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RESISTÊNCIA ANTI-HELMÍNTICA EM NEMATÓDEOS 

GASTRINTESTINAIS DE PEQUENOS RUMINANTES NO 

ESTADO DE PERNAMBUCO  

RESUMO 

A caprinovinocultura sofre grande prejuízo econômico devido ao parasitismo por 

nematódeos gastrintestinais, chegando a inviabilizar esta exploração em algumas 

regiões. O controle desse parasitismo é feito basicamente com a utilização de drogas 

anti-helmínticas. A ineficiência neste tipo de controle são os primeiros sinais do 

aparecimento de resistência anti-helmíntica (RA), que se constitui em um dos principais 

fatores negativos e limitantes para a produção animal, uma vez que inviabiliza o 

controle efetivo da helmintose dos pequenos ruminantes, com reflexos desfavoráveis 

nos índices produtivos. A resistência anti-helmíntica em nematódeos de pequenos 

ruminantes para os três grupos de drogas mais comumente utilizados: benzimidazóis 

(BZs), imidazotiazóis (LEV) e lactonas macrocíclicas (LMs) vem sendo relatada e têm 

crescido rapidamente em diferentes regiões do mundo. O controle eficiente destes 

parasitos e o diagnóstico precoce da resistência anti-helmíntica, especialmente em 

Haemonchus contortus, devem ser preconizados a fim de viabilizar economicamente a 

criação de ovinos e caprinos. O conhecimento dos vários aspectos genéticos deste 

fenômeno poderá aumentar a vida útil dos fármacos atualmente utilizados, e 

consequentemente tentar preservar a susceptibilidade dos parasitos. Neste trabalho tem-

se como objetivo diagnosticar a resistência anti-helmíntica em propriedades de criação 

de ovinos e caprinos e analisar a relação com o manejo instituído nas propriedades e 

identificar a presença do DNA responsável pela resistência anti-helmíntica em 

populações de helmintos de pequenos ruminantes no estado de Pernambuco. Os 

procedimentos metodológicos foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais – CEUA – UFRPE. Amostras de espécimes adultos de H. contortus foram 

obtidas de animais naturalmente parasitados por helmintos gastrintestinais pertencentes 

a propriedades localizadas nas cidades do estado de Pernambuco: Sairé (Agreste), 

Recife (Região Metropolitana), Bonito (Agreste), Moreno (Região Metropolitana), 

Gameleira (Mata Sul), Camocim de São Félix (Agreste), Serra Talhada (Sertão). Nas 

propriedades de Recife e Bonito criavam-se apenas caprinos e nas demais apenas 

ovinos. Para realização da PCR, amostras de espécimes adultos de H. contortus foram 

obtidas de animais naturalmente parasitados por helmintos gastrintestinais, os quais 

foram estocados em tubos de eppendorf com PBS a 4ºC, identificados e sexados no 

Laboratório de Doenças Parasitárias dos Animais Domésticos – UFRPE. Formou-se um 

pool de 20 indivíduos machos adultos de H. contortus de cada propriedade, dos quais 

procedeu-se à extração de DNA. As amostras de DNA extraídas foram analisadas no 

Laboratório de Doenças Parasitárias da Universidade Federal do Paraná. Foi realizada a 

PCR com o objetivo amplificar fragmentos de genes que codificam o isotipo 1 da β-

tubulina que possuíam as sequências de códon 200, realizando-se também uma PCR 

para identificação das espécies dos helmintos coletados. As duas reações de 

amplificação foram conduzidas em termociclador Veriti Life com gradiente. Uma 

amostra de 20 µl de cada reação foi analisada sobre um gel de agarose 0,8 % e 

visualizada sob luz UV.  Os produtos de PCR foram purificados com o kit comercial 

PureLink® Quick Gel Extraction (Invitrogen, USA) e sequenciados por eletroforese 

capilar (Método de Sanger) utilizando a plataforma ABI3130 (Life Technologies, USA). 



Avaliou-se também a  eficácia anti-helmíntica por método “in vivo” por meio do  teste 

de redução do número de ovos por grama de fezes (TRCOF), usando a fórmula: % 

eficácia = [(média de OPG
pré-tratamento

 - média de OPG
pós-tratamento

)  / média de OPG
pré-

tratamento
)] X 100. Detectou-se DNA responsável pela resistência anti-helmíntica aos 

benzimidazóis (BZ) em todas as propriedades analisadas. Os percentuais de eficácia 

anti-helmíntica para a moxidectina apresentaram-se como efetivos apenas aos sete dias 

pós-tratamento. Diversas falhas de manejo do controle das helmintoses gastrintestinais 

foram encontradas.  Os resultados obtidos confirmam a resistência anti-helmíntica aos 

benzimidazóis em H. contortus de caprinos e ovinos no estado de Pernambuco, 

constituindo-se no primeiro registro de diagnóstico molecular da RA em ruminantes no 

Estado. Caracterizam também o declínio da efetividade anti-helmíntica da moxidectina 

nos rebanhos. Ambas as situações são favorecida por práticas de manejo inadequadas e 

uso indiscriminado de produtos químicos para o controle de helmintos gastrintestinais. 

 

Palavras-chave: Eficácia anti-helmíntica, diagnóstico molecular, caprinos, ovinos, 

Haemonchus contortus, PCR 

 

 



ABSTRACT 

The sheep and goat farming suffer great economic losses due to parasitism by 

gastrointestinal nematodes, reaching derail this exploration in some regions. The control 

of such parasites is done primarily with the use of anthelmintic drugs. The inefficiency 

of this type of control are the first signs of anthelmintic resistance appearance (AR), 

which constitutes one of the main negative and limiting factors for animal production, 

since it prevents the effective control of helminths in small ruminants, with adverse 

consequences on production rates. The anthelmintic resistance in nematodes of small 

ruminants for the three groups most commonly used drugs: benzimidazole (BZs) 

imidazotiazóis (LEV) and macrocyclic lactones (MLs) has been reported and have 

grown rapidly in different regions of the world. The efficient control of these parasites 

and the early diagnosis of anthelmintic resistance, especially in Haemonchus contortus 

should be recommended in order to economically viable sheep and goat breeding. 

Knowledge of various genetic aspects of this phenomenon can increase the shelf life of 

drugs currently used, and therefore try to preserve the susceptibility of parasites. This 

work has the objective of diagnosing anthelmintic resistance in properties of sheep and 

goats and to analyze the relationship with the management of the properties and identify 

the presence of DNA responsible for anthelmintic resistance in helminth populations of 

small ruminants in the state of Pernambuco. The methodological procedures were 

approved by the Ethics Committee on Animal Use - CEUA - UFRPE. Samples from 

adult specimens of H. contortus were obtained from animals naturally infected with 

gastrointestinal helminths belonging to properties located in the cities of the state of 

Pernambuco: Sairé (Agreste), Recife (Metropolitan Region), Bonito (Agreste), Moreno 

(Metropolitan Region) Gameleira (South Forest), Camocim de São Félix (Agreste), 

Serra Talhada (Sertão). The properties of Recife and Bonito created only goats and the 

others only sheep. For PCR, samples from adult specimens of H. contortus were 

obtained from animals naturally infected with gastrointestinal helminths, which were 

stored in Eppendorf tubes with PBS at 4 ° C, identified and sexed in Parasitic Diseases 

Laboratory of Domestic Animals - UFRPE. It was performed a pool of 20 adult males 

of H. contortus from each property for the extraction of DNA. The extracted DNA 

samples were analyzed in Parasitic Diseases Laboratory at the Federal University of 

Parana. PCR in order to amplify gene fragments encoding 1 isotype of β-tubulin which 

held the sequence of codon 200 was performed;it was also performing a PCR to identify 

the species of helminths collected. Both  amplification reactions were performed in a 

thermocycler Veriti Life gradient. A sample of 20 uL of each reaction was analyzed on 

a 0.8% agarose gel and visualized under UV light. PCR products were purified with the 

commercial PureLink® Quick Gel Extraction Kit (Invitrogen, USA) and sequenced by 

capillary electrophoresis (Sanger method) using the ABI3130 platform (Life 

Technologies, USA). Anthelmintic efficacy by "in vivo" method was also evaluated the 

by means of Fecal Egg Counting Reduction Test (FECRT) using the formula:% efficacy 

= [(mean OPG
pre-treatment 

- average OPG
post-treatment

) / average OPG
pre-treatment

)] x 100. It 

was detected DNA responsible for anthelmintic benzimidazole resistance (BZ) in all the 

evaluated properties. The percentage of anthelmintic efficacy for moxidectin presented 



as effective only seven days after treatment. Several management failures of control of 

gastrointestinal helminths were found. The results obtained confirm the anthelmintic 

benzimidazole resistance in H. contortus goats and sheep in the state of Pernambuco - 

Brazil, becoming the first record of molecular diagnosis of RA in ruminants in the State. 

also characterize the decline of the anthelmintic efficacy of moxidectin in herds. Both 

situations are favored by inadequate management practices and indiscriminate use of 

chemicals for the control of gastrointestinal helminths. 

Keywords: anthelmintic efficacy, molecular diagnostics, goats, sheep, Haemonchus 

contortus, PCR 
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1 - INTRODUÇÃO 

A caprinovinocultura é uma exploração econômica em vasta expansão no Nordeste do 

Brasil, considerada uma nova fonte de proteína de origem animal com importante relevância 

socioeconômica. 

Diversos são os fatores que prejudicam economicamente as criações de ovinos e 

caprinos, dentre eles o parasitismo por helmintos gastrintestinais (HGI) constitui um dos 

fatores limitantes desta atividade em diversas regiões do mundo (ROSALINSKI-MORAES et 

al., 2012), tais nematódeos podem levar à diminuição na produção de carne, leite e alta 

mortalidade nos animais jovens principalmente  nos períodos chuvosos, prejudicando 

zootecnicamente e o bem-estar animal (LIMA et al., 2010b; MILLER et al., 2012; FORTES et 

al., 2013). 

Os benefícios da utilização de medicamentos antiparasitários estão intimamente 

ligados à contabilidade de uma propriedade. Quando esta tecnologia é utilizada de maneira 

correta, levando em consideração também os aspectos epidemiológicos, todos os setores 

envolvidos na cadeia de produção ganham em produtividade e qualidade. Entretanto após a 

observação do avanço rápido da resistência anti-helmíntica nas principais regiões produtoras 

brasileiras (ECHEVARRIA et al., 1996), se conclui que este princípio tem sido insuficiente 

em se tratando da freqüência de tratamento e da utilização correta das drogas 

antiparasitárias.O controle desse parasitismo é feito, basicamente, com a utilização de drogas 

anti-helmínticas (VIEIRA & CAVALCANTE, 1999; MOLENTO et al., 2011), o uso 

indiscriminado de drogas anti-helmínticas favorece o aparecimento e desenvolvimento da 

resistência anti-helmíntica (RA), assim os nematódeos que sobreviverem a esse tratamento 

apresentam características biogenéticas que os tornam resistentes aos efeitos tóxicos das 

drogas (GEARY, 2013). 

A adoção de programas alternativos de controle parasitário vem crescendo com o 

objetivo de diminuir a aplicação dos diversos compostos químicos, entretanto, atualmente, as 

medidas de controle ainda dependem da utilização de anti-helmínticos. Sabe-se que o 

processo de seleção de parasitos resistentes após sua exposição aos produtos químicos é 

inevitável e, além disso, para os laboratórios, a elaboração até a comercialização de novas 

drogas anti-parasitárias é extremamente cara e lenta (GEARY, 2013; MOLENTO et al., 

2013). 
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A resistência a anti-helmínticos (RA) em diversos países é tão impactante que 

ameaça toda produtividade do rebanho, ocorrendo em todas as classes de drogas utilizadas no 

controle de nematódeos (MOLENTO et al., 2011). A maior parte dos relatos de resistência 

aos anti-helmínticos provém de regiões onde Haemonchus contortus, parasito abomasal, é 

endêmico. Isso inclui as regiões com verão chuvoso como Austrália, algumas áreas da África 

do Sul e Brasil (WALLER et al., 1995; ECHEVARRIA et al., 1996). 

O primeiro relato de resistência a anti-helmínticos no Brasil, foi no Rio Grande do 

Sul em ovinos (DOS SANTOS & GONÇALVES, 1967). No Nordeste brasileiro, a primeira 

suspeita de nematódeos gastrintestinais de caprinos resistentes aos anti-helmínticos foi 

relatada por VIEIRA (1986) no estado do Ceará, ocorrendo, posteriormente, relatos de 

resistência anti-helmíntica de caprinos em Pernambuco ao levamisole, albendazole e 

parbendazole (CHARLES et al., 1989) e na Bahia aos anti-helmínticos albendazol e 

ivermectina (BARRETO & SILVA, 1999).  Bevilaqua & Melo, (2003) demonstraram que 

esse problema está se disseminado em toda Região Nordeste. 

Estudos mais recentes continuam demonstrando ineficácia de produtos à base de 

ivermectina e albendazole na região nordeste (PEREIRA et al., 2008; COELHO et al., 2010). 

VILELA et al. (2012) apontam a resistência anti-helmíntica como resultado da aplicação de 

anti-helmínticos diversas vezes em curto tempo no semi-árido do Nordeste brasileiro. 

Este trabalho tem-se como objetivo diagnosticar a resistência anti-helmíntica em 

propriedades de criação de ovinos e caprinos e analisar a relação com o manejo instituído nas 

propriedades e identificar a presença do DNA responsável pela resistência anti-helmíntica em 

populações de helmintos de pequenos ruminantes no estado de Pernambuco. 

 

2 - REVISÃO DE LITERATURA 

A caprinovinocultura é uma atividade econômica de forte representação no Nordeste 

brasileiro, com 90% do rebanho caprino do Brasil e mais da metade dos ovinos. A região sul 

ficou em segundo lugar no caso de ovinos, com larga participação do Rio Grande do Sul, cujo 

rebanho de 4,9 milhões de cabeças é o maior do país (IBGE, 2012). 

Na região nordeste um efetivo caprino de 8,779 milhões foi registrado em 2013, com 

crescimento de 1,5% em relação ao número de cabeças de 2012. Bahia foi o estado brasileiro 

com o maior efetivo desta espécie (28,0%), seguido pelo estado de Pernambuco (22,5%). Os 

maiores efetivos municipais estavam localizados em Floresta (PE), com 3,6%, Casa Nova 

(BA), com 2,6%, e Petrolina (PE), com 2,4%, observando-se grande dispersão municipal. 
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Entre os 10 municípios com os maiores efetivos do nordeste, metade situava-se no estado da 

Bahia e a outra metade, no estado de Pernambuco, cujo efetivo caprino foi a que mais cresceu 

em relação ao ano anterior (10,3%) (IBGE, 2013). 

A população de ovinos no Brasil encontrava-se, sobremaneira, localizado nos estados 

do Rio Grande do Sul (24,6%), Bahia (16,9%), Ceará (11,9%) e Pernambuco (10,6%). No 

comparativo entre 2012 e 2013, registrou-se significativo crescimento do efetivo nos estados 

do Rio Grande do Norte (32,0%), Pernambuco (10,8%) e Bahia (4,1%), gerando um 

crescimento de 4,8% na Região Nordeste, (IBGE, 2013). 

No Brasil, os gêneros Haemonchus, Trichostrongylus, Oesophagostomum, 

Strongyloides, Cooperia e Ostertagia figuram como os nematódeos de maior importância 

para os pequenos ruminantes nas regiões sul (RAMOS et al., 2004; SPRENGER et al., 2013), 

sudeste (SILVA et al., 2004; DUARTE et al., 2012), centro-oeste (SCZESNY-MORAES et 

al., 2010) e nordeste (AHID et al., 2008; BRITO et al., 2009; LIMA et al., 2010; MELO et al, 

2013).  

Segundo Amarante (2011), as helmintoses gastrintestinais são um dos principais 

problemas sanitários em pequenos ruminantes, não só no Brasil como no mundo, 

principalmente pela dificuldade no controle, em função da rapidez com que os nematódeos 

desenvolvem resistência aos anti-helmínticos comerciais. No entanto apesar de toda 

rentabilidade já confirmada neste tipo de exploração agropecuária, os problemas de saúde são 

causas principais do baixo desempenho zootécnico e econômico dos rebanhos, destacando-se 

as helmintoses gastrintestinais como principal fator negativo enfrentado pelos criadores de 

caprinos e ovinos no Brasil. Os animais apresentam queda no desempenho produtivo devido à 

diminuição no consumo de alimentos e absorção de nutrientes, podendo ser observadas altas 

taxas de mortalidade principalmente em animais jovens (MOLENTO, 2011), os quais são 

mais susceptíveis que os adultos, que são menos predispostos devido à imunidade 

estabelecida pelas infecções anteriores (AHID et al., 2008). 

Uma boa nutrição energética e protéica aumenta a resistência dos animais às infecções 

parasitárias, portanto, sempre que for viável economicamente, a correta suplementação do 

rebanho diminui o grau de infecção. Por outro lado períodos de carência alimentar aumentam 

a susceptibilidade aos parasitos e favorecem a ocorrência de sinais clínicos (TORRES-

ACOSTA & HOSTE, 2012). Alguns minerais apresentam efeito direto contra aos parasitos. 

Fausto et al. (2014) observaram que ovinos suplementados com cobre e selênio aumentaram 
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as concentrações plasmáticas de proteínas totais e de gama albuminas, e diminuíram a carga 

parasitária, tomada pela redução das contagens de OPG.  

 

2.1 – CONTROLE DE HELMINTOS GASTRINTESTINAIS 

A utilização de medicamentos anti-helmínticos é a prática mais utilizada pelos 

produtores para tentar controlar a infecção por nematódeos gastrintestinais de pequenos 

ruminantes (MELO et al., 2004, FORTES & MOLENTO, 2013), apesar do crescente 

desenvolvimento e adoção de programas alternativos de controle para reduzir o uso de anti-

helmínticos químicos (MOLENTO et al., 2011; FORTES & MOLENTO, 2013).   

 

2.1.1 – CLASSES DE ANTI-HELMÍNTICOS 

Os três grupos de anti-helmínticos de amplo ação ou espectro disponíveis no mercado 

são: 1.(BZs) benzimidazóis (thiabendazol, mebendazol, parbendazol, albendazol, 

fenbendazol, oxbendazol, oxfendazol e triclabendazol), que se ligam à β-tubulina e evitam a 

polimerização dos dímeros de tubulina em microtúbulos, e também inibem a fumarato-

redutase e o transporte de glicose; 2. (LEV) imidazotiazóis (levamisol e tetramisol) e 

pirimidinas (pirantel e morantel), que são agonistas de receptores de acetilcolina e provocam 

contração muscular e paralisia; e 3.(LMs) lactonas macrocíclicas (avermectinas: ivermectina, 

abamectina, doramectina, eprinomectina e selamectina; e milbemicinas: moxidectina, 

nemadectina e milbemicina oxima), que abrem canais de cloro direcionados por glutamato e 

ocasionam paralisia da neuromusculatura, inclusive da faringe (COLES et al., 1992; 

ALMEIDA e AYRES, 1999). Os anti-helmínticos de pequeno espectro são: (1) salicilanilidas 

(closantel, rafoxanida niclosamida e oxiclozamida) e nitrofenóis ou substitutos fenólicos 

(disofenol, nitroxinil, niclofan, nitroscanato e bitionol), desacopladores de fosforilação 

oxidativa; e (2) organofosforados (diclorvós, triclorfon, coumafós e fention), inibidores da 

acetilcolinesterase (ALMEIDA & AYRES, 1999). 

Recentemente, duas novas classes de anti-helmínticos – monepantel (KAMINSKY et 

al., 2008) e derquantel, este em combinação com a abamectina (LITTLE et al., 2010), com 

novos modos de ação, foram lançados no mercado na Nova Zelândia, sendo uma alternativa 

promissora para o futuro do controle de nematódeos gastrintestinais. 

A resistência anti-helmíntica constitui-se em um dos principais fatores negativos e 

limitantes para a produção animal, uma vez que inviabiliza o controle efetivo da helmintose 

dos pequenos ruminantes, com reflexos desfavoráveis nos índices produtivos (TAYLOR et 
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al., 2002), envolvendo os diversos gêneros de parasitos e classes de drogas, como os 

benzimidazois, imidazotiazois e lactonas macrocíclicas (CHANDRAWATHANI et al., 2004; 

KAPLAN, 2004; VÁRADY et al., 2011). 

 

2.1.2 – RESISTÊNCIA ANTI-HELMÍNTICA  

Define-se como resistência anti-helmíntica o aumento do número de indivíduos em 

uma população, capazes de suportar doses de um composto químico que tenha comprovado 

ser letal à maioria de uma população normalmente sensível, da mesma espécie. O aumento do 

número de indivíduos resistentes numa população é o resultado de trocas na frequência gênica 

causada pelo cruzamento daqueles indivíduos que tenham sobrevivido à exposições da droga. 

A mais importante característica da resistência é hereditariedade (ECHEVARRIA, 1996). 

Segundo Vieira & Cavalcante (1999), a resistência anti-helmíntica é definida como o 

aumento significativo na habilidade de uma estirpe de parasitos para tolerar doses de uma 

droga que são letais para a maioria dos indivíduos de uma população da mesma espécie. 

De acordo com Molento (2004), a resistência anti-helmíntica é um fenômeno pelo qual 

alguns organismos de uma população são capazes de sobreviver após constante utilização de 

um composto químico. 

Vieira (2008) apresenta o conceito de resistência anti-helmintica como a capacidade de 

uma população de parasitos em sobreviver a doses de anti-helmínticos que poderiam ser letais 

para populações susceptíveis. 

Outra definição de resistência anti-helmíntica é a mudança genética na habilidade do 

parasito em sobreviver a tratamentos nas doses recomendadas da droga, ou seja, os helmintos 

gastrintestinais herdam a habilidade de sobreviver e evitar os efeitos tóxicos das drogas após 

administrações repetidas (VÁRADY et al., 2011). 

A partir das evidências de resistência às drogas, os registros de problemas com a 

helmintoses gastrintestinais começaram a ser mais comuns, incluindo relatos de resistência 

múltipla. Van Wyk et al., (1999) descreveram uma população de H. contortus resistente a 

cinco grandes grupos de anti-helmínticos, incluindo a moxidectina. Atualmente, é comum 

encontrar resistência às lactonas macrocíclicas e outros grupos químicos no Brasil e no mundo 

(VERÍSSIMO et al., 2012).  

Quando a resistência anti-helmíntica ocorre entre produtos do mesmo grupo químico é 

chamada de lateral. Ocorrendo entre duas drogas, de grupos diferentes, este fenômeno é 

chamado de resistência anti-helmíntica cruzada. A resistência anti-helmíntica múltipla (RAM) 
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ocorre quando um parasito é resistente a mais de duas bases farmacológicas (MOLENTO, 

2011). 

Atualmente já existem relatos de resistência múltipla a drogas (RMD) em várias 

regiões do Brasil, como Sul (CEZAR et al., 2010), Sudeste (VERÍSSIMO  et al., 2012) e 

Centro-Oeste (SCZESNY-MORAIS et al., 2010), ressaltando a gravidade desse problema. 

Conforme verificado em testes de eficácia a campo, 100% das propriedades já apresentam 

RMD (VERÍSSIMO et al., 2012). O primeiro relato brasileiro do Haemonchus contortus 

resistente aos benzimidazóis em ovinos foi publicado no Rio Grande do Sul por Santos e 

Gonçalves, (1967).  

No Ceará (VIEIRA et al.,1992), observaram a presença de H. contortus resistente à 

ivermectina 1% e ao netobimin (derivado guanidínicos que se converte em fembendazol e 

albendazol) , em ovinos provenientes do Paraná e do Rio Grande do Sul. Também no Ceará  

MELO et al. (1998) registraram a presença de resistência anti-helmíntica em caprinos e 

ovinos, mais tarde Vieira e Cavalcante (1999), com caprinos, realizaram um levantamento em 

34 rebanhos e observaram que em sete (20,6%) propriedades havia resistência aos anti-

helmínticos do grupo dos imidazóis, em seis (17,6%) aos benzimidazóis e 12 (35,3%) 

revelaram resistência múltipla. Apenas em nove (26,5%) rebanhos, os nematódeos foram 

sensíveis aos anti-helmínticos avaliados.  

Diversas pesquisas em populações de H. contortus resistente e sensível aos 

benzimidazóis indicaram a ocorrência de diferenças específicas do DNA genômico destas 

populações (ROOS et al., 1990). KWA et al., (1994) demonstraram que a resistência aos 

benzimidazóis envolve uma mutação no aminoácido 200 e 167 (SILVESTRE & CABARET, 

2002) (Fenilalanina/Tirosina) do gene isotipo 1 ß-tubulina, que parece ser o maior implicado 

no mecanismo da resistência anti-helmíntica aos benzimidazóis. 

 H. contortus tem uma taxa de mutação do DNA mitocondrial dez vezes maior que nos 

vertebrados e o DNA nuclear extremamente diverso. Este parasito mostra grande 

variabilidade genética, tanto em uma população quanto entre populações geograficamente 

separadas, sendo encontrado em várias espécies de ruminantes desde os trópicos úmidos até 

as áreas de clima com temperaturas mais frias. Além disso, apresenta uma elevada 

prolificidade, sua fêmea pode chegar a eliminar mais de 10.000 ovos/dia. O tamanho da sua 

população efetiva é enorme, sendo mais encontrada no meio do que nos seus hospedeiros 

(PRICHARD, 2001). 
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 A resistência em nematódeos gastrintestinais de pequenos ruminantes assume perfil 

cosmopolita. O controle eficiente destes parasitos e o diagnóstico precoce da resistência anti-

helmíntica, especialmente em Haemonchus contortus, devem ser preconizados a fim de 

viabilizar economicamente a criação de ovinos e caprinos. O conhecimento dos vários 

aspectos genéticos deste fenômeno poderá aumentar a vida útil dos fármacos atualmente 

utilizados, e consequentemente tentar preservar a susceptibilidade dos parasitos, 

principalmente nas populações onde os alelos para resistência apresentam baixa prevalência 

(VIEIRA et al., 2001). 

Os compostos anti-helmínticos devem ser respeitados como recursos preciosos para 

serem usados frugalmente e estrategicamente, porque o uso excessivo de qualquer ferramenta 

pode torná-la sem efeito. É importante salientar que, para a indústria farmacêutica, a busca 

por novas moléculas anti-helmínticas que venham a colaborar com o rodízio com as atuais 

drogas é um processo difícil, oneroso e uma possibilidade considerada remota nos próximos 

anos (GEARY, 2013), portanto a pesquisa de formas alternativas para o controle das 

helmintoses gastrintestinais torna-se imprescindível.   

 

2.1.2.1 – HISTÓRICO DA RESISTÊNCIA ANTI-HELMÍNTICA  

2.1.2.1.1 – NO MUNDO 

Inicialmente os relatos de resistência dos nematódeos gastrintestinais aos anti-

helmínticos foram descrita no Texas, Estados Unidos (DRUDGE et al., 1964; 

THEODORIDES et al., 1970, ANDERSEN & CHRISTOFFERSON, 1973, GEORGE et al., 

2011; KAPLAN & VIDYASHANKAR, 2012 ). Posteriormente foram feitos outros relatos na 

Austrália (McGREGOR et al., 1980; HALL et al., 1981; BARTON et al., 1985), Nova 

Zelândia (KETTLE et al., 1983; BADGER & McKENNA, 1990), França (KERBOUEF & 

HUBERT, 1985), Inglaterra (HUNT et al., 1994), Malásia (DORNY et al., 1994) e Tailândia 

(KOCHAPAKDEE et al., 1995). 

Recentemente os relatos de resistência anti-helmíntica em nematódeos de pequenos 

ruminantes para os três grupos de drogas mais comumente utilizados, BZs, LEV e LMs, têm 

crescido rapidamente em diferentes regiões do mundo, incluindo América do Sul 

(MOLENTO et al., 2011, TORRES-ACOSTA et al., 2012), África do Sul (VAN WYK et al. 

1999), Austrália (LOVE & COLES, 2002), Nova Zelândia (McKENNA, 2010) e Europa 

(PAPADOPOULOS et al., 2012), representando uma séria ameaça à produção animal, desde 

então, esse problema vem sendo detectado no mundo ( ALKA et al., 2004; LE JAMBRE et 
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al., 2005; SARGISON et al., 2007; PALCY et al., 2010; GEORGE et al., 2011; KAPLAN e 

VIDYASHANKAR, 2012). 

 

2.1.2.1.2 – NO BRASIL 

No Brasil, o primeiro relato de resistência anti-helmíntica a benzimidazóis foi no Rio 

Grande do Sul (DOS SANTOS & GONÇALVES, 1967). Nesta região também foi feito o 

primeiro relato de nematódeos resistentes à ivermectina (ECHEVARRIA & TRINDADE, 

1989). 

No nordeste a primeira suspeita de nematódeos gastrintestinais resistentes aos anti-

helmínticos foi descrita por Vieira (1989) no estado do Ceará em caprinos, na mesma espécie 

posteriormente em Pernambuco, à levamisol, albendazol e parbendazol (CHARLES et al., 

1989; BARRETO & SILVA, 1999), confirmados em levantamento realizado por Pompeu e 

Padilha (1999), em 169 propriedades pertencentes a 28 municípios, envolvendo quatro 

microrregiões que compõem as principais bacias leiteiras da mesorregião agreste do estado de 

Pernambuco. 

 Depois destes relatos surgiram outras pesquisas em Alagoas (AHID et al., 2007), 

Maranhão (BRITO et al., 2009), Paraíba (RODRIGUES et al., 2007), Pernambuco ( SANTOS 

et al., 1993; LIMA et al., 2010a), Rio Grande do Norte (PEREIRA et al., 2008; COELHO et 

al., 2010), Piauí (COSTA JÚNIOR et al., 2005). Especialmente no Ceará, existem alguns 

trabalhos que relataram a RA, em sua maioria a benzimidazóis (VIEIRA; CAVALCANTE, 

1999; MELO et al., 2003; MELO et al., 2004; MELO et al., 2009) 

Os relatos de resistência múltipla a drogas (RMD) no Brasil vem aumentando em 

vários locais, como as regiões Sul (CEZAR et al., 2010), Sudeste (VERÍSSIMO et al., 2012) e 

Centro-Oeste (SCZESNY-MORAES et al., 2010), evidenciam a gravidade desse problema. 

Conforme verificado em testes de eficácia a campo, 100% das propriedades já apresentam 

RMD (VERÍSSIMO et al., 2012). 

 

2.1.2.2 – MECANISMO DE INSTALAÇÃO DA RESISTÊNCIA ANTI-HELMÍNTICA 

Existem três componentes envolvidos na formação da resistência anti-helmíntica. 

Inicialmente ocorre o estabelecimento da resistência, que sofre ampla influência do tamanho e 

da diversidade da população parasitária, sendo uma fase na qual não se tem controle quanto 

ao estabelecimento da resistência. Segue-se o desenvolvimento, consequente à utilização dos 

agentes selecionadores como os compostos químicos, nesta situação, aqueles com ação anti-



25 

 

helmíntica. A pressão de seleção exercida pelo uso frequente de anti-helmínticos levará a um 

aumento numérico de alelos resistentes. Finalmente, diante da continuidade deste processo, 

sucede-se a dispersão dos genes na população helmíntica, culminando com a manifestação da 

resistência, evidenciando-se as falhas no controle que se constituem no primeiro sinal da 

resistência anti-helmíntica (SUTHERST & COMINS, 1979; BARNES & DOBSON, 1990; 

HUMBERT et al., 2001; SANGSTER, 2001; MELO & BEVILAQUA, 2003; MELO, 2005; 

MOLENTO, 2005). 

Apesar das formas alternativas de controle para helmintoses gastrintestinais em 

pequenos ruminantes, o uso quase exclusivamente de anti-helmínticos é ainda fortemente 

empregado, caracterizando-se como agente seletivo (SANGSTER, 2001). Sem falar das falhas 

desta alternativa, o uso frequente e continuado de uma mesma base farmacológica como 

também rotação rápida de principio ativo são inevitáveis (FORTES et al., 2013).   

 Segundo Molento (2004), a RA pode ser agravada pela frequência de tratamentos 

anti-helmínticos e a aquisição de animais infectados.  Acrescenta-se ainda o uso de subdoses, 

que também pode ser um fator para a formação da RA (VIEIRA et al., 2001), associado à 

falta de exames coproparasitológicos para monitoramento da eficácia dos produtos utilizados. 

A resistência a drogas anti-helmínticas é um fato crescente e difundido em todo 

mundo (CUNHA FILHO et al., 1998). A indústria farmacêutica vem, historicamente, 

encarando este desafio com o desenvolvimento de drogas que incluem os modernos 

antiparasitários de amplo espectro e alto poder residual.  

 O aumento da resistência anti-helmíntica é o resultado de trocas gênicas causadas pelo 

cruzamento daqueles que sobreviveram à exposição a droga (ECHEVARRIA, 1996). Os 

organismos resistentes passam os seus alelos para os seus descendentes. A frequência e 

intensidade do tratamento, aliada a maior ou menor disseminação dos alelos para resistência 

na população de parasitos, determinam a taxa de seleção da resistência (PRICHARD, 2001). 

O parasito abomasal, Haemonchus contortus, é o maior responsável pelo rápido 

desenvolvimento da resistência em nematódeos de pequenos ruminantes (SANGSTER, 2001), 

provavelmente, devido ao seu alto potencial biótico (ECHEVARRIA & TRINDADE, 1989), 

grande variabilidade genética e por albergar o alelo que causa a diminuição da 

susceptibilidade a uma droga (BLACKHALL et al., 2011). 

Objetivando retardar o surgimento da resistência, o uso de testes sensíveis para 

determinar o grau de eficácia de uma determinada droga, em uma população específica de 

parasitos, pode auxiliar o planejamento de estratégias de controle (TAYLOR et al., 2002), 
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como a simples opção de uso de compostos que ainda permaneçam eficazes. Contudo, mesmo 

sendo de fundamental importância, o diagnóstico da resistência anti-helmíntica, ou da redução 

de eficácia aos anti-helmínticos, ainda não é uma realidade bastante usada no campo 

(TORRES-ACOSTA et al., 2012). 

 

2.1.2.3 – MÉTODOS DE DIAGNÓSTICO DA RESISTÊNCIA ANTI-HELMÍNTICA 

PARA NEMATÓDEOS GASTRINTESTINAIS DE PEQUENOS RUMINANTES 

O monitoramento da eficácia dos produtos utilizados para o controle da infecção por 

helmintos gastrintestinais é uma das medidas imprescindíveis para se retardar o surgimento da 

resistência anti-helmíntica. Diversos métodos podem ser utilizados para este fim e de igual 

modo para detectar a presença de resistência anti-helmíntica em rebanhos. Testes in vitro e in 

vivo tem sido desenvolvidos cuja escolha deve ter como parâmetros os custos, a complexidade 

e consistência (CRAVEN et al., 1999; VÁRADY & CORBA, 1999; MELO & BEVILAQUA 

2003; KAPLAN & VIDYASHANKAR, 2012; FORTES & MOLENTO, 2013; PEÑA-

ESPINOZA et al., 2014).  

Os testes in vitro, de maneira geral, baseiam-se na incubação de estágios de vida livre 

do parasito em uma série de concentrações do anti-helmíntico, seguido da avaliação de seus 

efeitos sobre os nematoides. Todavia, os relatos de testes in vitro padronizados até o momento 

são escassos (FORTES & MOLENTO, 2013), sendo atualmente disponíveis, principalmente, 

o teste da eclodibilidade de ovos (TEO), que avalia a eclosão; o teste de desenvolvimento 

larvar (TDL), avaliando o desenvolvimento; teste de motilidade e migração larvar que se 

baseia na avaliação da motilidade/migração das larvas e o teste de inibição da alimentação 

larvar, avaliando a alimentação (DEMELER et al., 2012; FORTES & MOLENTO, 2013). 

Apesar de serem amplamente utilizados para monitorar resistência em nematódeos, os 

testes in vivo são onerosos e geralmente se caracterizam por baixa qualidade devido à 

variação interanimal e a farmacodinâmica da droga e, em determinadas situações, inviáveis 

para utilização a campo pela necessidade de sacrifício dos animais, como é o caso do teste in 

vivo controlado (CRAVEN et al., 1999, MELO & BEVILAQUA 2003; FORTES & 

MOLENTO, 2013). Desta forma, o teste fenotípico indireto in vivo de redução na contagem 

de ovos nas fezes (TRCOF) continua sendo o principal método de escolha para a detecção de 

resistência (COLES et al., 1992; MELO & BEVILAQUA, 2003; KAPLAN & 

VIDYASHANKAR, 2012; FORTES & MOLENTO, 2013), sendo amplamente aceito por 
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agências reguladoras e pela própria indústria farmacêutica, bem como para publicações 

científicas (FORTES & MOLENTO, 2013). 

A Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) apresenta uma série de vantagens em 

relação aos métodos clássicos in vitro e in vivo, sendo altamente específica e sensível, 

permitindo imediata estimativa da resistência aos benzimidazois, além de demonstrar a 

frequência dos alelos para resistência nas espécies T. colubriformis, T. circumcincta e H. 

contortus (ELARD et al., 1999; SILVESTRE & HUMBERT, 2000; SANGSTER, 2001; 

MELO & BEVILAQUA, 2003). 

Segundo Fortes & Molento, (2013), o desenvolvimento de técnicas moleculares a 

partir de alterações genômicas gerou avanços consideráveis nessa área de investigação, com o 

uso de mutações nos códons 167, 198 e 200 do gene da β-tubulina como principais SNPs -

polimorfismos de nucleotídeo único (Single Nucleotide Polymorphisms) associados à 

resistência aos benzimidazóis. Essas mutações podem, então, ser utilizadas como marcadores 

para a detecção de resistência aos BZs em nematódeos tricostrongilídeos. 

A alteração no códon 200 geralmente é a mais comum relacionada com as 

características da resistência. As cepas sensíveis e resistente aos benzimidazóis são 

caracterizadas, respectivamente, pela presença do aminoácido fenilalanina ou tirosina na 

posição 200 do gene da ß-tubulina (ELARD et al., 1999). Helmintos sensíveis aos 

benzimidazóis apresentam o códon TTC na posição 200, ou seja, uma fenilalanina. A 

substituição da segunda timina por uma adenina causa alteração no códon, deixando de ser 

uma fenilalanina e tornando-se uma tirosina, podendo caracterizar o polimorfismo de 

resistência (RUFENER et al., 2009; BLACKHALL et al., 2011; BARRÈRE et al., 2012).  

2.1.3 – ALTERNATIVAS DE CONTROLE DAS HELMINTOSES 

É necessário implementação de programas integrados de controle parasitário, que 

assegurem saúde e segurança dos organismos vivos, por meio de tratamentos estratégicos 

baseados na epidemiologia, eliminação de vermifugações desnecessárias (ARAÚJO et al., 

2004).  

O controle integrado de parasitos (CIP) é o conjunto de medidas estratégicas adotadas 

que objetivam principalmente reduzir a infecção dos animais e contaminação da pastagem, 

assim como manter a eficácia das drogas antiparasitárias, retardando o surgimento da 

resistência anti-helmíntica. O CIP requer componentes importantes, como a disponibilidade 

de técnicas para o diagnóstico de resistência anti-helmíntica, verificação da eficiência dos 

anti-helmínticos, conhecimento da epidemiologia parasitária local e uma troca na mentalidade 
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de técnicos e produtores para utilizar métodos menos dependentes dos anti-helmínticos. A 

dependência de anti-helmínticos comerciais no controle dos nematódeos gastrintestinais tem 

demonstrado ser pouco sustentável e eficiente ao longo prazo (MOLENTO, 2005).  

Recentemente foram revisadas algumas das técnicas alternativas a serem utilizadas, no 

Brasil, para o CIP, incluindo o manejo do rebanho e de pastagens, pastoreio rotacionado, 

descontaminação prévia das pastagens, pastoreio com alternância de categorias e ou espécies 

de hospedeiros, controle biológico, seleção genética e nutrição (CEZAR et al., 2008). 

 Uma boa forma de controle alternativo é o biológico onde utiliza espécies que sejam 

prejudiciais direta ou indiretamente aos parasitos. Dentre as espécies mais utilizadas e que 

demonstraram resultados positivos destacam-se a espécie de fungo Duddingtonia flagrans e a 

espécie de besouro Digitonthophagus gazella. Este método de controle ainda enfrenta 

barreiras no que se refere a custo/benefício, aplicabilidade e segurança na obtenção de 

resultados (CEZAR et al., 2008). 

O processo seletivo de animais resistentes ou seleção genética baseia-se na escolha de 

raças resistentes (puras ou cruzadas) ou animais mais resistentes dentro de uma raça e que se 

destaca em termos produtivos ou de mercado, entretanto a seleção para o caráter resistência 

pode implicar negativamente em características relacionadas à produção (CEZAR et al., 

2008). Além disto, não se recomenda o uso continuado de uma mesma classe de anti-

helmíntico, assim como a rápida rotação de compostos, a introdução de vermes resistentes e a 

utilização de doses inferiores às recomendadas. A identificação de marcadores relacionados à 

resistência genética dos hospedeiros aos parasitos, vem sendo um meio de seleção para 

tomada de decisões sobre cruzamentos raciais. Práticas de manejo que contribuam para o 

aumento da imunidade, também podem ser úteis para incrementar os níveis produtivos.  

Atualmente, estudos vêm sendo realizados para se observar o efeito anti-helmíntico de 

algumas plantas ou produtos delas obtidos. MINHO (2006) estudou o efeito anti-helmíntico 

de taninos condensados presentes no extrato de Acácia (Acácia molissima) em cordeiros 

naturalmente infectados por H. contortus. Os animais receberam taninos condensados duas 

vezes, por via oral, com intervalo de 30 dias. Ao final de 55 dias de observação, os cordeiros 

foram sacrificados para a determinação da carga parasitária. Ocorreu redução significativa no 

número de OPG durante todo o período experimental e na carga parasitária dos ovinos que 

receberam a condensação de taninos (GENNARI & AMARANTE, 2006). 

Entre os vegetais ricos em metabólitos secundários denominados taninos, as mais 

pesquisadas têm sido forrageiras leguminosas da família Fabacea (HOSTE et al., 2006). Os 
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taninos podem exercer ação anti-helmíntica direta, ao interferir no ciclo natural dos helmintos, 

ou indireta, ao proteger a proteína ingerida da degradação do rúmen (com incremento da 

disponibilidade protéica no trato gastrintestinal inferior), o que dificulta a determinação do 

seu real efeito anti-parasitário (BUTTER et al., 2000; KETZIS et al., 2006). 

Atualmente Schafer et al. (2015) pequisaram a resposta imune de ovinos infectados 

experimentalmente com Haemonchus contortus e parentalmente tratados com uma 

combinação de zinco e de cobre, tiveram como resultado que administração destes elementos  

foi capaz de aumentar a resposta imune perante a infecção de Haemonchus contortus. 

Outra medida alternativa para pequenos rebanhos é a adoção do método Famacha 

(MALAN et al., 2001), no qual os animais são medicados de acordo com a coloração da 

mucosa ocular. Este método é uma boa alternativa de tratamento seletivo, uma vez que são 

vermifugados apenas os animais que apresentam anemia clínica (MOLENTO, 2005). Além 

disso, permite identificar animais susceptíveis, resilientes e resistentes, proporcionando 

informações para um programa de seleção. No momento da avaliação, se define a coloração 

da conjuntiva frente a um cartão ilustrativo que acompanha a técnica e se determina o grau de 

anemia dos animais. Neste cartão, estão presentes cinco categorias, variando de 1 (coloração 

vermelho brilhante) até 5 (coloração pálida, quase branco), que representam diferentes valores 

de hematócrito, sendo 35, 25, 20, 15 e 10%, respectivamente, para os grupos de 1 a 5 (BATH 

et al. 2001, VAN WYK, 2002). Baseado nesta comparação são tratados somente os animais 

que apresentam coloração de mucosas compatíveis com os graus 4 e 5 e, em alguns casos, 

com o grau 3. Este procedimento permite que haja persistência de uma população de parasitos 

sensíveis no meio ambiente, mantém a eficácia anti-helmíntica por um período maior e com 

isso, o aparecimento de RA tende a ser retardado (VIEIRA, 2008). Em adição, o método, 

proporciona uma economia média de 58,4% nos custos com a aquisição de anti-helmínticos 

(VAN WYK et al., 2002). 

No Brasil, trabalhos realizados no Paraná e Rio Grande do Sul comprovaram a 

eficiência do método, diminuindo o número de tratamentos com anti-helmínticos e mantendo 

a eficácia dos produtos (MOLENTO et al., 2004). Estudos realizados no Nordeste em 

caprinos comprovaram a viabilidade do Método FAMACHA nessa espécie, no entanto a 

coloração da conjuntiva de caprinos sadios tem menor intensidade quando comparada com 

ovinos sadios e o preenchimento capilar nos caprinos é mais demorado que em ovinos, 

devendo ser observada a mucosa por pelo menos oito segundos após sua exposição, o que na 

espécie ovina é realizada de imediato (REIS, 2004). Além disso, no início do 
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experimento Haemonchus spp. foi o parasito mais freqüente, enquanto que após um período 

de um ano, houve uma predominância de Trichostrongylus spp., que não é controlado pelo 

Método Famacha (REIS, 2004). 

Ainda existe como forma de controle parasitário em pequenos ruminantes o uso 

constante de drogas antiparasitárias pertencentes a grupos químicos, na maioria das vezes 

utilizados sem considerar a epidemiologia da região, os quais interferem diretamente na 

população parasitária ambiental e, consequentemente, na reinfecção do rebanho. Boa parte 

dos criadores não adota o esquema de vermifugação estratégica, nem realiza anualmente, de 

forma racional, a alternância dos grupos químicos utilizados, com isso, os endoparasitos  

desenvolvem rapidamente a resistência às drogas utilizadas (MOLENTO, 2004).    
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Detecção de DNA para a resistência anti-helmíntica a benzimidazóis 
em Haemonchus contortus de caprinos e ovinos do estado de 

Pernambuco 
 

ABSTRACT.- [Detection of DNA for anthelmintic resistance to benzimidazole in Haemonchus contortus of 

goats and sheep from state of Pernambuco - Brazil] Detecção de DNA para a resistência anti-helmíntica a 

benzimidazois em Haemonchus contortus de caprinos e ovinos do estado de Pernambuco.  Pesquisa 

Veterinária Brasileira 00(0):00-00. Laboratório de Doenças Parasitárias dos Animais Domésticos, 

Departamento de Medicina Veterinaria, Universidade Federal do Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel 

de Medeiros s/n, Dois Irmaos, Recife, PE 52171-900, Brazil. E-mail: godoyrodolfo@hotmail.com 

                The Pernambuco state is a large national representative in sheep and goat farming, but suffered 

heavy losses in the production of this agro-economic exploitation caused by the high prevalence of 

gastrointestinal nematodes, particularly Haemonchus contortus, reaching derail the creations in some 

parts of the state due to the high morbidity and mortality, especially in young animals. The use of 

chemicals for the control of gastrointestinal helminths indiscriminately has favored the emergence of 

anthelmintic resistance (AR). Early diagnosis of AR is essential so that it can indicate control measures 

that economically enable the sheep and goat breeding. Thus, the aim of this study was to diagnose the 

(AR) to benzimidazole by polymerase chain reaction (PCR) in populations of Haemonchus contortus in 

sheep and goats of the Pernambuco state. specimens samples adult Haemonchus contortus were obtained 

from animals naturally infected with gastrointestinal helminths belonging to properties located in the 

cities of Recife, Sairé, Camocim de São Félix, Gameleira, Moreno, Bonito, and Serra Talhada, Pernambuco 

state. After sexing, separated pools of 20 helminth males for DNA extraction. For PCR were used primers F 

/ 5` AAT GCT TCC ACC CTT GTC CAT C- 3` reverse: R / 5` CAA CAA CGG GCA TGA AGA AG - 3` for Research 

β - tubulin and NC1 / ITS-2 - F / 5'ACG TCT GGT TCA GGG GTT TT-3 'and R / 5' TTA TCT GTT TTT CCT GCC 

CT - 3 'for identification of helminth. Samples were subjected to sequencing looking for mutations in 

codon 200 of isotype 1 gene of β-tubulin A questionnaire composed of closed questions to obtain 

information on the management practices of the properties was applied. The results confirmed the 

presence of DNA responsible for anthelmintic benzimidazole resistance in all surveyed herds. These 

findings constitute the first record of molecular diagnosis of anthelmintic resistance in ruminants in 

Pernambuco and corroborate previous research using in vivo tests that detected the anthelmintic 

benzimidazole resistance in small ruminants in Pernambuco. 

 

INDEX TERMS: molecular diagnostics, anthelmintic resistance, PCR. 
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RESUMO – O estado Pernambuco é um grande representante nacional na ovinocaprinocultura, porém 

sofre grandes prejuízos na produção desta exploração agro-econômica provocado pela alta prevalência de 

nematódeos gastrintestinais, em especial o Haemonchus contortus, chegando a inviabilizar as criações em 

algumas regiões do Estado devido à alta morbidade e mortalidade, principalmente em animais jovens. A 

utilização de produtos químicos para o controle das helmintoses gastrintestinais de forma indiscriminada 

tem favorecido o surgimento da resistência anti-helmíntica (RA). O diagnóstico precoce da (RA) é 

imprescindível para que se possam indicar medidas de controle que viabilizem economicamente a criação 

de ovinos e caprinos.  Assim, objetivou-se com este estudo diagnosticar a (RA) ao benzimidazóis pela 

reação em cadeia da polimerase (PCR) em populações de Haemonchus contortus de ovinos e caprinos do 

estado de Pernambuco.  Amostras de especimes adultos de Haemonchus contortus foram obtidas de 

animais naturalmente parasitados por helmintos gastrintestinais pertencentes a propriedades localizadas 

nas cidades de Recife, Sairé, Camocim de São Félix, Gameleira, Moreno, Bonito, e Serra Talhada, estado de 

Pernambuco. Após a sexagem, separaram-se pools de 20 helmintos machos para extração DNA. Nas PCR 

realizadas, foram utilizados os primers F/5` AAT GCT ACC CTT TCC GTC CAT C- 3` reverse: R/5` CAA AAC 

CGG GCA TGA AGA AG – 3` para pesquisa da β – tubulina e para identificação dos helmintos NC1/ITS-2 - F/ 

5’ACG TCT GGT TCA GGG TTG TT -3’ e R/5’ TTA GTT TCT TTT CCT CCG CT – 3’. As amostras foram 

submetidas a sequenciamento buscando mutações no códon 200 do gene isotipo 1 da β-tubulina  Um 

questionário composto por questões fechadas, para obtenção de informações sobre as práticas de manejo 

das propriedades foi aplicado. Os resultados obtidos confirmaram a presença do DNA responsável pela 

resistência anti-helmíntica aos benzimidazóis em todos os rebanhos pesquisados. Estes achados 

constituem-se no primeiro registro de diagnóstico molecular da resistência anti-helmíntica em 

ruminantes em Pernambuco e corroboram pesquisas anteriores utilizando testes in vivo que detectaram a 

resistência anti-helmíntica aos benzimidazóis em pequenos ruminantes em Pernambuco. 

 

Termos de indexação: diagnóstico molecular, resistência anti-helmíntica, PCR. 
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INTRODUÇÃO 

 

Diversos fatores prejudicam economicamente as criações de ovinos e caprinos em diversas 

regiões do mundo, sendo as helmintoses gastrintestinais (HGI) um dos principais problemas sanitários em 

pequenos ruminantes em todos os continentes (Amarante 2011). A prevalência dos helmintos 

gastrintestinais é o principal fator que contribui para este quadro negativo, entre eles o gênero 

Haemonchus, sendo este heminto o mais patogênico e de grande variabilidade genética (Rosalinski-

Moraes et al. 2012). A haemoncose pode levar à diminuição na produção de carne, leite, podendo ser 

observadas altas taxas de morbidade e mortalidade principalmente em animais jovens, representando, 

assim, uma séria ameaça à produção animal (Ahid et al.  2008, Molento 2011, Miller et al. 2012, Fortes & 

Molento 2013). 

A importância das HGI como problema sanitário eleva-se principalmente pela dificuldade no 

controle, em função da rapidez com que os nematódeos desenvolvem resistência aos anti-helmínticos 

comerciais (Amarante 2011), devido à pratica frequente do uso de drogas anti-helmínticas de forma 

indiscriminada. Os helmintos que sobrevivem a esse tratamento apresentam características biogenéticas 

que os tornam resistentes aos efeitos tóxicos dos anti-helmínticos (Geary, 2013).  Assim, a resistência anti-

helmíntica (RA) em nematódeos gastrintestinais de pequenos ruminantes assume perfil cosmopolita. O 

controle eficiente dos parasitos e o diagnóstico precoce da (RA), especialmente em Haemonchus contortus, 

devem ser preconizados a fim de viabilizar economicamente a criação de ovinos e caprinos (Fortes & 

Molento 2013). 

A resistência anti-helmíntica em nematódeos de pequenos ruminantes para os três grupos de 

drogas mais comumente utilizados, benzimidazóis (BZs), imidazotiazóis (LEV) e lactonas macrocíclicas 

(LMs) vem sendo relatada e têm crescido rapidamente em diferentes regiões do mundo, incluindo 

América do Sul Molento et al. (2011), Torres-Acosta et al. (2012), África do Sul Van Wyk et al. (1999), 

Austrália Love & Coles (2002), Nova Zelândia McKenna (2010) e Europa Papadopoulos et al. (2012). 

Uma variedade de métodos in vivo e in vitro para o diagnóstico da resistência em muitas  espécies 

de nematódeos vem sendo descritas nas últimas décadas, porém os testes moleculares apenas para 

poucas espécies de parasitos (Fortes & Molento, 2013), como em caso da (RA) aos (BZs) em nematódeos 

tricostrongilídeos. Diversas pesquisas em populações de H. contortus resistente e sensível aos 

benzimidazóis indicam a ocorrência de diferenças específicas do DNA genômico destas populações (Roos 

et al 1990), que podem ser utilizadas como marcadores para a detecção de (RA) aos (BZs), envolvendo 

mutações nos códons 167, 198 e 200 no isotipo 1 da ß-tubulina nestes helmintos Elard et al. (1999), 

Silvestre & Cabaret (2002), Raufener et al. (2009), Barrère et al. (2012), Fortes & Molento (2013). 

A presença da (RA) aos (BZs) em nível de campo em Pernambuco, já foi relatada em municípios 

das diferentes mesorregiões do Estado Charles et al. (1989), Barreto & Silva (1999), Pompeu & Padilha 

(1999), Lima et al. (2010),  utilizando-se teste in vivo como forma de diagnóstico.  

 Assim, objetivou-se com este estudo diagnosticar a resistência anti-helmíntica (RA) aos (BZs) 

pela reação em cadeia da polimerase (PCR) em populações de H. contortus de ovinos e caprinos do estado 

de Pernambuco. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os procedimentos metodológicos foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais – 
CEUA – UFRPE, com licença nº 024/2013. Amostras de espécimes adultos de H. contortus foram obtidas de 
animais naturalmente parasitados por helmintos gastrintestinais pertencentes a propriedades localizadas 
nas cidades do estado de Pernambuco: Sairé (08º19'39" S 35º42'20"O/Agreste),  Recife 
(08º03’14”S34º52’51”O/ Região Metropolitana), Bonito (08o28’12”S35o43’44” O/Agreste), Moreno 
(08o07'07"S 35o05'32” O/ Região Metropolitana), Gameleira (08o35’02”S 35º23’13” O/ Mata Sul), 
Camocim de São Félix (08o21'31"S 35o45'43” O/ Agreste), Serra Talhada (7º59’9”S,38º17’45”O/Sertão). 
Nas propriedades de Recife e Bonito criavam-se apenas caprinos e nas demais apenas ovinos. Excluindo-
se Serra Talhada, um questionário, adaptado de Niciura et al. (2009) foi aplicado, composto por questões 
fechadas, para obtenção de informações sobre as práticas de manejo das propriedades.  

Os helmintos estocados em tubos de eppendorf com PBS a 4ºC foram conduzidos ao Laboratório 
de Doenças Parasitárias dos Animais Domésticos – UFRPE, sendo identificados e sexados. Formou-se um 
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pool de 20 indivíduos machos adultos de H. contortus de cada propriedade, os quais foram seccionados 
com auxílio de bisturi e macerados, procedendo-se à extração de DNA por meio do kit comercial 
promega/reliaprepTM gDNA Tissue, segundo informações do fabricante. 

As amostras de DNA extraídas foram analisadas no Laboratório de Doenças Parasitárias da 

Universidade Federal do Paraná. Primeiramente foi realizada a PCR com o objetivo amplificar fragmentos 

de genes que codificam o isotipo 1 da β-tubulina que possuíam as sequências de códon 200, utilizando-se 

os primers: F/ 5` AAT GCT ACC CTT TCC GTC CAT C- 3` e reverse: R/ 5` CAA AAC CGG GCA TGA AGA AG – 

3. Realizou-se também uma PCR para identificação das espécies dos helmintos coletados foi realizada, 

utilizando-se a sequência NC1/ ITS-2 F/ 5’ACG TCT GGT TCA GGG TTG TT -3’ e R/5’ TTA GTT TCT TTT 

CCT CCG CT – 3’.   As duas reações de amplificação foram conduzidas no volume final de 88 µL -  (3 µL de 

cada primer, 10 µL tampão, MgCl2 3 µL, dNTP 20 µL, Taq Polimerase 1µL, Água ultrapura 45 µL), usando o 

protocolo de amplificação: 1ª etapa: 94ºC por 02’, 2ª etapa: 94ºC por 30’’- 50ºC por 30’’ – 72ºC por 01’, 3ª 

etapa: 72ºC por 5’ em termociclador Veriti Life com gradiente em 35 ciclos. Uma amostra de 20 µl de cada 

reação foi analisada sobre um gel de agarose 0,8 % e visualizada sob luz UV. 

 Os produtos de PCR foram purificados com o kit comercial PureLink® Quick Gel Extraction 

(Invitrogen, USA) e sequenciados por eletroforese capilar (Método de Sanger) utilizando a plataforma 

ABI3130 (Life Technologies, USA). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em todas as amostras analisadas observaram-se bandas fortes e limpas evidenciando o DNA 

responsável pela resistência anti-helmíntica aos (BZs) (Figuras 1 e 2) em amostras de H. contortus de 

caprinos e ovinos. O resultado obtido confirmou tratar-se de H. contortus todo o material genético 

utilizado na pesquisa (Figura 3). Assim, estes dados constituem-se no primeiro registro de diagnóstico 

molecular da resistência anti-helmíntica em ruminantes em Pernambuco e corroboram pesquisas 

anteriores utilizando testes in vivo que detectaram a resistência anti-helmíntica aos benzimidazóis em 

pequenos ruminantes em Pernambuco (Charles et al. 1989, Lima et al. 2010).  

Nunes et al. (2013) obtiveram resultado  semelhante, confirmando a presença do DNA 

responsável pela resistência anti-helmíntica aos benzimidazóis em isolados de H. contortus em um 

rebanho ovino da região de São José do Rio Preto-SP, utilizando AS-PCR.  

A existência de ampla dificuldade para o diagnóstico molecular é ter a certeza de que a mutação 

associada a resistência à determinada droga seja exclusivamente responsável em uma espécie particular. 

Esse desafio pode ser exemplificado pela existência de mais de um ponto de mutação de resistência aos 

BZs em certos helmintos Coles et al. (2006), Fortes & Molento (2013). 

Analisando-se o questionário aplicado observou-se que a ovinocaprinocultura constitui-se em 

atividade recente, com as  fazendas de ovino apresentando  tempo de exploração de cinco anos (uma), três 

anos (uma) e 2 anos (duas) e, as de caprino, uma com um ano e outra com cinco anos.   Niciura et al. 2012 

registraram ocorrência do genótipo de alta resistência anti-helmíntica significativamente maior em 

fazendas de ovinos mais recentemente estabelecidas, sugerindo que  isto  poderia refletir a falta da 

experiência dos agricultores em lidar com controle de parasitos. 

A ausência de quarentena para os animais recém-adquiridos foi observada em todas as 

propriedades, fato este que possibilita a entrada de helmintos resistentes na criação (Molento, 2004). 

Outro aspecto encontrado foi a alta frequência de aplicação de anti-helmíntico:  três das quatro criações 

de ovino e uma de caprino faziam de dois em dois meses. Niciura et al (2009) afirmam que a alta 

frequência nos tratamentos anti-helmínticos favorece a instalação da resistência. As demais propriedades 

usavam intervalos de cinco meses.  Em uma propriedade de ovinos e uma de caprinos eram tratados 

apenas os animais doentes.  Vieira et al (2014) consideram esta última medida uma excelente alternativa 

para minimizar a resistência a anti-helmínticos, uma vez que resulta na presença de animais com 

parasitos adultos que não recebem tratamento químico, deixando uma parcela da população helmíntica 

em refugia.  Nas outra quatro, dosificavam-se todos os animais do rebanho. A estimativa do peso dos 

animais para cálculo da dosagem do medicamento era feita de forma visual. Niciura et al. (2012) 
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observaram que o tratamento de todos os animais do rebanho aumentou a frequência do genótipo para 

alta resistência em comparação com o uso do tratamento selectivo utilizando como indicador clínico o 

método Famacha. Por outro lado, demonstraram ser a  a estimativa visual do peso dos animais para 

tratamento a prática com maior fator de risco para o desenvolvimento de resistência (Niciura et al. 2012), 

por  facilitar a subdosagem ou sobredosagem, causando mais pressão de seleção (Chartier et al., 1998, 

Costa et al. 2011).  

Observou-se, também que nos rebanhos pesquisados não se realizava rotação de pastagem pós-

vermifugação, contribuindo para uma elevada carga parasitária no hospedeiro e ambiente, Melo et al 

(2009). Também não mudavam os animais de pastagem após o tratamento, o que, segundo Niciura et al. 

(2012), resultou em alta resistência. 

A troca de anti-helmínticos nas propriedades  ocorria a cada vermifugação (uma/ovinos), quando 

não se obtinha efeito do produto (duas/ovinos) ou sem critério (uma/ovinos, duas/caprinos) e em 

nenhuma dela se utilizava se combinação de drogas.  Em todas as propriedades o penúltimo anti-

helmíntico foi do grupo das (LMs), sendo este também o último em três das propriedades de ovinos e uma 

de caprino. Em uma criação ovina e em uma caprina o último produto foi do grupo dos BZs. As 

propriedades não dispunham de assistência técnica e nunca havia sido realizado exame de OPG ou teste 

de eficácia anti-helmíntica.  

Estudos demonstraram que a rotação de anti-helmínticos após um único tratamento aumentou o 

risco de alta resistência quando comparado à rotação do anti-helmíntico com base em em teste de eficácia 

ou na observação da falta de eficácia, verificando-se o mesmo com fazendas que não usavam combinações 

de medicamentos (Niciura et al. 2012).  

Embora a presença do DNA para a (RA) aos (BZs) tenha sido detectada em todas as amotras de H. 

Contortus em caprinos e ovinos, no sequenciamento, apenas em uma amostra (rebanho ovino do 

município de Sairé) apresentou-se mutação no códon 200 do gene isotipo 1 da β-tubulina, caracterizando 

o polimorfismo TTC/TAC, não sendo detectadas tais mutações nas demais amostras (Figura 4). Convém 

ressaltar que nesta propriedade, a atividade havia se iniciado havia dois anos; o tratamento anti-

helmíntico acontecia a cada seis meses,  trocando-se de produto a cada  dosificação e nos dois últimos 

tratamentos utilizou-se produto do grupo das (LMs), seguido dos (BZs), fatos que, somados às outras 

práticas inadequadas de manejo propiciaram a rápida manifestação da (RA).   

Fortes e Molento (2013)  citam que a grande dificuldade para o diagnóstico com base molecular é 

ter a certeza de que a mutação associada à resistência à determinada droga seja a única mutação 

responsável em uma espécie particular. Esse desafio pode ser exemplificado pela existência de mais de um 

ponto de mutação de resistência aos BZs em certos helmintos (Fortes & Molento, 2013). Assim, os dados 

ora obtidos são subsídios para estudos futuros com técnicas moleculares mais específicas para se 

caracterizar a (RA) aos benzimidazóis em pequenos ruminantes no estado de Pernambuco. 

     

CONCLUSÕES 

 Os resultados obtidos confirmam a resistência anti-helmíntica aos benzimidazóis em H. contortus 

de caprinos e ovinos no estado de Pernambuco, favorecida por práticas de manejo inadequadas e uso 

indiscriminado de produtos químicos para o controle de helmintos gastrintestinais. 

 Estes achados constituindo-se no primeiro registro de diagnóstico molecular da resistência anti-

helmíntica em ruminantes no estado de Pernambuco.  
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Legendas das Figuras 
 

 

 
Fig.1. Eletroforese em gel de agarose 0,8%, com produto de PCR resultante da amplificação de fragmento 

do isotipo 1 da β-tubulina  de  Haemonchus contortus dos rebanhos (1. Marcador molecular, 2. Contole 

negativo, 3. Sairé, 4. Recife, 5. Bonito e 6. Moreno).  

 

 
 

Fig.2. Eletroforese em gel de agarose 0,8%, com produto de PCR resultante da amplificação de fragmento 
do isotipo 1 da β-tubulina  de Haemonchus contortus dos rebanhos (1. Marcador molecular, 2. Controle 
negativo, 3. Gameleira, 4. Camocim de São Félix e 5. Serra Talhada 
 

 
 

Fig.3. Eletroforese do produto de PCR das amostras de DNA  de Pernamabuco para sequência NC1 dos 

rebanhos de (1.Sairé, 2.Recife, 3.Bonito, 4.Moreno, 5.Gameleira, 6.Camocim de São Félix e 7. Serra 

Talhada)  
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Fig.4. Sequenciamento dos isolados de Haemonchus contortus do estado de Pernambuco 
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ARTIGO 2  

 

Avaliação da eficácia do anti-helmíntico moxidectina em criações de ovinos no estado de 

Pernambuco 

( FORMATADO PARA O PERÍODICO CIENCIA ANIMAL BRASILEIRA)   
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AVALIAÇÃO DA EFICÁCIA DO ANTI-HELMÍNTICO MOXIDECTINA 

EM CRIAÇÕES DE OVINOS NO ESTADO DE PERNAMBUCO 

 

RESUMO – A alta prevalência de nematódeos gastrintestinais é suficiente para inviabilizar esta 

exploração de pequenos ruminantes em algumas regiões do estado de Pernambuco, agravada pela 

resistência anti-helmíntica (RA) consequente ao uso indiscriminado de antiparasitários, sendo, 

portanto necessário o monitoramento da eficácia anti-helmíntica e diagnóstico precoce da RA para 

otimizar a vida útil das drogas. Assim, objetivou-se neste estudo avaliar a eficácia anti-helmíntica da 

moxidectina em ovinos do estado de Pernambuco. Em rebanhos nas cidades de Camocim de São Félix 

e Moreno – PE, a eficácia da moxidectina foi avaliada pelo TRCOF, por meio de contagens de ovos 

por grama de fezes antes da administração da droga, e aos sete, 14 e 21dias subsequentes à dosificação 

e calculada pela fórmula: % de eficácia = [(média de OPG
Pré-tratamento

 - média de OPG
Pós-tratamento

) / 

média de OPG
Pré-tratamento

)] X 100. Aplicou-se um questionário investigativo nas propriedades 

enfatizando as práticas de manejo. Em ambos os rebanhos a moxidectina apresentou percentuais 

considerados efetivos apenas no 7º dia pós-tratamento (95,6%), e moderadamente efetivos nas 

avaliações seguintes. Aliadas à observação de formas inadequadas das práticas de manejo instituídas 

nas propriedades, tais condições favorecem a instalação da RA à moxidectina nos rebanhos analisados. 

Palavras-chave: lactonas macrocíclicas; pequenos ruminantes; resistência anti-helmíntica. 
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EVALUATION OF ANTHELMINTIC EFFICACY OF MOXIDECTIN IN SHEEP 

FARMING IN THE STATE OF PERNAMBUCO 

 

 

ABSTRACT – The high prevalence of gastrointestinal nematodes is sufficient to enable the 

exploration of small ruminants in some regions of the state of Pernambuco, aggravated by 

anthelmintic resistance (AR) consequent to the indiscriminate use of antiparasitic drugs. To optimize 

the life of the drug, it is necessary to monitor the anthelmintic efficacy and early diagnosis of (AR). 

Thus the aim of this study was to evaluate the anthelmintic efficacy of moxidectin in sheep from 

Pernambuco state – Brazil. In flocks in the cities of Camocim de São Félix and Moreno – PE, Brazil, 

the efficacy of moxidectin was evaluated by FECRT through egg counts per gram of feces before drug 

administration, and at seven, 14 and 21 subsequent days of dosing and calculated using the formula: % 

efficacy = [(mean OPG
Pré-treatment

 - average OPG
Post-treatment

) / average OPG
Pré-treatment

)] x 100. I was 

applied an investigative questionnaire on properties emphasizing management practices. In both herds 

moxidectin presented effective only on the 7th day post-treatment (95.6%), and moderately effective 

in the following evaluations. Combined with the observation of inappropriate forms of management 

practices used in the properties, such conditions favor the installation of RA to moxidectin in the 

analyzed herds. 

Keywords : macrocyclic lactones; small ruminants; anthelmintic resistance. 
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Introdução 

 

O parasitismo por nematódeos gastrintestinais em pequenos ruminantes causa sérios prejuízos 

econômicos em rebanhos do todo o mundo, colocando-se entre os fatores sanitários de maior 

importância por seu impacto negativo na saúde e produção dos animais
(1,2)

. 

 As medidas de controle ainda dependem basicamente da utilização de anti-helmínticos 

e mesmo nos dias atuais, quando se observa crescente desenvolvimento e adoção de 

programas alternativos de controle parasitário visando diminuir a aplicação de compostos 

químicos
 (2,3)

.  

 O uso intensivo de anti-helmínticos à base de benzimidazóis (BZs), imidazotiazóis 

(LEV) e lactonas macrocíclicas (LMs) nas últimas décadas, que demonstrou inicialmente um 

impacto positivo, atualmente representa uma ameaça ao controle parasitário de médio e longo 

prazo, resultando na seleção e propagação de parasitos resistentes
 (2,3)

. 

 O primeiro caso de resistência à lactonas macrocíclicas no mundo ocorreu em 1989 

com a ivermectina em ovinos na África do Sul 
(4,5)

, sendo o primeiro relato no Brasil no Rio 

Grande do Sul, em ovinos 
(6)

.  A resistência à moxidectina foi inicialmente registrada em 1995 

em ovinos 
(7)

.  Desde então, registros vêm se sucedendo em caprinos e ovinos no mundo e no 

Brasil 
(8,9)

. Embora o monitoramento da eficácia dos anti-helmínticos e o diagnóstico da 

resistência anti-helmíntica sejam imprescindíveis para auxiliar o planejamento de estratégias 

de controle, estas medidas, ainda não se constituem em realidade prática no campo 
(10)

. 

 Desenvolveu-se este estudo com o objetivo de avaliar a eficácia da moxidectina em 

propriedades de criação ovina no estado de Pernambuco. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA – nº 

024/2013 o mesmo foi conduzido em duas propriedades de criação ovina localizadas nas 

cidades de Camocim de São Félix (08º21'31"S 35º45'43"O) e Moreno 

(08º07'07"S 35º05'32"O). As propriedades foram selecionadas por conveniência, baseando-se 

na disposição dos proprietários em manter o esquema necessário para a execução da pesquisa. 

Utilizaram-se ovinos de ambos os sexos, idades e raças variadas, criados em sistema 

extensivo e intensivo. O anti-helmíntico testado foi um produto comercial à base de 
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moxidectina, administrado segundo recomendações do fabricante (1 mL para cada 50 kg de 

peso vivo por via subcutânea). Foi aplicado em cada propriedade um questionário adaptado 

(11)
, para obtenção de informações sobre as práticas de manejo. 

 Para avaliação da eficácia anti-helmíntica utilizou-se o teste de redução do número de 

ovos por grama de fezes (TRCOF) 
(12)

. Amostras fecais foram retiradas diretamente da ampola 

retal sete dias antes do tratamento (dia -7), no dia do tratamento (dia 0), sete dias após o 

tratamento (dia +7), quatorze dias após o tratamento (+14) e vinte e um dias após tratamento 

(+21), sendo acondicionadas em caixas isotérmicas sob refrigeração, devidamente 

identificadas e enviadas ao Laboratório de Doenças Parasitárias dos Animais Domésticos - 

Departamento de Medicina Veterinária - Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), onde foram processadas por meio da contagem de ovos por grama de fezes (OPG) 

(13)
,  e coproculturas 

(14)
 
quantitativas, utilizando-se 3g de fezes de cada amostra para a 

obtenção do número de larvas por grama de fezes (LPG). 

 Em cada rebanho pesquisado utilizou-se um grupo de sete animais 
(11)

. A média 

aritmética do OPG antes (dia 0) e depois do tratamento para cada grupo foi utilizada para 

cálculo da eficácia dos produtos pela fórmula: % de eficácia = [(média de OPG
pré-tratamento

 - 

média de OPG
pós-tratamento

)
 
 / média de OPG

pré-tratamento
)] X 100, classificando-se os percentuais 

de eficácia obtidos em  altamente efetivo (> 98%), efetivo (entre 90% - 98%), moderamente 

efetivo (> 80% - 89%) e não efetivo (≤ 80%) segundo literatura pertinente 
(15)

.  

 Os dados foram submetidos à análise estatística obtendo-se a média, e o desvio padrão 

dos valores de OPG e LPG. Para a comparação entre os dias pós-tratamento foi utilizado o 

teste estatístico de Friedman, realizando-se comparações múltiplas no caso de diferenças 

significativas. 

 O programa estatístico utilizado para digitação e obtenção dos cálculos estatísticos foi 

o SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) na versão 21. Nas decisões do teste 

estatístico utilizou-se a margem de erro de 5% e intervalos com 95% de confiança. 

 

Resultados e Discussão 

Analisando-se os valores médios de OPG entre os dias pré e pós-tratamento, 

comprova-se diferença significativa entre os tempos de avaliação para a moxidectina com 

médias correspondentemente mais elevadas na avaliação antes do tratamento que nas outras 

avaliações, e através dos testes de comparações múltiplas se comprova diferença significativa 
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na propriedade de Camocim de São Félix, com OPG significativamente menor aos sete dias 

pós-tratamento em relação aos 14 e 21 dias. Na propriedade de Moreno, houve situação 

semelhante em se tratando do valor de OPG pré-tratamento, no entanto nas avaliações 

seguintes apenas houve diferença significativa entre o sétimo e 21º dia (Tabela 1). 

Tabela 1 – Média e desvio-padrão das contagens de ovos por grama de fezes em ovinos dos 

municípios de Camocin de São Félix e Moreno – PE submetidos a tratamento com 

moxidectina segundo os dias pós-tratamento 
 

 Dias pós-tratamento  

Localidade 0 7 14 21 Valor p 

 Média ± DP  Média ± DP  Média ± DP  Média ± DP   

      

Camocim de S.  

Félix 

1328,57 ± 

576,52 
(a)

 

57,14 ± 78,68  

 
(b)

 

142,86 ± 

113,39  

 
(c)

 

171,43 ± 95,12  

 
(c)

 
p
 (1)

 < 0,001* 

      

Moreno 
1328,57 ± 

667,62 
(a)

 

57,14 ± 113,39  

 
(b)

 

142,86 ± 

127,24  

 
(bc)

 

171,43 ± 

138,01  

 
(c)

 

p
 (1)

 < 0,001* 

      

(*): Diferença significativa ao nível de 5,0%. (1): Teste de Friedman com comparações.  

Obs. Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa entre os dias.   

 

   

 Em ambos os rebanhos o helminto mais prevalente nas coproculturas foi Haemonchus 

sp. seguido de Trichostrongylus spp.,  confirmando estudo prévio em Pernambuco
(1)

 e 

semelhante aos obtidos no estado do Ceará
(16)

, Bahia
(17)

 , Paraná
(18)

 e Santa Catarina
(19)

 

confirmando a alta prevalência de Haemonchus sp. em diversas regiões do Brasil
(20)

, apesar da 

presença de outros gêneros além dos aqui registrados 
(21,22,23,24)

.   

 Dos resultados sobre a LGP para Haemonchus sp. (Tabela 2), em Camocim de São 

Félix , apenas se observa diferença significativa entre a contagem do dia pré-tratamento e o 

21º dia pós-tratamento, cujo valor foi superior ao inicialmente obtido.  Em Moreno, embora 

os valores dos dias 7 e 14 tenham se apresentado significativamente inferiores ao anterior ao 

tratamento, no 21º dia já surge um aumento significativo em relação aos dias 7 e 14 e sem 

diferença em relação ao dia inicial. 
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Tabela 2 – Média e desvio-padrão das contagens de larvas de Haemonchus sp. por grama de 

fezes em ovinos dos municípios de Camocin de São Félix e Moreno – PE submetidos a 

tratamento com moxidectina segundo os dias pós-tratamento 

 

 Dias pós-tratamento  

Local 0 7 14 21 
Valor 

p 

 Média ± DP  Média ± DP  Média ± DP  Média ± DP   

      
Camocim 

S. 

Félix 

 

10,94 ± 15,39(a) 

 

10,47 ± 13,46(a) 12,37 ± 16,70(a) 19,04 ± 32,36(b) 
p

(1)
 = 

0,023* 

      

Moreno 17,59 ± 23,32(a) 1,90 ± 5,03 (b) 0,47 ± 0,81 (b) 9,76 ± 6,63 (a) 
p
 
(1)

 < 

0,001* 

  (*): Diferença significativa ao nível de 5,0%. (1): Teste de Friedman com comparações.  

  Obs. Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa entre os dias.   

 

Os percentuais de eficácia anti-helmíntica obtidos (Tabela 3) apresentaram-se como 

efetivos sete dias após o tratamento e reduzindo-se a moderadamente efetivos aos 14º e 21º.  

 

Tabela 3. Eficácia (%) para moxidectina em rebanhos ovinos do estado de Pernambuco nos 

7º, 14º e 21º dias após aplicação de anti-helmínticos 

Local Dia (+7) Dia ( +14) Dia (+21) 

Camocim  S. Félix 95,7 % 89,25% 87,1% 

Moreno 95,7% 89,25% 87,1% 

 

 Diversas foram as falhas encontradas no manejo de controle das helmintoses 

gastrintestinais. Nenhuma das fazendas possuía assistência técnica. É importante que 

profissionais capacitados sejam contratados e, por meio deles, os produtores devem tomar 

conhecimento de tratamentos sustentáveis, a fim de reduzir significativamente o uso de drogas 

anti-parasitárias
(25)

 

 Em todas as criações pesquisadas não havia critérios para decidir sobre a 

vermifugação, o que caracteriza a forma indiscriminada das práticas de controle. Diferentes 

esquemas de tratamento anti-helmíntico são descritos na literatura, dentro os quais o uso de 

tratamento estratégicos baseados na epidemiologia garante maior vida útil ao principio ativo 

aplicado 
(26)

.   
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 Outras falhas encontradas nas propriedades estudadas incluem: não trocar os animais 

das pastagens após tratamento e ausência de quarentena. A troca dos animais de pasto após os 

tratamentos é uma forma segura para diminuir a carga parasitária dos ovinos e do ambiente 
(27)

 

e a falta da quarentena possibilita a entrada de helmintos resistentes no rebanho 
(28)

.  Em todas 

as propriedades a estimativa visual foi o critério para dosagem de anti-helmínticos e a 

frequência de vermifugação foi a cada 2 meses. A estimativa visual pode levar à 

administração de subdoses, assim contribuindo para o processo de seleção de helmintos 

resistentes 
(29)

 e igualmente o curto espaço de tempo entre as aplicações do anti-helmíntico, 

devido à pressão de seleção exercida 
(11,30)

.  

 Em todas as propriedades o penúltimo e o último anti-helmíntico foi do grupo das 

(LMs) e nunca havia sido realizado exame de OPG ou teste de eficácia anti-helmíntica. Na 

propriedade de Camocim de São Félix tratavam-se apenas os animais doentes e na de Moreno 

todos os animais do rebanho recebiam anti-helmíntico. O tratamento unicamente dos animais 

doentes  permite uma parte da população parasitária em refugia devido a helmintos adultos 

que não têm contato com a droga, sendo portanto uma ótima alternativa para reduzir a (RA) 

(31)
. Por outro lado, o tratamento de todos os animais do rebanho aumenta as possibilidades do 

estabelecimento da (RA)
 (32)

. 

 Os resultados quanto à eficácia anti-helmíntica da moxidectina aqui obtidos diferem 

dos observados em avaliações anteriores no estado de Pernambuco em que a referida droga 

manteve-se altamente efetiva até o 21º pós-tratamento em ovinos em Recife – PE, e efetiva 

até 43 dias pós-tratamento em ovinos de Riacho das Almas – PE 
(1)

. Em Região de Londrina - 

PR, os autores detectaram eficácia de apenas 20%
(18)

 
registrando resistência à moxidectina em 

93,7% das propriedades estudadas no Estado. No Mato Grosso do Sul, a moxidectina 

demonstrou eficiência acima de 95% em somente duas de 15 propriedades avaliadas 
(33)

.  

 Estudos têm permitido a conclusão de que a moxidectina vem perdendo a efetividade 

no controle dos nematódeos gastrintestinais 
(34)

, principalmente em populações onde 

Haemonchus contortus é mais prevalente, fato este justificado pela grande diversidade 

genética que este parasito possui e pelo tamanho de sua população devido ao seu alto 

potencial biótico 
( 35,36,37)

.  
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Conclusões 

  Os resultados obtidos caracterizam declínio da efetividade anti-helmíntica da 

moxidectina em rebanhos ovinos do estado de Pernambuco nos quais prevalecem as infecções 

por Haemonchus contortus, embora Trichostrongylus spp.  apareça em menor escala. Esta 

condição, associada à observação de formas inadequadas das práticas de manejo instituídas 

nas propriedades constituem-se em fortes indícios para favorecimento da instalação da RA à 

moxidectina em ovinos nos rebanhos analisados. 
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5. CONCLUSÃO FINAL 

 

 

  Os resultados obtidos confirmaram a resistência anti-helmíntica aos 

benzimidazóis e H. contortus de caprinos e ovinos no estado de Pernambuco, constituindo-se, 

estes achados no primeiro registro de diagnóstico molecular da resistência anti-helmíntica em 

ruminantes no Estado. 

  Caracteriza-se declínio da efetividade anti-helmíntica da moxidectina em 

rebanhos ovinos do estado de Pernambuco nos quais prevalecem as infecções por 

Haemonchus contortus, embora Trichostrongylus spp. apareça em menor escala. 

  Práticas de manejo instituídas de forma inadequadas nas propriedades 

constituem-se em fortes fatores para favorecimento da instalação da RA em ovinos e caprinos 

nos rebanhos analisados. 
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6 - ANEXOS 
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Anexo 1 
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Anexo 2 

 

 

 


