na
literatura internacional relatam a prevaléncia da resisténcia anti-helmintica na maioria dos
paises europeus, as taxas de prevaléncia diferem significativamente nas diferentes areas, de
norte a sul e de leste a oeste da Europa (Papadopoulos et al. 2012)

A situacdo torna-se critica em alguns paises da América do Sul como Argentina,
Paraguai, Uruguai e Brasil, paises que tem a desvantagem de ter niveis mais altos de
resisténcia anti-helmintica em todo o mundo (Lara, 2003). Na regido Nordeste do Brasil, a
suspeita sobre a resisténcia aos anti-helminticos em nematdides de pequenos ruminantes,
ocorreu inicialmente no Ceara (Vieira et al., 1989).

Em virtude da importancia do assunto e pelo fato de estar diretamente ligado ao fator
econémico e social do Territério do Sisal, o objetivo geral deste trabalho foi de avaliar a
resisténcia anti-helmintica em rebanhos ovinos naturalmente infectados por nematdides
gastrintestinais. E especificamente, estimar a eficacia do levamisol, albendazol e ivermectina
no controle de populagdes de nematdides gastrintestinais e identificar os géneros envolvidos

com a resisténcia a estes principios ativos.

Material e Métodos
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Caracterizacdo da area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Conceicdo do Coité, Regido Nordeste
da Bahia, inserido no Territdrio do Sisal (Figura 1), com uma populagdo de 62.040 habitantes.
Possui area de 1.016 km? distando 210 km de Salvador e apresenta as coordenadas
geograficas de 11° 56” S e 39° 28” W (IBGE, 2010).

A tipologia climatica da regido € tropical semiarida, com média de temperatura anual de
23,4°C e médias da minima e maxima, respectivamente de 19,4°C e 28,3°C. A pluviosidade é
marcada pela irregularidade na distribuicdo das chuvas durante o ano, sendo o periodo
chuvoso entre novembro e janeiro, com média anual entre 500 e 800 mm, consequentemente
0 risco de estiagem é elevado, que associado ao Indice de Aridez de 55,0, inclui 0 municipio

no Poligono das Secas (SEI, 1999).

Critérios adotados na escolha das propriedades

O experimento foi realizado em oito propriedades, totalizando 320 ovinos de regides
distintas do municipio, considerando a localizacdo geografica e a presenca de rebanhos com
namero igual ou superior a 100 animais, cadastrados na Agéncia de Defesa Agropecuaria da
Bahia (ADAB). As visitas nas propriedades rurais ocorreram de julho a dezembro de 2013 e
um questionario semi-estruturado foi aplicado para os produtores, obtendo-se informac6es

sobre 0 manejo e as medidas adotadas para o controle da verminose.

Critérios adotados na selecdo dos animais
Em cada propriedade, foram selecionados 40 ovinos Santa Inés e seus cruzamentos,
machos (n=19) e fémeas (n=275), idade entre seis meses e quatro anos, e naturalmente

infectados por nematoides gastrintestinais. Como exigéncia, 0os animais deveriam apresentar
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escore de condicdo corporal entre 1,75 e 3,75 (classificado de 1 a 5 a intervalos de 0,25) e
grau FAMACHA de 1 (mucosa ocular muito vermelha) a 4 (mucosa ocular rosa palido)
(Niciura et al., 2009) e ndo ter tratamento com anti-helmintico por um periodo minimo de 60
dias.

A média minima do OPG requerido foi superior a 300 por rebanho, para melhor
confiabilidade do teste de reducdo do OPG conforme Coles et al. (1992).

Os animais selecionados foram devidamente identificados, pesados e distribuidos da
forma mais homogénea possivel nos grupos experimentais e submetidos a periodo de jejum
alimentar de aproximadamente 12 horas antes da administracdo dos vermifugos.

Os seguintes grupos foram formados: Grupo 1, controle, sem a utilizacdo de nenhum
principio ativo; Grupo 2, tratado com levamisol (5 mg/kg, oral - Ripercol®/FortDodge);
Grupo 3, tratado com ivermectina (0,2 mg/kg, via oral — Ilvomec Ovino®/Merial) e Grupo 4,
tratado com albendazol (19 mg/kg de peso vivo, via oral - Farmazole® Ovinos/Fagra). Os
produtos selecionados sdo os mais utilizados pelos produtores na Regiao.

Os procedimentos adotados com os animais foram aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais — CEUA, da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, sob o nimero

0001-2013.

Coleta e processamento das amostras

As amostras de fezes foram coletadas de todos os animais, individualmente, diretamente
da ampola retal, utilizando-se sacos plasticos, devidamente identificados e mantidos sob
refrigeracdo até o momento da realizacdo do exame (Pereira, 2011).

O dia da aplicagdo dos anti-helminticos foi considerado o dia zero, e anterior a este
procedimento foram coletas as amostras. A contagem de OPG foi feita por meio da técnica de

Gordon e Whitlock modificada por Ueno e Gongalves (1998) e a coprocultura de acordo com



100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

29

a técnica adaptada de Roberts e O’Sullivan (1950). Os animais foram submetidos a nova

colheita de fezes apds 14 dias dos tratamentos.

Avaliacdo dos resultados

A eficécia anti-helmintica das formulacbes foi estimada de acordo com o programa
RESO (Analysis Program, Version 2.01, CSIRO, Division of Animal Health, Glebe, NSW,
Australia), onde é utilizada a média aritmética de OPG para 0s grupos controle e tratado,
calculando o intervalo de confianca das médias. Para ser considerado eficaz, o percentual de
reducdo da contagem de OPG e de cada género de nematddeo nas culturas de larvas deve ser
superior ou igual a 90% (Vercruysse et al., 2001)

As comparacdes dos valores das contagens de ovos (OPG) e os percentuais de eficacia
de levamisol, albendazol e ivermectina entre as propriedades foram realizados pelo teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney, considerando o valor de p<0,05 como estatisticamente

significante, usando o software estatistico, Minitab versdo 15 (Minitab Inc.).

Resultados e Discussao

Dos resultados obtidos dos questionarios (Tabela 1) e as observagdes a campo, denota-
se que, das oito propriedades, o tipo de exploracao extensiva é predominante (100%), onde 0s
animais eram abrigados em currais cobertos ao final da tarde, com excecdo da propriedade 4,
onde o0s animais permaneciam no campo. Os produtores dedicavam-se & criacdo de ovinos de
corte, com predomindancia da raga Santa Inés. Seis propriedades (75%) realizavam rotacdo de
pastagens, em campos cultivados com o Capim Buffel (Cenchrus Ciliaris) e seis (75%)
realizavam o pastejo consorciado com outras espécies animais, tais como bovinos, caprinos e

equinos. Outras duas propriedades (25%) possuiam pastagens somente para ovinos.
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Em dois rebanhos (25%) a vermifugacdo ocorreu apenas quando havia suspeita de
verminose por parte do produtor, sendo que nos outros seis (75%), a frequéncia de tratamento
estabeleceu-se entre um e quatro meses. Para aplicacdo do anti-helmintico estimava-se
visualmente o peso dos animais. Sete rebanhos (87,5%) contavam com a assisténcia
veterinaria, sendo que destes, quatro eram esporadicas.

Sobre os vermifugos mais utilizados, de acordo com informacdes dos criadores, foram
citados o albendazol (quatro vezes), ricobendazol (uma vez), levamizol (cinco vezes),
ivermectina (trés vezes) e doramectina (uma vez). Apenas um criador nao soube informar
quais anti-helminticos foram utilizados nas Gltimas vermifugac@es. Esta informacao corrobora
com Fortes e Molento (2013) quando dizem que o uso intensivo de anti-helminticos
pertencentes aos grupos dos benzimidazois, dos imidazotiazois e das lactonas macrociclicas,
constitui uma forma de controle que resulta na selecédo e propagacao de parasitos resistentes.

A reducdo na contagem de ovos nas fezes (RCOF) entre os rebanhos, apds o tratamento
com levamisol, albendazol e ivermectina, variou entre 0% e 85%, 0% e 100% e 0% a 75%,
respectivamente (Tabela 2). Em 100% destes rebanhos encontraram-se nematoides resistentes
ao levamisol; 87,5% ao albendazol e 100% a ivermectina. Resultados sobre a resisténcia
foram demonstrados por Coelho et al. (2010), quando verificou que 90% das propriedades
testadas em Mossor0-RN, apresentavam resisténcia ao albendazol, enquanto no Ceara 41%
apresentaram nematdides resistentes ao levamisol e 59% a ivermectina (Melo et al. 2003). No
Parana, Souza et al. (1997) encontraram, em 25 rebanhos ovinos, que a resisténcia anti-
helmintica estava presente em 80% para levamisol; em 91,3% para ivermectina; e 100% para
albendazol.

A elevada variacdo na RCOF deve-se, provavelmente, a fatores ligados aos hospedeiros,
como a faixa etaria; 0s animais jovens sao mais susceptiveis que os adultos as infeccdes por

nematodeos gastrintestinais. O aumento do nimero de ovos eliminados nas fezes de fémeas
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prenhes e em lactacdo, que ocorre tanto na espécie caprina como na ovina, € outro fator de
extrema importancia na contaminacdo ambiental e na transmissdo dos nematddeos
gastrintestinais, uma vez que esse fendmeno se da exatamente quando a susceptibilidade do
rebanho (matrizes prenhes, em lactacdo e animais jovens) esta aumentada (Vieira, 2003).

No grupo controle, as contagens de ovos variaram de 289 a 1933, com media de 940,4,
atribuindo-se um grau de infeccdo moderada (Ueno & Gongalves, 1998).

O levamisol foi pouco efetivo nas propriedades 2, 3 e 5, com indices abaixo de 50%;
nas demais, os valores estiveram entre 56% a 85% (Tabela 2). Contudo, a resisténcia esta
caracterizada (Tabela 3), pois a média do RCOF entre os rebanhos foi de 41,3%. J& no Mato
Grosso do Sul, a associacdo composta por Albendazol, Levamisole e Ivermectina foi eficaz
em 25% dos 25 rebanhos testados, com média geral de reducdo de OPG igual a 55,8%
(Sczesny-Moraes, et al. 2010), diferentemente do utilizado no norte de Minas Gerais, no qual
o0 percentual de eficacia variou de 90 a 100% para animais tratados com levamisol, onde o
mesmo foi mais efetivo (p<0,05) para reducdo do OPG de nove rebanhos avaliados (Duarte et
al., 2012).

O albendazol foi efetivo (p<0,05) para a reducdo da meédia do OPG apenas na
propriedade 4, onde houve 100% de eficacia (Tabela 2). Esta propriedade tem caracteristicas
diferenciadas das outras por ter a area de pastejo suficientemente ampla, o que evita a
superlotacdo, associada ao manejo de rotacdo de pasto. O albendazol ndo foi utilizado nas trés
ultimas vermifugac6es, conforme informacdo do produtor, o que traz beneficios no manejo
integrado segundo Vieira (2008). Contudo, em sete (87,5%) rebanhos foi constatada a
resisténcia para este principio ativo, similarmente ao registrado por Thomaz-Soccol et al.
(2004), em cinco regides no Parand, no qual observou que 88,1 % das exploracdes de ovinos
mostraram resisténcia a benzimidazol. Em contraste com os resultados de Lima et al. (2010),

gue encontraram eficécia de 75,72% para este produto em propriedades de Pernambuco. Ja no
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Rio de Janeiro, em dez rebanhos avaliados, Cruz et al (2010) constataram que o levamisol
teve a melhor eficacia global (70%), ao passo que o albendazol, ivermectina e fenbendazol
foram eficazes (acima de 95%) em apenas duas propriedades.

Os rebanhos tratados com ivermectina oral a 0,08%, obteve uma variagdo nos indices de
reducdo entre 0 e 75%, constatando-se a resisténcia em todos os rebanhos, em concordancia
com Melo et al. (2013), em rebanhos na Paraiba, onde a ivermectina a 0,08% nao diminuiu
satisfatoriamente a carga parasitaria dos animais, com reducdes de apenas 30,9% em caprinos
e 24,6% em ovinos. Elevada resisténcia anti-helmintica também foi observada por Lima et
al. (2010), quando avaliaram a eficidcia da ivermectina a 0,02% em rebanhos caprinos
no Cariri Paraibano, obtendo reducdo de 50,1%, assim como Pereira et al. (2008), no Rio
Grande do Norte, que encontraram reducdo de apenas 14,2% e 20, 7% em caprinos e ovinos,
respectivamente, para este farmaco.

A reducdo na contagem de ovos nas fezes ndo representou diferenca significativa
(p>0,05), quando comparada a carga parasitolégica dos animais tratados e aqueles do grupo
controle, a partir dos dados da média de OPG. Apenas na propriedade 4 houve diferenca
significativa (p<0,05) para o grupo tratado com albendazol, em relacdo aos demais.

Apbs analises das culturas fecais, observou-se que o género Haemonchus foi
predominante em cinco (62,5%) dos rebanhos (3, 4, 5, 7 e 8), enquanto 0 género
Trichostrongylus foi identificado apenas em um (12,5%) rebanho (6). Brito et al. (2009)
demonstraram, em rebanhos ovinos no Maranhdo, que o0s géneros Haemonchus e
Trichostrongylus foram os mais freqlentes com percentuais de 30,21 e 25,29,
respectivamente. Em Pentecostes, no Ceara, 0s animais estavam parasitados principalmente
por nematddeos H.contortus, e Trichostrongylus spp., (Melo et al., 1998) e em outro estudo

no mesmo Estado, o género Haemonchus foi o mais prevalente na populacéo resistente aos
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anti-helminticos testados, seguido de Trichostrongylus e Oesophagostomum (Melo et al.,
2003).

Em sintese os resultados das contagens de OPG indicam que o indice de contaminacao
dos rebanhos ovinos por nematoides gastrintestinais é preocupante, uma vez que a média de
OPG de 940,4, nesta regido semiarida, foi superior ao ponto de corte (OPG > 800)
recomendado para o tratamento dos animais (Girdo et al., 1998). Este nivel de infec¢do podera
ocasionar menor desenvolvimento dos animais e prejuizos econdmicos aos produtores, tanto
pela mortalidade dos animais e reducdo dos indices de produgdo, quanto pelo custo dos
freqientes tratamentos. Estes resultados ainda reforgam a importancia do TRCOF para
escolha das bases anti-helminticas, uma vez que o perfil de susceptibilidade foi baixo entre as

diferentes propriedades avaliadas.

Conclusodes

A partir dos resultados deste estudo pode-se concluir que:
1. A infeccdo por nematoides gastrintestinais em ovinos criados no municipio de
Conceicao do Coité, Bahia é moderada.
2. A resisténcia multipla aos anti-helminticos ja esta instalada em rebanhos de ovinos
criados neste municipio.

3. E o0 género Haemonchus foi 0 mais prevalente nos ovinos.
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Tabela 1. Caracterizacdo do manejo de rebanhos ovinos do municipio de Coité, Bahia.

REBANHOS PASTEJO EXTENSIVO VERMIFUGACAO  ASSISTENCIA
TECNICA
Rotagéo Consorciado Frequéncia

01 Sim Sim Variavel Esporadica

02 Sim Né&o Mensal Né&o

03 Né&o Sim 2 meses Né&o

04 Sim Sim 3 meses Sim

05 Sim Né&o 4 meses Esporéadica

06 Néo Sim 4 meses Sim

07 Sim Sim Variavel Esporédica

08 Sim Sim 4 meses Esporédica

Tabela 2: Reducdo na contagem de ovos nas fezes (RCOF) de ovinos ap6s 14 dias do

tratamento com levamisol, albendazol e ivermectina.

CONTROLE _ LEVAMISOL _ ALBENDAZOL IVERMECTINA
REBANHOS  \isdiado  Média RCOF Média RCOF Média RCOF
OPG OPG (%) OPG (%) OPG (%)
0T 590 89 85 250 58
02 720 733 0 30 58 178 75
03 1933 1811 6 660 66 800 59
04 540 80 85 0% 100 222 59
05 461 430 7 630 0 510 0
06 289 89 69 78 73 100 65
07 1520 510 66 1278 16 1000 34
08 1470 640 56 1120 24 750 49
Média 9404 6133 41,3 5194 528 4763 499

*Rebanho ndo submetido ao teste com Levamizol.
**Difere estatisticamente (p<0,05) dos demais grupos nos valores médios de OPG, pelo teste de Mann-Whitney.
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Tabela 3: Interpretacdo da eficacia anti-helmintica, em rebanhos ovinos, determinada pelo
teste de reducdo de contagem de ovos nas fezes.

REBANHOS LEVAMISOL ALBENDAZOL IVERMECTINA
01 - Resistente Resistente
02 Resistente Resistente Resistente
03 Resistente Resistente Resistente
04 Resistente Sensivel Resistente
05 Resistente Resistente Resistente
06 Resistente Resistente Resistente
07 Resistente Resistente Resistente
08 Resistente Resistente Resistente

Figura 1. Territorio do Sisal, regido Nordeste da Bahia. Rebanhos estudados.
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Fonte: EMBRAPA (adaptado)



