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RESUMO

As helmintoses gastrintestinais ocupam um lugar de destaque na estatistica de problemas
sanitarios da ovinocaprinocultura moderna, criando continuamente novas dificuldades para o seu
controle, sendo a resisténcia a drogas anti-helminticas um fator estratégico limitante para o seu
controle. O presente estudo teve o objetivo de verificar a sensibilidade dos nematéides
gastrintestinais de caprinos e ovinos a compostos anti-helminticos convencionais e um preparo
alternativo. Foram utilizados 240 animais, de ambos os sexos, sendo distribuidos em grupos de
24 animais cada (12 animais machos e 12 animais fémeas), totalizando 20 grupos, submetidos,
cada grupo ao tratamento com um composto anti-helmintico especifico. Os farmacos utilizados
nos ensaios foram a moxidectina 0,2% (Cydectin®), albendazole (Farmazole®), cloridrato de
levamisole (Ripercol®), ivermectina ((Ivomec®), como drogas convencionais e um preparado a
base do tubérculo da planta de batata de purga (Operculina hamiltonii). Para avaliar a resisténcia,
aplicou-se o teste de reducdo na contagem de ovos por grama de fezes (RCOF) e a larvacultura.
As amostras fecais foram coletadas no dia em que foi realizada a medicacao (dia base), aos sete,
14 e 21 dias apds tratamento. No estudo com caprinos foram vistos em todas as amostras de fezes
analisadas helmintos da superfamilia Trichostrongyloidea no teste de reducdo da contagem de
ovos por grama de fezes, respectivamente, nos trés periodos de observacdo: 1) moxidectina em
fémeas reduziu 92,8%, 88,7% e 89,8%; 1) moxidectina nos machos 92,6%, 96,2% e 98,1%; 2)
albendazole em fémeas reduziu 65,0%, 60,3% e 75,4%; 2) albendazole nos machos 88,8%,
88,8% e 55,5%; 3) levamisole em fémeas reduziu 96,0%, 97,1% e 91,0%; 3) levamisole nos
machos 85,7%, 94,2% e 100%; 4) ivermectina em fémeas reduziu 92,2%, 68,6% e 70,6%; 4)
ivermectina em machos 41,7%, 73,6% e 59,7%; 5) extrato aquoso da batata de purga em fémeas
reduziu 31,8%, 34,1% e 49,4%, 5) extrato aquoso da batata de purga em machos 61,5%, 80,7% e
50,0%. Na cultura de larvas o género Haemonchus spp., seguido do Bunostomum sp.,
Trichostrongylus spp. e Oesophagostomum spp., foram identificados mesmo apds os tratamentos.
No estudo com ovinos foram obtidos os seguintes resultados para a RCOF: 1) moxidectina em
fémeas reduziu 100%; 1) moxidectina em machos 68,2%, 78,5% e 68,2%; 2) albendazol em
fémeas reduziu 75,0%, 84,0% e 89,2%; 2) albendazole em machos 68,1%, 63,6% e 75,0%; 3)
levamisol em fémeas reduziu 99,2%, 97,6% e 96%:; 3) levamisol em machos 75,0%, 100% e

91,7%; 4) ivermectina em fémeas reduziu 82,3%, 82,3% e 94,0%; 4) ivermectina em machos
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79,4%, 56,4% e 51,3%; 5) extrato aquoso da batata de purga em fémeas reduziu 74,2%, 66,7% e
57,5%; 5) extrato aquoso da batata de purga em machos 41,0%, 47,0% e 47,0%. Na cultura de
larvas o género Haemonchus spp., seguido do Oesophagostomum spp., Bunostomum sp. e

Cooperia spp. foram observados apds os tratamentos.

Palavras-chave: Controle, Haemonchus, helmintoses, nemat6ides OPG, pequenos ruminantes.
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ABSTRACT

Gastrointestinal helminthic infestations are a prominent sanitary issue in modern small ruminant
production, and new challenges for its control arise continuously due to the development of
resistance to anthelminthic drugs. The present study had the objective to verify the response of
goat and sheep gastrointestinal nematodes to conventional and alternative anti-helminthic drugs.
A total of 120 male and female goats were divided in 5 groups of 24 animals (12 males and 12
females). The same type of group division was done with 120 male and female sheep. The
animals of each goat or sheep group received the same anti-helminthic drug: four of the groups
received four conventional drugs (moxidectina 0,2% (Cydectin®), albendazole (Farmazole®),
levamisole chloridrate (Ripercol®), ivermectina ((Ivomec®), and the remaining one was treated
with Operculina hamiltonii extract. Drug efficiency was evaluated through the reduction in the
number of eggs per gram of feces (RCOF) and larvalculture. Feces samples were collected just
after, seven, 14 e 21 days after drug administration. At day one, all goat feces samples showed
helminths of the superfamily Trichostrongyloidea. Moxidectin treated female goats showed a
reduction of 92.8%, 88.7% and 89.8% in the number of Trichostrongyloidea eggs at day seven,
14 and 21, respectively, while male goat equivalent values were 92.6%, 96.2% and 98.1%.
Albendazol treated female goats showed a RCOF of 65.0%, 60.3% and 75.4% at day seven, 14
and 21, respectively, while male values were 88.8%, 88.8% and 55.5%, respectively. Levamisol
RCOF were 96.0%, 97.1% and 91.0% in female goats, at day seven, 14 and 21, respectively,
while male values were 85.7%, 94.2% and 100%, respectively. Female Goats treated with
ivermectin reduced Trichostrongyloidea eggs by 92.2%, 68.6% and 70.6% at day seven, 14 and
21, respectively, while in male goats the respective values were 41.7%, 73.6% and 59.7%. For

Operculina hamiltonii extract the values for female goats were 31,8%, 34,1% and 49,4%, at day
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seven, 14 and 21, respectively, and 61.5%, 80.7% and 50.0% for males. In larvalculture test,
Haemonchus spp., Bunostomum sp., Trichostrongylus spp. and Oesophagostomum spp. were
identified even after treatments. Moxidectin treated female sheep showed a 100% RCOF, while
the males showed a RCOF of 68.2%, 78.5% and 68.2% at day seven, 14 and 21, respectively. For
albendazol treated female sheep, RCOF values were 75.0%, 84.0% and 89.2% at day seven, 14
and 21, respectively, while for males the respective values were 68.1%, 63.6% and 75.0%.
Levamisol RCOF values for female sheep were 99.2%, 97.6% and 96.0% respectively for day
seven, 14 and 21, and, respectively, 75.0%, 100% and 91.7% for males. Female sheep treated
with ivermectin showed a RCOF of 82.3%, 82.3% and 94.0% for day seven, 14 and 21,
respectively, and, respectively, 79.4%, 56.4% and 51.3% for males. For Operculina hamiltonii
extract the RCOF values for female sheep were 74.2%, 66.7% and 57.5%, respectively for day
seven, 14 and 21, and, respectively, 41.0%, 47.0% and 47.0% for males. Larvalculture identified
Haemonchus spp., followed by Oesophagostomum spp., Bunostomum sp. and Cooperia spp.

after treatments.

Keywords: Control, Haemonchus, helminthiasis, nematode, EPG, small ruminants.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 12,6 milhdes de cabecas de caprinos, o que corresponde ao
11° maior rebanho do mundo. Atualmente o nordeste € a regido mais representativa do Brasil
com relacdo ao nimero de pequenos ruminantes, possuindo um rebanho de 8,9 milhdes caprinos
e 8,2 milhdes de ovinos, compreendendo aproximadamente a 93% e 53% dos rebanhos nacionais,
respectivamente (ANUALPEC, 2002).

A caprinocultura para esta regido desempenha um importante papel econdmico,
principalmente para a populacdo de baixa renda, além de ser a principal fonte de proteina animal.
Infeccdes por nematodides gastrintestinais em caprinos tém sido investigado em diferentes regides
do mundo (HOSTER et al., 2001; MAGONA e MUSISI, 2002).

As nematodioses gastrintestinais de caprinos € ovinos s@o os principais problemas que
impedem o desenvolvimento da producio (FIGUEIREDO LIMA e CARDOSO, 1980; GIRAO et
al., 1992). Em sua maioria as nematodioses se apresentam de maneira subclinica, ocasionando
um crescimento retardado dos animais infectados, trazendo como conseqiiéncia uma queda na
producdo de leite e carne, e aumento na taxa de mortalidade do rebanho (CARDOSO e
OLIVEIRA, 1993; UENO e GONCALVES 1994).

O controle do parasitismo € feito, basicamente, com a utilizacdo de anti-helminticos
(CHARLES et al., 1989). Falhas nesse tipo de controle sdo o primeiro sinal do aparecimento de
resisténcia anti-helmintica (SANGSTER, 2001) principalmente, em ovinos e caprinos, onde se
observar até mesmo resisténcia a vdarias classes de drogas (BORSTEEDE, 1990; VAN WYK
1990; ROTHWELL e SANGSTER, 1993).

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a sensibilidade dos nematdides
gastrintestinais de caprinos e ovinos aos compostos anti-helminticos moxidectina, albendazole,
levamisole, ivermectina e o extrato aquoso da batata de purga na mesorregido do sertdo
paraibano, bem como verificar as diferencas produzidas para esses agentes na redugdo da carga

parasitdria quanto ao sexo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A OVINOCAPRINOCULTURA E AS HELMINTOSES GASTRINTESTINAIS

O Brasil possui grande extensdo territorial e a regido Nordeste pelas suas
caracteristicas geoclimaticas oferece 6timas condicdes para a criagdo de caprinos e estd colocado
entre os dez paises possuidores dos maiores rebanhos dessa espécie no mundo (CASTRO, 1984),
apesar dos problemas com manejo zootécnico, sanitdrio e condi¢des climdticas que favorecem o
desenvolvimento de diferentes parasitoses (SANTOS et al., 1994).

O efetivo caprino no Brasil concentra-se principalmente na Regido Nordeste, onde
anteriormente predominava a exploragcao extensiva, voltada para a produgao de carne e pele. Nos
ultimos anos vem se incrementando a producdo de leite, com a introducdo de racas
especializadas, criadas em regime semi-intensivo ou intensivo. A caprinocultura € uma atividade
de grande importancia socioecondmica para o Nordeste e, em particular para a regiao semi-arida.
No entanto, existem diversos fatores que limitam a produgdo e produtividade desses animais,
dentre eles, problemas nutricionais, de manejo e sanitdrios, especificamente as doencas
parasitdrias. A espécie caprina, apesar de suas potencialidades, ndo tem tido seu real valor mesmo
possuindo uma inegavel utilidade para o homem. A falta de incentivo ocorre em fun¢do das
grandes perdas econdmicas e as helmintoses gastrintestinais representam diretamente a maior
parcela de prejuizos para o setor produtivo (SANTOS et al., 1994).

A maioria dos sistemas de criacao de caprinos no Brasil € rudimentar, com adog¢do de
regimes extensivos e semi-extensivos. A producdo apresenta baixo rendimento devido as altas
taxas de mortalidade e longos intervalos entre partos. Entretanto, em algumas regides do pais a
caprinocultura mostra-se mais organizada, tendo como objetivo principal a exploracio leiteira
(BRITO et al., 1996).

A ovinocultura tem se expandido significativamente na ultima década em vdrias
regides brasileiras, merecendo destaque a regido Nordeste que engloba 93% dos ovinos
deslanados e a regido Sul com 95% dos ovinos produtores de 1a. Contudo, algumas enfermidades
tém limitado a expansdao desta atividade, dentre as quais se destacam as verminoses
gastrintestinais, consideradas como a principal causa de mortalidade nesta espécie (LIMA et al.,

1999).
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As doencas parasitarias ocupam lugar de destaque entre os fatores que limitam a
producdo caprina e ovina, sendo responsabilizadas por elevadas perdas econdmicas, em
decorréncia de crescimento retardado, perda de peso, redu¢do no consumo de alimentos, queda na
producdo de leite, baixa fertilidade e nos casos de infec¢des macigas, altas taxas de mortalidade
(VIEIRA et al., 1991). As espécies parasitas se desenvolvem e sobrevivem durante todo o ano
nas regides tropicais, em decorréncia do clima favoravel, fazendo com que os animais estejam
sujeitos a infec¢do e reinfeccdo (CHARLES et al., 1996).

Torres (1945) observando os fatores que influenciavam o aparecimento da doenca
vurgamente chamada “Seca” em caprinos no Nordeste, citou os “chiqueiros” das cabras, os
barreiros e as cacimbas como fonte permanente de infec¢do. Os ovos de parasitas eliminados com
as fezes evoluem na lama das cacimbas, barreiros e baixadas durante a estacdo chuvosa,
infectando novos individuos e reinfectando os j4 infectados.

Os nematoides gastrintestinais possuem ciclo evolutivo direto, com uma fase de vida
livre e outra parasitdria. A infeccdo € diagnosticada através da contagem de ovos por gramas de
fezes pela técnica descrita por Gordon e Whitlock (1939) utilizando-se dois gramas de fezes de
caprinos ou ovinos diluidos em 58 mL de solucdo hipersaturada de NaCl ou agtcar e cultura de
larvas pela técnica descrita por Roberts e O Sullivan (1950). Os cestéides possuem ciclo
evolutivo indireto, necessitando de um hospedeiro intermedidrio, a infeccdo é determinada
através da visualizacdo das proglotes nas fezes, raramente por identificacdo de ovos nas fezes e
necrdpsia. Os trematdides possuem, também, ciclo evolutivo indireto e sua identificacdo ¢é feita
pela técnica descrita por Gordon e Whitlock (1939) e necrépsia (VIEIRA et al., 1991).

As helmintoses de caprinos e ovinos sdo causadas por parasitos pertencentes as
classes Nematoda, Cestoda e Trematoda, tendo como os principais géneros de parasitas: o
Haemonchus, Trichostrongylus, Strongyloides, Moniezia, Cooperia, QOesophagostomum,
Skrjabinema, Trichuris e Cysticercus. Surtos epizodticos de Haemoncose e Strongiloidose
caprina no semi-drido paraibano aumentam os indices de morbidade e mortalidade do efetivo
caprino (ATHAYDE et al., 1996).

Santos et al. (1994) através da determinacdo da freqiiéncia mensal da fauna de
helmintos pela técnica de Skerman e Hillard (1966) relacionada com fatores climaticos, na regiao
semidrida da Paraiba, concluiram que H. contortus foi o parasita mais prevalente do abomaso e os

maiores piques foram observados nos meses de fevereiro, junho e dezembro; S. papillosus e C.
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curticei prevaleceram no intestino delgado, em fevereiro, maio e junho; O. columbianum e T.
globulosa, no intestino grosso em marco, maio e julho; e que estas espécies estdo presentes no
decorrer de todo o ano, apesar das variagdes climdticas. Resultados similares, também, foram
encontrados por Silva et al. (1998).

Em levantamento realizado com caprinos da regido serrana do estado do Rio de
Janeiro verificou-se maior prevaléncia de helmintos do género Haemonchus (96,43%), seguida
por Cooperia (84,30%), Strongyloides (53,53%) e Trichostrongylus (18,10%), sendo a maior
concentracdo desses quatro géneros observada na faixa etdria acima de 12 meses (BONFIM e
LOPES, 1994).

No Ceard, Pinheiro et al. (2000) constataram que dos 127 rebanhos distribuidos pelo
estado, 81,9% tinham como principal problema interferindo na producdo, os nematdides
gastrintestinais. Martins Filho e Menezes (2001) encontraram em caprinos do estado da Paraiba,
larvas do género Oesophagostomum sp., Cooperia sp., Haemonchus sp., Trichostrongylus sp.,
Bunostomum sp. em 63,33% das amostras pesquisadas. Também foram encontrados ovos de
Strongyloides sp. (57,47%), Trichuris sp. (7,43%) e Toxocara sp. (0,82%). Identificaram larvas
de terceiro estadio de Oesophagostomum sp. (46%), Cooperia sp. (30%), Haemonchus sp. (10%),
Trichostrongylus sp. (12%) e Bunostomum sp. (0,2%).

Ramos et al. (2004) analisando a fauna helmintica de ovinos no planalto catarinense
durante os anos de 1997 a 2001 encontraram as seguintes espécies de helmintos gastrintestinais:
no abomaso: H. contortus (100%); T. axei (98,7%); T. colubriformes (1,3%); T. circumcincta
(100%); Ostertagia ostertagi (100%). No intestino delgado: T. colubriformes (100%); C.
punctata (69,1%); C. pectinata (18,4%) C. curticei (6,9%); C. oncophora (4,8%); C. spatulata
(0,8%) e Nematodirus spathiger (100%). No intestino grosso: o O. venulosum (100%) e T. ovis
(100%).

O Haemonchus é o género mais comum no Sul da Africa (BOOMKER et al., 1994);
H. contortus e T. colubriformis na Malasia e Nigéria (FAKAE e CHIEJINA, 1995); H. contortus,
Trichostrongylus spp. e Oesophagostomum spp. na Gambia e Paquistdo (FRISTCHE et al., 1993)
e H. contortus e O. columbianum na Mauritania (JACQUIET et al., 1995).

Na India, foi observada a incidéncia de nematéides gastrintestinais de caprinos sendo
que os maiores indices ocorrem durante a estacdo chuvosa e a temperatura e umidade foram os

fatores essenciais para o desenvolvimento de ovos e larvas. Durante a estacdo quente, a baixa
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producdo de ovos foi atribuida a alta temperatura e baixa umidade, que causaram dissecacdo e
desnutri¢do de ovos e larvas na pastagem (TRIPATHI, 1966).

No sul da Africa, através de um estudo longitudinal de nematdides, em cabras
mesticas e em quatro regides distintas, através das técnicas de contagem de ovos por grama e
posterior processamento para cultura de L3, hematdcrito e verificacdo da coloragdo da mucosa
dos olhos de acordo com o método de Famacha©, concluiu-se que o género Haemonchus
predominava de dezembro a mar¢co no Rust de Winter; de dezembro a abril no Impendle e de
novembro a abril na Kraaipan e os animais apresentavam baixo hematdcrito e mucosas palidas
(VATTA et al., 2002).

No Nordeste brasileiro o H. contortus € a espécie de maior prevaléncia e de maior
intensidade em caprinos e ovinos, seguida 7. colubriformis e O. columbianum (CASTRO, 1984;
SILVA et al.,, 1998). O H. contortus apresenta alto grau de hematofagismo resultando na
incapacidade do hospedeiro de compensar as perdas de sangue. O animal com elevado nivel de
infeccdo parasitaria pode perder até 145 mL de sangue por dia, conseqiientemente, desenvolve
um quadro de anemia grave, em um curto periodo de tempo. As respostas imunoldgicas contra a
reinfeccdo se desenvolvem de maneira lenta e incompleta, deixando os rebanhos sujeitos a
reincidéncia das formas clinicas e subclinicas dessas parasitoses (BOWMAN, 1995).

Pereira (1976), em Pernambuco, realizando observacdes em grupos de caprinos na
raca Moxotd, demonstrou a ocorréncia de H. contortus, T. colubriformis, O. columbianum, S.
ovis e C. tenuicollis. A prevaléncia entre os grupos estudados foi maior no final do inverno
(junho, julho, agosto) e o menor no final da estacdo seca (novembro e dezembro).

O H. contortus, S. papillosus e O. columbianum sdo as espécies mais encontradas no
periodo seco do semi-arido paraibano (SILVA et al., 1998).

Em estudos realizados por Silva et al. (2003), na Paraiba, foram recuperados em
média 79% de vermes adultos, o que correspondeu a quase totalidade da carga parasitdria durante
0 ano, restando aproximadamente 20% da carga parasitdria para os meses de junho a dezembro.
A distribuicdo mensal da carga parasitdria dos animais tracadores variou entre os meses do ano,
seguindo o mesmo padrao de distribui¢do das chuvas.

A alta prevaléncia de H. contortus, em animais tragadores, durante os meses de
janeiro a maio, observada na Paraiba por Silva et al. (2003) foi similar a encontrada por

Arosemena et al. (1999) e Girdo et al. (1992) em caprinos e ovinos na regido semidrida do Piaui.



Sensibilidade dos nematdides .... RODRIGUES, A.B. 21

A diferenca no nimero desta espécie em relacdo as demais, pode ser explicada pela prolificidade
(HUNTER e HEATH, 1984) somada com as condi¢des favordveis para o desenvolvimento de
ovos e larvas na pastagem. Fristche ef al. (1993) demonstraram que a partir de 50mm’ de chuva
mensal e temperatura acima 18,3°C, foram suficientes para a sobrevivéncia e desenvolvimento de
larvas infectantes de H. contortus. O. columbianum foi a espécie que apresentou maior
intensidade e freqiiéncia durante os meses de maio a agosto, ja tendo sido assinalado neste
periodo no Ceard por Arosemena et al. (1999) e sua auséncia nos demais meses, se deveu
provavelmente a sensibilidade dos ovos e larvas infectantes as condi¢des adversas (NANSEN e
ROEPSTORFF, 1999) ja que neste periodo pouca ou nenhuma precipitacio foi registrada.
Quanto a presenca, observada de S. papillosus a partir de fevereiro, foi justificada pelo aumento
da pluviosidade, imprescindivel para a sobrevivéncia desta espécie. A partir de agosto, pouca ou
nenhuma precipitacdo ocorreu, fato este que impediu o desenvolvimento de ovos e de larvas na
pastagem.

O tratamento classico, utilizando drogas anti-helminticas, além de elevar o custo de
producdo, compromete o ecossistema através da persisténcia de seus residuos, pode provocar
graus de intoxicacdo variados, dificulta o escoamento da produgcdo devido, também a
persisténcias de seus residuos nos subprodutos de origem animal e, de forma extremamente
efetiva induz ao aparecimento de cepas de parasitos resistentes. O controle das helmintoses
gastrintestinais vem sendo motivo de estudos nas mais diversas dreas do conhecimento cientifico
como, a Microbiologia, especialmente fungos nemat6fagos, Homeopatia e Fitoterapia, como por
exemplo: Meldo-de-Sdo Caetano, Semente de Jerimum e Batata de Purga (ARAUJO-LIMA et
al., 2002), no entanto, qualquer que seja a pratica de controle adotada, ela terd que ser pautada em
estudos epidemioldgicos, para que de forma efetiva se estabeleca um modelo de controle
estratégico. Outra solucdo atraente € utilizar a resisténcia genética do animal para parasitas
internos (BAKER, 1995).

O residuo de compostos quimico eliminado com as excre¢des dos animais provoca
sérios efeitos ao meio ambiente. Em algumas situacdes, os residuos poderdo entrar na cadeia
alimentar humana, podendo ocasionar problemas de satde publica. Considerando a importancia
das endoparasitoses gastrintestinais na producdo de caprinos e ovinos, bem como os problemas
da resisténcia anti-helmintica, a presenca de residuos quimicos nos alimentos € no meio

ambiente, além dos aspectos econOmicos referentes aos custos dos vermifugos, torna-se



Sensibilidade dos nematdides .... RODRIGUES, A.B. 22

necessdrio o desenvolvimento de estudos que visem a busca de alternativas complementares aos
métodos tradicionais, que sejam de baixo custo e menos prejudiciais a saide humana e ao
equilibrio ambiental (URQUHART et al., 1998), e principalmente estudos epidemioldgicos das
parasitoses de pequenos ruminantes, que terdo como objetivo principal determinar géneros de

parasitas e sua distribui¢@o sazonal, contribuindo para um controle estratégico efetivo.

2.2 FARMACOS ANTI-HELMINTICOS E SITUACAO DA RESISTENCIA NA
OVINOCAPRINOCULTURA

2.2.1 Farmacos anti-helminticos

2.2.1.1 Imidotiazois (Levamisol)

Os imidotiazdis (levamisol e tetramisol) provocam uma paralisia espdstica nos
nematdides, determinando uma contracdo muscular estivel, o que facilita a eliminacdo do
parasito (KOHLER, 2001). Esses anti-helminticos tém uma acfio somente contra nematéides
sendo que o levamisol tem boa atividade contra adultos e estddios larvares em desenvolvimento,
mas nao contra larvas em hipobiose (BOGAN e ARMOUR, 1987).

O levamisole age como agonista colinérgico na membrana das células da musculatura
de nematodas. Acredita se que esta droga e o parceiro natural, a acetilcolina, promovam a
abertura de um canal cationico formado por cinco subunidades de proteinas. Estudos de
contragcdo muscular feitos em cepas susceptiveis e resistentes do nematoda Caenorhabditis
elegans indicaram que existe baixa afinidade de ligacdo a levamisole, ou o levamisole nao liga ou
liga-desliga em tal seqiiéncia rdpida, que nao induz resposta paralitica. Suspeita-se que a
resisténcia do levamisole envolva a perda da sensibilidade contra estes anti-helminticos na
subunidade do receptor colinérgico do parasita (MOLENTO, 2004).

A resisténcia ao levamisol estd amplamente distribuida e ¢ um sério problema que
limita o tratamento de diferentes parasitos de helmintos. A resisténcia € relativamente rara em H.
contortus, sendo mais comum em 7. colubriformis e O. circumcincta (SANGSTER e GILL,
1999). A lenta disseminacdo de resisténcia ao levamisol em H. contortus pode explicar o cariter

autossOmico completamente recessivo e possivelmente determinado por mais um gen, ndo ligado
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nem influenciado pelo sexo com que a mesma € herdada (SANGSTER et al., 1998).

2.2.1.2 Benzimidazois

Os benzimidazéis (tiabendazol, febendazol, mebendazol, albendazol, oxfendazol,
oxbendazol) tém acao contra helmintos (BOGAN e ARMOUR, 1987; HENNON, 1993;).

O albendazol ¢ uma droga classificada no grupo dos benzimidazéis, os quais agem por
ligacdo da tubulina, uma proteina de peso molecular 25.000 daltons dos helmintos, inibindo a
polimerizacdo dos microtibulos. Isto causa uma despolarizacdo dos microtibulos gerando a
perda de fun¢do em vdrias partes da célula, dependentes desta estrutura, incluindo, a fun¢@o dos
neurotransmissores € outros mensageiros intracelulares, eliminacdo de produtos de degradacao,
absor¢ao de nutrientes pela célula, divisdo celular, organizacdo intracelular e outras interagdes
vitais do tipo proteina-proteina que levam a morte celular. Os nematodas, assim como outros
helmintos, fungos e alguns protozodrios tém locais de ligacdo com alta afinidade pelo
benzimidazol hidrofébico que foram localizados na por¢cdo N-terminal das tubulinas e que a
fenilalamina na posicao 200 confere com o gene de cepas susceptiveis (MOLENTO, 2004).

O albendazol em doses maiores tem alguma a¢do contra trematédeos como a Fasciola
sp e cestédeos. Uso em animais de producdo: como um grupo, recomenda-se um periodo de
caréncia de, no minimo, duas semanas entre administracdo do vermifugo e o abate para o
consumo. Os benzimidazdis, por terem absorcao minima, sdo drogas com baixissima toxicidade,
sendo que, para alguns representantes do grupo, nao se consegue estabelecer DLsj. Os sinais de
intoxicacdo, quando acontecem, ndao sdo graves. O albendazol pode atravessar a placenta e
produzir efeitos embriot6xicos no terco inicial da gestacdo e efeitos teratogénicos em seu final,
devendo, portanto, ser evitados em animais gestantes (BALDANI et al., 1999).

De acordo com Le Jambre (1997), a resisténcia aos benzimidazéis em H. contortus é

autossdmica (ndo € ligado ao sexo), recessivo/dominate incompleta e poligénica.

2.2.1.3 Lactonas macrociclicas

As lactonas macrociclicas (avermectinas/milbemicinas) sdo responsdveis por causar

hiperpolarizacdo da musculatura, em nematodas, abrindo irreversivelmente os canais de cloro
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(ARENA et al., 1991). O glutamato € o responsdvel pela abertura destes canais e pode ser a
principal diferenca entre 0 modo de agdo entre a ivermectina € a moxidectina. Devido ao fato de
que a ivermectina se liga mais nos canais de cloro em cepas resistentes. Mas, a moxidectina age
melhor mesmo contra organismos resistentes a ivermectina, porém quando a concentragdo da
moxidectina € reduzida se comprova a resisténcia lateral (MOLENTO et al., 1999).

Estes compostos sdo farmacos antiparasitirios de amplo espectro com alta eficicia
contra nematdides (MICKELLAR, 1994). Sao ativos contra adultos, estidgios imaturos e larvas
hipobidticas (BOGAN e ARMOUR, 1987).

O Haemonchus spp. e a Ostertagia spp. ja desenvolveram resisténcia a ivermectina e a

moxidectina em ovinos e caprinos, respectivamente (CONDER e CAMPBELL, 1995).

2.2.2 Resisténcia (RA)

Desde as primeiras descricoes de nematoides resistentes aos anti-helminticos, trés
décadas atrés, este fenomeno deixou de ser apenas uma curiosidade em parasitologia para dar
origem a um estado de crise em alguns setores da atividade pecudria. Esta situacdo tornou-se
grave especialmente nas criacOes de pequenos ruminantes nas regides tropicais e subtropicais da
América do Sul, onde ocorre resisténcia a todos os grupos de anti-helminticos de amplo espectro
(WALLER, 1994; WALLER , 1997).

A resisténcia dos parasitas a acdo das drogas utilizadas no seu controle, tornou-se um
fendmeno global e poderd constituir-se em grande, sendo o principal, problema sanitirio da
producdo animal que quando constatada a campo, deve ser investigada. Considerando a
resisténcia aos anti-helminticos pelos nematdides, as descricdes na literatura sdo as mais
numerosas em ovinos e caprinos, nos quais observa-se até mesmo resisténcia simultanea a vérias
classes de drogas (YADAV et al., 1993; D' ASSONVILLE et al., 1996; COLES, 1997 e VAN
WYK et al., 1997).

Os primeiros relatos restringiam-se aos paises com maior rebanho como Austrdlia,
Nova Zelandia e Brasil (WALLER, 1994; PRICHARD, 1990; ECHEVARRIA, 1995). No Brasil,
o primeiro relato de resisténcia a anti-helminticos benzimidazéis em ovinos foi no Rio Grande do
Sul (DOS SANTOS e GONCALVES, 1967). Nesta regido também foi feito o primeiro relato de
nematodides resistentes a ivermectina (ECHEVARRIA e TRINDADE, 1989). No nordeste
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brasileiro, suspeitou-se de RA em nematdides de caprinos no Ceard (VIEIRA et al., 1989).
Estudos posteriores indicaram RA em caprinos no estado de Pernambuco, a levamisol,
albendazol e parbendazol e na Bahia a albendazol e ivermectina (CHARLES et al., 1989;
BARRETO e SILVA, 1999). No Cear4, outros relatos de RA em caprinos utilizando oxfendazol e
levamisol (VIEIRA e CAVALCANTE, 1999) e em ovinos, no municipio de Pentecoste, a
closantel, oxfendazol e ivermectina (MELO et al., 1998) e nos municipios de Maranguape e
Pecém, a oxfendazole em ovinos (BEVILAQUA e MELO, 1999). Esses relatos demonstram que
esse problema da RA esté se disseminando.

O processo de desenvolvimento da resisténcia pode ser rapido, haja vista o registro
feito por SHOOP (1993), da ocorréncia de resisténcia a ivermectina em apenas cinco anos apos a
sua introducdo na Africa do Sul.

A resisténcia de helmintos a anti-helminticos é mais freqiientemente registrada em
ovinos, caprinos e eqiiinos, envolvendo principalmente o grupo de compostos benzimidazdlicos
(URQUHART et al., 1998).

No Brasil, este fendmeno apresentou-se em ovinos na regido sul com casos de
resisténcia as principais classes de anti-helminticos: benzimidazdéis, imidatiaz6is e ivermectinas
(ECHEVARRIA et al., 1996; FARIAS et al., 1997). Echevarria et al. (1996) ao reportarem
inquérito sobre resisténcia anti-helmintica, verificaram sua ocorréncia frente a varias drogas e
consideraram a situacdo como critica, pois vislumbraram a possibilidade de que os principais
anti-helminticos tornem-se ineficazes; atribuiram o estado de resisténcia a alta freqiiéncia nos
tratamentos. No mesmo ano, SOCCOL et al. (1996) relataram a ocorréncia de haemoncose aguda
relacionada a aspectos de resisténcia com alta mortalidade.

A resisténcia parasitdaria € um fendmeno pelo qual alguns organismos de uma
populacdo sao capazes de sobreviver apds constante utilizagao de um composto quimico. Quando
sdo envolvidas duas drogas de grupos distintos este fendmeno é chamado de resisténcia cruzada.
A resisténcia mdaltipla ou resisténcia anti-helmintica mdltipla (RAM) ocorre quando um
organismo € resistente a mais de duas bases farmacoldgicas. Sabe-se que o mecanismo de
resisténcia estd ligado ao mecanismo de acdo das drogas e conseqiientemente ao processo de
selecdo (MOLENTO, 2004).

Em se tratando de mercado mundial, a resisténcia parasitdria estd desencadeando um

desaquecimento na exploracdo de carne e 1a. O impacto causado pela mesma, em paises como a
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Africa do Sul, Austrdlia e a Nova Zelandia, € a desativacdo de criatérios devido a escassez de
alternativas de controle das infeccdes parasitdrias e a baixa produtividade dos rebanhos (VAN
WYK et al., 1997). A situacdo € critica em paises na América do Sul (MOLENTO, 2004).

O desenvolvimento da resisténcia as drogas nos organismos eucariotos ¢ devido a
selecdo de alelos de um ou mais genes, cuja extensao estd envolvida nos mecanismos de acdo da
droga (PRICHARD, 1990; BLACKALL et al., 1998). Sob o aspecto farmacoldgico, caracteriza-
se por uma significante reducdo na poténcia da droga que, usualmente, € efetiva contra uma
populacdo de parasitas de uma mesma espécie e estidgio de desenvolvimento (SANGSTER,
1996); sendo, portanto, a habilidade hereditdria dos parasitas em sobreviverem aos tratamentos
nas doses terap€uticas recomendadas (TAYLOR e HUNT, 1989).

Foram registrados quadros de resisténcia multipla em fazendas de caprinos da raca
Boer no Sul da Africa, através do teste de reducdo de ovos por grama de fezes, no qual observou
um percentual de eficdcia das drogas ovitelmin (benzimidazoéis), ivomec (lactona macrociclica) e
cydectin (lactona) de 55%, 61% e 96%, respectivamente, apds seis dias tratamento.

(SCHNYDER et al., 2005).

2.2.3 Fatores que predispoem o desenvolvimento da resisténcia a drogas anti-helminticas

No tratamento supressivo (curto intervalo entre tratamentos): que visa eliminar os
parasitas no hospedeiro antes que este complete seu ciclo de vida, € uma estratégia que s6 pode
ser indicada apds a comprovacdo da inexisténcia da resisténcia parasitdria. Principalmente,
porque os individuos sobreviventes destes tratamentos estardo aptos a suportar qualquer esquema
de tratamento e assim contaminaram na pastagem com uma nova e vigorosa populacdo resistente.

No tratamento estratégico que € utilizado quando o nimero de larvas na pastagem se
encontra reduzido. Porém muito embora esta estratégia possa maximizar os efeitos do tratamento,
também podera fragilizar a populacdo em refugia, favorecendo individuos resistentes.

No medicamentos de longa persisténcia porque o periodo de persisténcia das drogas
tem ampla variacdo entre os compostos e exerce grande influéncia no processo de selecdo
parasitdria.

Na rdpida alternancia de diferentes grupos de vermifugos e na aquisicdo de animais

infectados (MOLENTO, 2004; MOLENTO, 2005).
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O mecanismo de instalacdo da resisténcia ocorre pelo uso freqiiente e continuado de
uma mesma base farmacoldgica destinada ao controle dos parasitas (PRICHARD, 1990;
WALLER, 1994;) esta pressao de selecdo é gradativa e silenciosa, caso nao diagnosticada

precocemente somente serd detectada quando atingir niveis de danos aos anima.

2.3 DIAGNOSTICO DE RESISTENCIA E DAS HELMINTOSES GASTRINTESTINAIS

Na maioria dos casos, a resisténcia é determinada apds a observagao empirica da pouca
eficadcia da medicacdo utilizada, sendo que um dos maiores entraves encontrado ¢ a falta de
métodos sensiveis para quantificid-la (MOLENTO, 2005).

O diagnéstico clinico das infec¢des por helmintos nos animais domésticos nem sempre
€ possivel, embora muitos sinais clinicos de parasitismo, tais como palidez das mucosas, pélos
sem brilho e diarréia, sejam considerados indicativos de uma pesada carga parasitaria. A infec¢do
de animais pelos helmintos que vivem no trato gastrintestinal € usualmente diagnosticada in vivo,
através de técnicas laboratoriais com o uso da microscopia Optica. A técnica McMaster,
desenvolvida por Gordon e Whitlock (1939), foi originalmente testada e descrita para contagem
de ovos de helmintos gastrintestinais de ovinos, sendo mais utilizada para avaliacdes
quantitativas do nimero de ovos por grama de fezes Fernandes et al. (2005). E larvas por grama
de fezes (LPG) pré e pOs-tratamento, também chamado de teste clinico. Muito embora o
resultado deste teste ndo seja consistente, podendo apresentar uma variagao acima de 20%, pode-
se indiretamente determinar a presencga da resisténcia quando a eficiéncia de determinado produto
esteja abaixo de 95%. Para se calcular a eficdcia dos compostos, € necessdrio utilizar a férmula

descrita por COLES et al. (1992):

% Eficacia = média OPG grupo controle — média grupo tratado x 100

média OPG controle
Esse teste consiste em comparar a reducdo do nimero de ovos nas fezes num grupo
tratado com anti-helmintico, com a de um grupo ndo tratado, controle. Sendo necessdrio, no
minimo, dez animais para cada grupo, para permitir interpretacdo confidvel (COLES et al., 1992)
Presland et al. (2005) determinaram que o método FECPAK pode ser utilizado para se
obter resultados mais precisos que o teste de McMaster modificado (OPG). A técnica segue o

principio de flutuagdo-diluicdo e elimina a possibilidade de resultados falso-negativos. Espera-se
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que, em um futuro préximo, seja possivel desfrutar de técnicas moleculares para a determinag@o
antecipada e precisa (variagdo abaixo de 1%) da resisténcia parasitdria na rotina laboratorial
(PRICHARD, 2001).

Dentre os testes in vitro, os mais utilizados sdo de eclosdo de ovos e de
desenvolvimento larvar que apresenta vantagem sobre a eclosdo pela possibilidade de testar
varias drogas principalmente as classes de anti-helminticos de amplo espectro (HUBERT e
KERBOEUF, 1992; CRAVEN et al., 1999;).

Geralmente o diagnéstico de um caso de resisténcia se reflete frente aos servicos
veterindrios, a industria farmacéutica, veterindrio privado e em menor grau os produtores. Neste
caso, o diagnéstico de resisténcia deve estar nas maos de profissionais capazes de realizar provas
diagnosticas e/ou interpretar os resultados enviados ao laboratério. Na maioria das situacdes, €
importante manter uma estreita relacdo campo-laboratério ja que as vezes, € necessario estudos
especializados para determinar o perfil e o tipo de resisténcia da cepa que causa o problema
(FAO, 2003).

No caso de nematdides gastrintestinais, especificamente para o grupo de
avermectina/milbemicina seria importante dispor de técnicas que detectassem a freqiiéncia do
fendtipo resistente na populagdo quando esta for menor que 1% (LE JAMBRE et al., 2000).
Atualmente diversos grupos de investigacdo trabalham em desenvolvimento de técnicas para
diagnéstico da freqii€éncia de genes de resisténcia usando marcadores de ADN que permitem uma
determinagdo rdpida e especifica de sua presenca em nematdides (LE JAMBRE et al., 1999;
HUMBERT et al., 2001; PAIVA et al., 2001).

As técnicas moleculares oferecem vantagens particulares para o diagndstico de
resisténcia; sao altamente especificas e podem chegar a ser muitos sensiveis (SANGSTER et al.,
2002), sendo a maioria delas baseadas na reagdo da cadeia de polimerase (PCR). Estas técnicas
apresentam uma série de vantagens em relacio aos métodos cldssicos in vivo e in vitro. E citada a
possibilidade imediata da estimativa da resisténcia aos benzimidazdéis, além de verificar a
freqiiéncia dos alelos para resisténcia nas espécies T. colubriformis, T. circumcincta e H.

contortus (SILVESTRE e HUMBERT, 2000).
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2.4 CONTROLE DA RESISTENCIA

Atualmente a principal forma de controle parasitario de caprinos e ovinos baseia no uso
constante de compostos antiparasitarios pertencentes a diversos grupos quimicos, na maioria das
vezes, administrados sem levar em consideracdo os fatores epidemioldgicos da regido, os quais,
interferem diretamente na populagdo parasitdria ambiental e, conseqiientemente, na reinfeccao do
rebanho. A maioria dos produtores nao adota o esquema de vermifugacao estratégico, nem realiza
anualmente, de forma racional, a alternancia dos grupos quimicos utilizados, com isso, os
endoparasitos rapidamente desenvolvem resisténcia as drogas disponiveis no mercado. A
possibilidade de integrar outras formas de controle tem o objetivo de reduzir o nimero de larvas
infectantes na pastagem e o numero de tratamentos antiparasitarios e ainda diminuir o grau de
infec¢do parasitaria nos animais (MOLENTO, 2005).

O conhecimento da época do ano em que as larvas ocorrem em maior ou menor
nimero nas pastagens constitui um dado essencial para o entendimento da dindmica populacional
dos parasitos em determinada regido e no estabelecimento de medidas de controle estratégico. De
acordo com os trabalhos realizados em diferentes regides do Brasil, na estacdo chuvosa ocorre
maior disponibilidade de larvas infectantes nas pastagens (CHARLES et al, 1996). E a
freqiiéncia do tratamento, ou seja, com o0 menor nimero de tratamentos possivel, a fim de
otimizar a utilizacdo dos compostos antiparasitdrios através de exame do nimero de ovos por
grama de fezes (OPG) rotineiramente a cada 90 a 120 dias (MOLENTO, 2005). O nimero de
helmintos adultos presentes nos animais é maior no periodo seco do que no chuvoso observando,
portanto uma relacdo inversa entre o nimero de larvas infectantes nas pastagens e o nimero de
larvas adultas nos animais Assim, para maioria das nossas regides, o controle estratégico dos
helmintos, com trés dosificagcdes no periodo seco, é uma forma eficiente de controle das
verminoses dos ruminantes (CHARLES er al., 1996) ja que elimina e/ou reduz a populagao
contaminante, presente no animal, contribuindo para a redu¢do da quantidade de larvas
infectantes disponiveis para infec¢do e reinfeccgao.

Utilizar somente compostos que tenham eficicia comprovada nas dosagens
recomendadas e de curto periodo residual; combinacdo de compostos antiparasitdrios que
dificulta o aparecimento de genes da resisténcia e que apresentem eficicia acima de 95% e o

manejo da propriedade com intuito de reduzir o nimero de formas infectantes no meio ambiente.
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Incluindo: tratar os animais somente apds mover para pastagem limpa, utilizar animais de
espécies diferentes no mesmo pasto, remover as fezes do ambiente duas vezes por semana entre
outras (MOLENTO, 2005; MOLENTO et al., 2004).

Existem ainda métodos alternativos de controle como o uso do método de Famacha
desenvolvida na Africa do Sul para controle do H. contortus em ovinos. Esta técnica de Famacha
trabalha a visualizacdo de niveis diferentes de anemias produzidas pelo H. contortus, através da
coloragao da mucosa ocular (FAO, 2003).

Recentemente, os avangos ocorreram no desenvolvimento de vacinas contra parasitas de
ruminantes (Meeusen, 1996), na selecdo de animais geneticamente resistentes (Woolaston e
Baker, 1996) e no controle bioldgico, particularmente pela utilizacio de fungos nematdfagos
(ARAUJO er al., 1998). Essa tltima alternativa tem sido uma das mais promissoras (WALLER e
LARSEN, 1993).

O desenvolvimento da resisténcia aos anti-helminticos por nematdides que parasitam
caprinos € ovinos parecer estar se incrementando rapidamente na regido Nordeste, pela md
utilizacdo de anti-helminticos e do aumento, sem prévio planejamento, da densidade populacional
do rebanho em estabelecimentos sem estruturas para um bom manejo sanitario dos animais por

i1sso a importancia de se estudar a resisténcia anti-helmintica nos setores produtivos.
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CAPITULO 1: SENSIBILIDADE DOS NEMATOIPES GASTRINTESTINAIS DE
CAPRINOS A ANTI-HELMINTICOS NA MESOREGIAO DO SERTAO PARAIBANO
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Sensibilidade dos nematodides gastrintestinais de caprinos a anti-helminticos na mesoregiao

do sertao paraibano

RESUMO

As helmintoses gastrintestinais ocupam um lugar de destaque na estatistica de problemas
sanitdrios da caprinocultura moderna, criando continuamente novas dificuldades para o seu
controle, sendo a resisténcia a drogas anti-helminticas um fator estratégico limitante para o seu
controle. O presente estudo teve o objetivo de verificar a sensibilidade dos nematéides
gastrintestinais de caprinos a compostos anti-helminticos convencionais e um preparo alternativo.
Foram utilizados 120 animais, de ambos os sexos, sendo distribuidos em grupos de 24 animais
cada (12 animais machos e 12 animais f€meas), totalizando 10 grupos, cada um deles submetido
a tratamento com um composto anti-helmintico especifico. Os farmacos utilizados nos ensaios
foram a moxidectina 0,2% (Cydectin®), albendazole (Farmazole®), cloridrato de levamisol
(Ripercol®), ivermectina ((Ivomec®) como tratamento convencional e um preparo aquoso da
batata de purga (Operculina hamiltonii) como alternativo. Para avaliar a resisténcia, aplicou-se o
teste de reducdo na contagem de ovos por grama de fezes (RCOF) e a larvacultura. As amostras
fecais foram coletadas no dia em que foi realizada a medicagdo dia base e aos sete, 14 e 21 dias
apos tratamento. Os exames coproldgicos evidenciaram que 100% infecg¢des de caprinos eram de
helmintos da superfamilia Trichostrongyloidea e que houve variagdes nos percentuais de reducao
do OPG em relacdo ao sexo nas fémeas, 1) a moxidectina reduziu 92,8%, 88,7% e 89,8%
respectivamente nos trés periodos de observagdo; 1) moxidectina em machos 92,6%, 96,2% e
98,1%; 2) o albendazole em fémeas reduziu 65,0%, 60,3% e 75,4%; 2) o albendazole em machos
88,8%, 88,8% e 55,5%; 3) o levamisole em fémeas reduziu 96,0%, 97,1% e 91,0%; 3) o

levamisole em machos 85,7%, 94,2% e 100%; 4) ivermectina em fémeas reduziu 92,2%, 68,6% e
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70,6%; 4) ivermectina em machos 41,7%, 73,6% e 59,7%; 5) extrato aquoso da batata de purga
em fémeas reduziu 31,8%, 34,1% e 49,4%, 5) extrato aquoso da batata de purga em machos
61,5%, 80,7% e 50,0%. Na cultura de larvas o género Haemonchus spp., seguido do Bunostomum
sp., Trichostrongylus spp. e QOesophagostomum spp., foram identificados mesmo apds os

tratamentos.

Palavras-chave: OPG, helmintoses gastrintestinais, etnoveterindria, eficicia, Haemonchus
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Goats anthelmintic gastrointestinal nematodes sensibility in paraibano interior mesoregion

ABSTRACT

The gastrointestinal helmintiasis occupy a prominence place in modern caprinocultura sanitary
problems statistics, creating new difficulties continually for its control, being anthelminthic drug
resistance a strategic factor. The present study had the objective of verifying conventional and
alternative anthelminthic action on goats nematodes gastrointestinal sensibility. Were used 120
animals, of both sexes, being distributed in groups of 24 animals each (12 male animals and 12
female animals), totaling 10 groups, submitted, each group to treatment with a specific
anthelminthic composition. The drugs used in the rehearsals were moxidectin 0,2% (Cydectin®),
albendazole (Farmazole®), levamisol cloridrate (Ripercol®), ivermectin ((Ivomec®)
(conventional drugs) and purgative potato (Operculina hamiltonii). The reduction test was
applied in counting of eggs by gram of feces (RCOF) and larvalculture to evaluate resistance.
The fecal samples were collected in the day in that medication was accomplished (day base), to
seven, 14 and 21 days after treatment. It was obtained the following results for reduction of
Trichostrongyloidea eggs: females treatment with moxidectin reduced 92,8%, 88,7% and 89,8%;
in the males: 92,6%, 96,2% and 98,1%; with levamisol females reduced 96,0%, 97,1% and
91,0%; in the males: 85,7%, 94,2% and 100%; with albendazol the females reduced 65,0%,
60,3% and 75,4%:; in the males 88,8%, 88,8% and 55,5%; with ivermectin reduced 92,2%, 68,6%
and 70,6%; in the males 41,7%, 73,6% and 59,7%; with the purgative potato females reduced
31,8%, 34,1% and 49,4%, in the males 61,5%, 80,7% and 50,0%. In larvalculture Haemonchus
spp., following by Bunostomum sp., Trichostrongylus spp. and Oesophagostomum spp., were
identified even after treatments.

Index Terms: EPG, gastrointestinal helminthes, ethenoveterinary, efficacy, Haemonchus
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Introducao

Os caprinos representam uma fonte de proteina de origem animal, o que torna a
caprinocultura uma das atividades importantes, do ponto de vista socioecondmico, tanto no Brasil
como no mundo onde existe a exploracdao da espécie (VIEIRA 1999). Entretanto, a atividade é

limitada, pelo parasitismo desenvolvido por helmintos gastrintestinais (GOPAL et al. 1999).

Os prejuizos a caprinocultura nacional causado pelos nematdides gastrintestinais sao
mais evidentes na regido Nordeste, onde a exploracdo desta espécie animal ocorre com maior
intensidade. Os principais géneros parasitas de caprinos sdo Haemonchus, Trichostrongylus,
Strongyloides, Moniezia, Cooperia, Oesophagostomum, Skrjabinema, Trichuris e Cysticercus.
Surtos epizodticos de Haemoncose e Strongiloidose no semi-arido paraibano vem aumentando os
indices de morbidade e mortalidade do efetivo caprino (ATHAYDE et al. 1996). No nordeste
brasileiro, o H. contortus € a espécie de maior prevaléncia e de maior intensidade para caprinos e
ovinos, acarretando, entre outros danos uma anemia grave associada a quadros de

hipoproteinemia severos (SANTA ROSA et al. 1986).

A difusao ineficiente no repasse de tecnologias apropriadas ou mesmo as transferéncias
de informagdes errOneas, referentes a utilizacdo terapéutica correta das drogas antiparasitarias em
ruminantes tém contribuido para a diminuicao na eficdcia destes produtos, com o aparecimento
de cepas resistentes, em vdrias regides produtoras do pais (ECHEVARRIA et al. 1996, VIEIRA e

CAVALCANTE 1999).

Virios principios ativos de anti-helminticos vém sendo utilizados no tratamento de
nematdides de caprinos, como, os benzimidazdis (Albendazole, Fenbendazole e Oxfendazole); as
avermectinas (Ivermectina); os imidazotiazodis (Cloridrato de levamisole) e as salicilanilicidas

(Closantel sédico) dentre outros (Borges 2003).
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Estudos demonstraram que 55% dos paises membros da Organizacao Internacional de
Epizootias (OIE) tem problemas de resisténcia com endo e ectoparasitos de importancia em
ruminantes e que 22% destes paises apresentam duas ou mais espécies de parasitos com

resisténcia (FAO 2003).

A resisténcia parasitaria (RA) € um fendmeno pelo qual uma droga nido consegue
manter a mesma eficdcia terapéutica contra os parasitas, se utilizada nas mesmas condicoes, apds
um determinado periodo de tempo, ou seja, quando um determinado farmaco que apresentava
redugdo da carga parasitdria acima de 95% decresce a nivel inferior a este valor contra 0 mesmo
organismo decorrido pelo periodo determinado (CONDER e CAMPBELL 1995).

Os primeiros relatos a cerca da resisténcia dos helmintos foi frente a aplicacdo dos
benzimidazéis e imidatiaz6is. Em 1981 surgiu um novo grupo quimico de anti-helmintico como
alternativa, as avermectinas, considerado até hoje, como meio potente para o controle desses
parasitos (GOPAL et al. 1999). Entretanto, a resisténcia ao ivermectin, importante droga deste
grupo, tem sido registrada em caprinos parasitados, principalmente por Ostertagia circumcincta e
H. contortus em vérios paises (VARADY et al. 1993, TERRIL et al. 2001, GATONGI et al.
2003) inclusive no Brasil (MATTOS et al. 1997).

A chegada dos revoluciondrios compostos de amplo espectro ocasionou certa
acomodacio e uma falsa sensacdo de seguranca. A falha mais grave foi, no entanto, negligenciar
os fatores epidemioldgicos resultando na perda da eficicia de véarios compostos (MOLENTO
2004).

O teste de resisténcia controlado € um dos procedimentos mais confidveis para a

determinagdo da eficédcia anti-helmintica em ruminantes. Testes anti-helminticos sdo realizados

com infec¢des induzidas artificialmente (para avaliacdo dos estddios de larvas e adultos) ou em
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animais portadores de infeccdes naturalmente adquiridas (usualmente avaliados no estddio
adulto). Infeccdes naturais sdo desejaveis porque os animais naturalmente infectados abrigarao,
provavelmente, a variedade e a quantidade de parasitas nativos do local (GMC 1996).

No nordeste brasileiro, desde a década de 80 a resisténcia anti-helmintica em
nematdides de caprinos vem sendo estudada, principalmente no Ceard (VIEIRA et al. 1989), em
Pernambuco e Bahia (BARRETO e SILVA 1999).

Pomroy (1996) afirmou que a resisténcia se instala rapidamente em cabras comparadas
com ovelha. Os caprinos t€m um metabolismo anti-helmintico diferente (CONDER e
CAMPBELL 1995) e, nesta espécie ocorre a mais baixa biodisponibilidade depois da
administracdo oral. Por conseguinte é suspeitado que RA parece emergir rapidamente em
nematdides infectando cabras, que conseqiientemente podem ser transferidos para as ovelhas
(ESCUDERO et al. 1999). Isto ja tem acontecido para nematdides resistente a levamisole e
benzimidazoles (CONDER e CAMPBELL 1995) e possivelmente para lactonas macrociclicas
(ESCUDERO et al. 1999).

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a sensibilidade dos nematdides
gastrintestinais de caprinos aos compostos anti-helminticos moxidectina, albendaole, levamisole,
ivermectina e extrato aquoso da batata de purga na mesoregido do sertdo paraibano, bem como
verificar as diferencas produzidas para esses agentes na reducdo da carga parasitiria quanto ao

SE€XO0.

Material e Métodos

Local de realizacao do experimento e o periodo de execucao
O experimento foi desenvolvido em propriedades do sistema produtivo de caprinos do

Sertdao Paraibano e nos Laboratérios de Doengas Parasitarias dos Animais Domésticos e Ciéncias
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Quimicas Biolégicas da Unidade Académica de Medicina Veterindria do Centro de Satde e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos. O periodo de

execug¢do da pesquisa foi de agosto de 2004 a janeiro de 2005, perfazendo um total de 180 dias.

Selecido das Propriedades

Inicialmente foram realizadas visitas a algumas propriedades rurais, cadastradas
previamente, com o objetivo de coletar fezes e para a obtencdo de informagdes sobre os métodos
antiparasitarios usados, excepcionalmente, a freqiiéncia de utiliza¢do de drogas anti-helminticas.
Os critérios adotados para a selecio dos animais incluidos neste experimento foram: 1) o
diagndstico positivo para parasitos gastrintestinais através da contagem do nimero de ovos por
grama de fezes (OPG) e 2) a escolha de animais que ndo teriam sido tratados com qualquer droga

anti-helmintica por um periodo minimo e antecedente de 03 meses (90 dias).

Animais utilizados no experimento

Foram utilizados 120 animais da espécie caprina, sendo 60 machos e 60 fémeas com
idade variando entre trés e oito meses de vida. Os animais selecionados foram marcados
individualmente por meio de brincos ou colares e aleatoriamente distribuidos em cinco grupos de
doze animais cada: Grupo I que foi tratado com a moxidectina 0,2%, Grupo II, que foi tratado
albendazole; Grupo III, tratado com o cloridrato de levamisol a 5%; Grupo IV, tratado com a
ivermectina e o Grupo V, tratados com produto fitoterdpico alternativo a base do extrato aquoso

da batata-de-purga (Operculina halmiltonii).



Sensibilidade dos nematoides .... RODRIGUES, A.B. 49

Descricao da posologia empregada nos tratamentos

O Grupo I foi tratado com anti-helmintico a base de moxidectina 0,2%, administrado
oralmente, na dose de 0,5mg/Kg; Grupo II, foi tratado com anti-helmintico a base albendazole,
administrado oralmente, na dose 3,8 mg/Kg; o Grupo III, foi tratado com anti-helmintico a base
de cloridrato de levamisol a 5%, administrado oralmente, na dose de 5,0mg/Kg; o Grupo IV, foi
tratado com anti-helmintico a base de ivermectina, administrado oralmente, na dose 0,2 mg/Kg e
o Grupo V, foi tratado com produto fitoterdpico a base do extrato aquoso da batata-de-purga,

administrado oralmente, na dose de 2,5 mL/10Kg.

As doses utilizadas foram aquelas recomendadas pelos fabricantes e pelo Laboratério de
Quimicas Bioldgicas do Cento de Saide e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina

Grande.

Amostras de fezes

Amostras fecais foram coletadas diretamente da ampola retal, identificadas em sacos
plasticos e mantidas sob refrigeracdo até o processamento da determinagdo do nimero de ovos
por grama de fezes e para a obtencao das larvas. As coletas foram feitas no dia do tratamento (dia

base), sete, 14 e 21 dias ap0s tratamento.

Exames Parasitologicos
Foram realizadas a contagem do nimero de ovos por grama de fezes (OPG) pela técnica
descrita por Gordon e Whitlock (1939) e a realizacdo da larvacultura pela técnica de Roberts e O

Sullivan (1950). Para a identificacdo das larvas utilizou-se a chave de Keith (1953).
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Teste de reducao da contagem de ovos por grama de fezes
As médias aritméticas do nimero de ovos nas fezes, para cada grupo tratado (OPGt),
foram calculadas e comparadas com as médias contadas no grupo controle (OPGc). A redugao na
contagem de ovos nas fezes (RCOF) foi determinada usando a férmula descrita por Coles et al.
(1992):
RCOF=[1-(OPGt/OPGc)] x 100

Em que:

RCOF= teste de reducdo da contagem de ovos por grama de fezes
OPGt= média do nimero de ovos por grama de fezes do grupo de animais tratados

OPGc= média do niimero de ovos por grama de fezes do grupo controle

A avaliacdo da efetividade dos antiparasitarios baseou-se na determinagao proposto pelo
Grupo Mercado Comum para substancias quimicas, datados de atividade antiparasitaria: Segundo
os graus € altamente efetivo quando reduz mais que 98%; Efetivo 90-98%; Moderadamente

efetivo 80-89% e Insuficientemente ativo menos que 80%, nao registravel (GMC 1996).

Resultados e Discussao

Com a medicacdo empregada constatou-se uma reducdo na contagem do nimero de
ovos por grama de fezes nos animais tratados em todos os grupos em relacdo ao grupo controle.
No grupo de caprinos fémeas (Tabela 01), entre os dias zero e 21 pds-tratamento, o percentual de
eficacia variou de 31,8% a 91,0%; no grupo de caprinos machos (Tabela 02) este percentual

variou de 41,7% a 100%. Ressaltando-se ainda que, nenhum efeito colateral foi observado nos
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animais dos grupos tratados.

O tratamento de fémeas com a moxidectina por via oral revelou um percentual de
eficacia de 92,8%, 88,7% e 89,8% aos sete, 14 e 21 dias apds o inicio do tratamento. No entanto,
para os grupos de machos de 92,6%, 96,2% e 98,1%. Dados que ndo corroboram com os de
Papadopoulos et al. (2004) que em condi¢des experimentais semelhantes registraram uma
eficacia da moxidectina oral de 100% em caprinos aos 14 dias pds-tratamento e 93,5% com 56
dias; Os resultados obtidos se enquadram, segundo preconiza o GMC (1996), que a droga quando
¢ administrada em fémeas é moderadamente efetiva e nos machos € altamente efetivo.

No grupo de fémeas tratadas com o albendazole observou-se um percentual de eficacia
de 65,0%, 60,3% e 75,4%, aos sete, 14 e 21 dias e dos machos variou de 88,8%, 88,8% e 55,5%,
caracterizando uma droga insuficientemente ativa, ou ainda, nao registrivel (GMC 1996).
Resultados que corroboram com o Barreto e Silva (1999) e Vieira e Cavalcante (1999) que
constataram 79,3% e 35,3% de eficicia RCOF dez dias apds tratamento nos estados da Bahia e
no Ceard e que nio se assemelham com os Melo et al. (2003) que observaram 87,5% de
resisténcia em rebanhos caprinos no Ceard com o uso de um benzimidazdis (oxfendazol).

O tratamento com o cloridrato de levamisol por via oral em fémeas apresentou um
percentual de eficicia de 96,0%, 97,1% e 91,0% aos sete, 14 e 21 dias apds o inicio do tratamento
e nos machos de 85,7%, 94,2% e 100%, caracterizando uma droga moderamente efetiva nas
fémeas e nos machos altamente efetivo (GMC 1996). Dados que nio corroboram com os de Melo
et al. (2003) e Vieira e Cavalcante (1999) que obtiveram prevaléncia de nematdides resistentes a
este farmaco em caprinos aos 14 dias de 75,0% e 20,6% em rebanhos de caprinos do estado do
Ceara.

O uso da ivermectina oral em fémeas apresentou um percentual de eficidcia de 92,2%,

68,6% e 70,6% aos sete, 14 e 21 dias apds o inicio do tratamento e nos machos a reducdo
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encontrada foi de 41,7%, 73,6% e 59,7%, caracterizando uma droga insuficientemente ativa
(GMC 1996). Dados similares ao de Gatongi et al. (2003) na Africa com 59,7% na reducdo de
ovos em caprinos. No Brasil, Mattos et al. (2004); Melo et al. (1998) e Melo et al. (2003)
verificaram a eficdcia da ivermectina 42,1 % aos 14 dias pds-tratamento em Porto Alegre e
69,0% aos dez dias no Ceard. Dados que discordam com o de Mattos et al. (2003) que
observaram eficacia de 93,2%.

No tratamento realizado nos grupo de fémeas com o extrato aquoso da batata de purga o
percentual de eficacia foi de 31,8%, 34,1% e 49,4% nos dias sete, 14 e 21 dias apds tratamento,
enquanto que nos machos foi de 83,3%, 80,7% e 50,0%. Dados registrados que nao se
assemelham com de por Almeida (2005) quando trabalhou com extrato alcodlico em caprinos
machos e obteve percentual de 85,9% aos 30 dias pos-tratamento. E que concordam com os
resultados encontrados por Girao et al. (1998) e Almeida (2005) quando trabalhou com infeccoes
naturais de caprinos no Piaui, utilizando p6 seco da batata de purga em trés concentragdes (2, 4 e
6g/Kg de peso corpdreo) e constataram que nas concentragdes de 2 e 4g/Kg de peso corpoéreo,
nao houve reducdo do OPG no sétimo dia pds-tratado, e com 6g/Kg foi constatado uma reducdo
de 47,0% e com o uso do farelo de batata-de-purga apresentou redu¢do média de 63% apds 30
dias pos-tratamento Os resultados obtidos enquadram, segundo preconiza o GMC (1996), a droga
¢ insuficientemente ativa, ou seja, ndo registravel.

Durante o periodo de estudo foi observado que 100% das infec¢des helminticas de
caprinos eram por helmintos da superfamilia Trichostrongyloidea (Tabela 03). O gé€nero mais
prevalente nas larvaculturas apds 21 dias do inicio do tratamento foi o Haemonchus spp.. Estudos
que corroboram com os resultados encontrados no estado do Ceard (MELO et al. 1998, VIEIRA e
CALVACANTE 1999), no nordeste brasileiro (BARRETO e SILVA 1999). Provavelmente,

esses nematdides desenvolvem resisténcia mais rdpida, devido ao seu alto potencial bidtico
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(ECHEVARRIA e TRINDADE 1989).

Os resultados obtidos nas larvaculturas estdo dispostos na tabela 3. Aos 21 dias apds a
vermifugacdo com a moxidectina 0,2% foi detectado apenas do género Haemonchus spp. No
entanto, Papadopoulos et al. (2004) que em condicdes experimentais semelhantes revelaram os
géneros de nematoéides Trichostrongylus spp., Teladorsagia spp., H. contortus, Chabertia ovina,
Oesophagostomum spp. € Bunostomum spp.

Nas larvaculturas de caprinos tratados com o albendazole observou se a presenga do
género de Haemonchus spp., dados que nao foram similares aos relatos por Barreto e Silva
(1999) que obtiveram Haemonchus, Oesophagostomum, Bunostomun e Trichostrongylus, em
rebanhos caprinos do estado da Bahia.

Em caprinos tratados com o cloridrato de levamisol apresentaram larvas do gé€nero
Haemonchus spp., Trichostrongylus spp. e Oesophagostomum spp.. Resultados obtidos por Melo
et al. (2003) que se assemelham a este estudo.

Os parasitos presentes em animais tratados com a ivermectina apds 21 dias foram:
Haemonchus spp., € Bunostomun sp., dados que discordam com o de Mattos et al. (2004) que
identificaram larvas de Haemonchus spp. e Ostertagia. Melo et al. (2003) observaram que a
ivermectina foi eficaz contra o género Oesophagostomum spp. aos 14 dias, iguais aos resultados
aqui apresentados.

O género Haemonchus spp. foi o tnico encontrado em animais tratados com o extrato
aquoso da batata de purga. O estudo da acdo de plantas sobre helmintos gastrintestinais é muito
escasso o que dificulta a discussao.

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram que os nematdides gastrintestinais
de caprinos da mesorregidao do sertdo paraibano ndo sdo efetivamente sensiveis a acdo dos anti-

helminticos moxidectina, albendazol, ivermectina; e que s@o moderadamente sensiveis ao
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cloridrato de levamisol a 5%.

Os resultados encontrados nesta pesquisa mostram que o género Haemonchus esta
presente em maior porcentagem do que Bunostomum, Trichostrongylus e Oesophagostomum.

A planta medicinal se apresentam como nova alternativa para o controle de infec¢des
parasitdrias.
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Tabela 01 — Média da reducdo do nimero de ovos por grama de fezes de nematdides
gastrintestinais e percentual médio da eficdcia de drogas anti-helminticas em caprinos fémeas na

mesoregido do sertdo paraibano em diferentes periodos de observacao.

Parametros
Anti-
helmintico OPG OPG  Eficiéncia OPG  Eficiéncia OPG  Eficiéncia
dia 0 dia 7 (%) dia 14 (%) dia 21 (%)

Moxidectina 1400 100 92,8% 158,3 88,7% 141,7 89,8%

Albendazol 1050 366,7 65,0% 416,7 60,3% 2583 75,4%

Levamisole 1475 58,3 96,0% 41,7 97,1% 133,3 91,0%

Ivermectina 425 33,3 92,2% 133,3 68,6% 125 70,6%

Batata de 708,3 483,3 31,8% 466,7 34,1% 358,3 49,4%
purga
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Tabela 02 — Média da reducdo do nimero de ovos por grama de fezes de nematdides
gastrintestinais e percentual médio da eficdcia de drogas anti-helminticas em caprinos machos na

mesoregido do sertdo paraibano em diferentes periodos de observacao.

Parametros
Anti-
helmintico OPG OPG  Eficiéncia OPG  Eficiéncia OPG  Eficiéncia
dia 0 dia 7 (%) dia 14 (%) dia 21 (%)

Moxidectina 450 33,3 92,6% 16,7 96,2% 8,3 98,1%

Albendazol 225 25 88,8% 25 88,8% 100 55,5%
Levamisole 291,7 41,7 85,7% 16,7 94,2% 0 100%
Ivermectina 600 350 41,7% 158,3 73,6% 241,7 59,7%

Batata de 216,7 83,3 61,5% 41,7 80,7% 108,3 50,0%
purga
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Tabela 03 — Composi¢ao da fauna helmintica, por intervalo de sete dias, em caprinos na mesoregiao do sertdo paraibano ap6s

tratamento anti-helmintico.

Moxidectina Albendazol Levamisol Ivermectina Batata de purga
Géneros 0 7 14 21 O 7 14 21 0 7 14 21 O 7 14 21 O 7 14 21
Haem. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 91 8 79 8 98 99 74 92 98 97 99
Bunos. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8§ 12 0 0 2 1 26 5 2 3 1
Trich. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 18 0 0 0 0 1 0 0 0
Coop. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oesop. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 11 0 0 0 2 0 0 0

Haem = Haemonchus; Bunos. = Bunostomum; Trich = Trichostrongylus; Coop = Cooperia; Oesop = Oesophagostomum
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CAPITULO 2: SENSIBILIDADE DOS NEMA’IL(’)IDES GASTRINTESTINAIS DE
OVINOS A ANTI-HELMINTICOS NA MESOREGIAO DO SERTAO PARAIBANO

Manuscrito enviado para a revista “Pesquisa Agropecudria Brasileira”
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Sensibilidade dos nematoides gastrintestinais de ovinos a anti-helminticos na mesoregiao do
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RESUMO

O presente estudo objetivou verificar a acdo de drogas anti-helminticas e naturais sobre infec¢oes
naturais em ovinos. Foram utilizados 120 animais, de ambos os sexos, distribuidos em 24 animais
(12 machos e 12 fémeas) por droga estudada. Utilizou-se para os tratamentos a moxidectina
0,2%, albendazole, levamisol, ivermectina e batata de purga. Para a avaliacdo, empregou-se a
RCOF e identificacdo de larvas infectantes. As amostras fecais foram coletadas no dia base, aos
sete, 14 e 21 dias pds-tratamento. Foram obtidos os seguintes resultados para a RCOF
considerando-se o medicamento e os dias de avaliacdo: no tratamento de fémeas com a
moxidectina uma reducao de 100%; nos machos: 68,2%, 78,5% e 68,2%; com o albendazol nas
fémeas: 75,0%, 84,0% e 89,2%; nos machos: 68,1%, 63,6% e 75,0%; com o levamisol nas
fémeas: 99,2%, 97,6% e 96,0%; nos machos: 75,0%, 100% e 91,7%; com a ivermectina nas
fémeas: 82,3%, 82,3% e 94,0%; nos machos 79,4%, 56,4% e 51,3%; com a batata de purga nas
fémeas: 74,2%, 66,7% e 57,5%; nos machos: 41,0%, 47,0% e 47,0%. Na cultura de larvas o
género Haemonchus spp., seguido do Oesophagostomum spp., Bunostomum sp. ¢ Cooperia spp.,

foram identificados mesmo apds os tratamentos.

Termos para indexacio: Eficicia, Etnoveterindria, Haemonchus, Helmintoses Gastrintestinais,

OPG
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Sheeps anthelmintic gastrointestinal nematodes sensibility in paraibano interior

mesoregion

Abstract

The present study aimed at to verify anthelminthic and natural drugs action on sheeps natural
infeccions. Were used 120 animals, of both sexes, for studied drug 24 animals (12 males and 12
females) were distributed. Moxidectin 0,2%, albendazole, levamisol, ivermectin and purgative
potato was used for the treatments. RCOF and infective larvae identification was used for
evaluation. In the base day, seven, 14 and 21 days powder-treatment were collected samples
fecal. It was observed a reduction of 100% in females treated with moxidectin and 68,2%, 78,5%
and 68,2% in males. With females albendazol treatment the reduction was 75,0%, 84,0% and
89,2% and in males was 68,1%, 63,6% and 75,0%. With females levamisol treatment were
observed 99,2%, 97,6% and 96% and in males was 75,0%, 100% and 91,7%. With females
ivermectin treated was registreded 82,3%, 82,3% and 94,0% and in males was 79,4%, 56,4% and
51,3%. The females purgative potato treatment presents 74,2%, 66,7% and 57,5% and in males
was 41,0%, 47,0% and 47,0%. Larval culture identified Haemonchus spp. gender following by

Oesophagostomum spp., Bunostomum sp. and Cooperia spp., even after treatments.

Index terms: EPG, gastrintestinal helminthes, ethenoveterinary, efficacy, Haemonchus
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Introducao

A ovinocultura tem se expandido significativamente na ultima década em vadrias
regides brasileiras, merecendo destaque a regido Nordeste que engloba 93% dos ovinos
deslanados e a regido Sul com 95% dos ovinos produtores de 1a. Contudo, algumas enfermidades
tém limitado a expansdao desta atividade, dentre as quais se destacam as verminoses
gastrintestinais, consideradas como a principal causa de mortalidade nesta espécie (LIMA et al.,
1999).

As verminoses podem acometer animais de qualquer sexo e idade. No entanto, o
problema € mais severo em cordeiros (COLDITZ et al., 1996). Além disso, a condi¢do
nutricional dos animais tem grande influéncia na resisténcia contra as infec¢des por nematdides
fragilizando o seu sistema flogistico (AMARANTE, 2005).

Dos parasitos causadores de prejuizos econdmicos na ovinocultura, as principais
espécies de nematdides gastrintestinais que se destacam sao as seguintes: Haemonchus contortus,
Trichostrongylus colubriformis, Strongyloides spp., Cooperia curticei e QOesophagostomum
columbianum (AMARANTE et al., 2004).

No Nordeste brasileiro o H. contortus é a espécie de maior prevaléncia e de maior
intensidade em caprinos e ovinos, seguida do T. colubriformis e O. columbianum (SILVA et al.,
1998). O H. contortus é um parasita do abomaso de ovinos que apresenta alto grau de
hematofagismo resultando na incapacidade do hospedeiro de compensar as perdas de sangue. O
animal com elevado nivel de infec¢do parasitaria pode perder até 145 mL de sangue por dia,
conseqiientemente, desenvolve um quadro de anemia grave. As respostas imunoldgicas contra a
reinfeccdo se desenvolvem de maneira lenta e incompleta o que favorece a reincidéncia dessas
parasitoses (BOWMAN, 1995).

T. colubriformis, C. curticei e Strongyloides spp. sdo parasitas do intestino delgado,
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que em infec¢des graves causam enterite severa. O. columbianum € outra espécie que causa uma
enfermidade aguda pelas larvas histotréficas do parasita que se localizam nos intestinos delgado e
grosso podendo determinar a formacao de nédulos (HORAK e CLARK, 1966).

As helmintoses constituem-se em um dos principais problemas sanitarios da
ovinocultura moderna, sendo a resisténcia anti-helmintica fator limitante para o seu controle
(CUNHA FILHO et al., 1999).

O controle da verminose gastrintestinal de ovinos tem sido baseado, exclusivamente,
no emprego de anti-helminticos. Estes produtos sdo largamente utilizados na pecudria de corte e,
muitas vezes, administrados sem critérios epidemioldgicos, permitindo o aparecimento de
resisténcia. Se o uso for intensivo e o intervalo entre tratamentos se aproximar do periodo pré-
patente dos nematdides, os parasitos resistentes serdo capazes de continuar ininterruptamente sua
reproducdo no hospedeiro, enquanto os espécimes sensiveis terdo poucas oportunidades de
infectar os animais, alcancarem maturidade e produzir ovos antes de serem expostos ao préoximo
tratamento (AMARANTE, 2001; MOLENTO, 2004).

Nas regides tropicais e subtropicais da América do Sul ocorre resisténcia a todos os
grupos de anti-helminticos de amplo espectro (WALLER, 1997). No Brasil também é grave o
problema da resisténcia (MELO et al., 2003). O primeiro relato de resisténcia a anti-helminticos
em ovinos, no Brasil, foi no Rio Grande do Sul (DOS SANTOS e GONCALVES, 1967). Estudos
indicaram resisténcia anti-helmintica (RA) no Ceara (MELO et al.,, 1998; BEVILAQUA ¢
MELO, 1999) e no estado de Sdo Paulo, Brasil, onde a situagdo tem sido critica, fator que tem
desmobilizado a intensificacdo da criacdo de cordeiros no sudeste do Brasil, principalmente
devido as altas taxas de mortalidade (AMARANTE et al., 1992; AMARANTE, 2005).

Em 1957 determinou-se a resisténcia do H. contortus frente a phenotiazina e em 1964

frente ao thiabendazol, em ovinos. A resisténcia ao levamisol e morantel foi determinada em



Sensibilidade dos nematdides .... RODRIGUES, A.B. 67

1976. O primeiro relato de resisténcia do H. contortus ocorreu em 1987 na Africa do Sul
(MOLENTO, 2004). A resisténcia de H. contortus a ivermectina foi registrada pela primeira vez
em ovelhas, no sul da Africa (CARMICHAEL et al., 1987).

Diretrizes internacionais recomendam as seguintes classes de efic4cia anti-helmintica:
altamente efetivo (>98%), efetivo (90-98%), moderadamente efetivo (80-89%) e
insuficientemente ativo (GMC, 1996).

Com o aumento da resisténcia dos parasitos aos anti-helminticos, observa-se que ha
risco eminente de falha no controle quimico. Outras alternativas devem ser analisadas no sentido
de diminuir fatores de risco, tais como a rotacdo de pastagens com outras espécies de animais
mais resistentes a verminose, a utilizacdo de vacinas especificas, o emprego de novos
quimioterdpicos antiparasitirios e a selecio de animais mais resistentes a helmintoses
gastrintestinais (SCHMIDT et al., 1999).

Ressalta-se, ainda a necessidade de difusdo de métodos alternativos de controle as
verminoses, dentre os quais, destaca-se o emprego de compostos extraidos a partir de plantas
medicinais, que tém sido testadas com bons resultados em enfermidades parasitdrias nos rebanhos
das regides semi-dridas do Nordeste (ROEDER, 1988).

Acredita-se que a aplicacdo de extratos vegetais possa causar um desenvolvimento
mais lento da resisténcia, além de determinarem a toxicidade seletiva sobre espécie alvo, serem
biodegraddveis e ndo causarem poluicdo ambiental pela diminuicao na eliminagdo de residuos
toxicos (CHAGAS, 2004).

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a sensibilidade dos nematdides
gastrintestinais de ovinos a compostos anti-helminticos moxidectina, albendazol, levamisol,
ivermectina e extrato aquoso da batata de purga na mesorregido do sertdo paraibano bem como

verificar as diferencas produzidas por esses agentes na reducdo da contagem parasitdria quanto
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aos sexo.
Material e Métodos
Local de realizacao do experimento e o periodo de execucao

O experimento foi desenvolvido em propriedades do sistema produtivo de ovinos da
mesorregidao do Sertdo Paraibano e nos Laboratérios de Doengas Parasitdrias dos Animais
Domésticos e Ciéncias Quimicas Bioldgicas da Unidade Académica de Medicina Veterindria do
Centro de Satude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de

Patos. O periodo de execugdo se entendeu de agosto de 2004 a janeiro de 2005.

Selecido das Propriedades

Inicialmente foram realizadas visitas a algumas propriedades rurais, com o objetivo
de cadastramento das propriedades, preenchimento de questiondrios epidemiolégicos e o
planejamento das coletas. Em seguida, foram realizadas visitas para coleta de amostras de fezes.
Os critérios adotados para a selecio dos animais incluidos neste experimento foram: a
positividade para parasitos gastrintestinais através do nimero de ovos por grama de fezes (OPG)
e a isencdo no uso de droga anti-helmintica de qualquer natureza por um periodo minimo

antecedente de 03 meses.

Animais Compostos Usados no Experimento

Foram utilizados 120 ovinos sendo 60 machos e 60 fémeas com idade variando de
trés e oito meses. Os animais selecionados foram marcados individualmente por brincos ou
colares devidamente numerados, e aleatoriamente distribuidos em cinco grupos de doze animais
cada. Em cada grupo foi testada uma droga, distribuidas em drogas convencionais e produto

alternativo. O Grupo I foi tratado com a moxidectina 0,2%, o Grupo II foi tratado com o
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albendazole; o Grupo III foi tratado com o cloridrato de levamisol a 5%; o Grupo IV foi tratado
com a ivermectina e o Grupo V foi tratado com extrato aquoso da batata-de-purga (Operculina

halmintonii L.-01 administrado oralmente, na dose de 2,5mL/10Kg).

Descricao da posologia empregada nos tratamentos

O Grupo [, foi tratado com anti-helmintico a base de moxidectina 0,2%, administrado
oralmente, na dose de 0,5mg/Kg/dose tnica; Grupo II, foi tratado com anti-helmintico a base
albendazole, administrado oralmente, na dose 3,8 mg/Kg/dose tnica; o Grupo III, foi tratado com
anti-helmintico a base de cloridrato de levamisol a 5%, administrado oralmente, na dose de
5,0mg/Kg/dose unica; o Grupo IV, foi tratado com anti-helmintico a base de ivermectina,
administrado oralmente, na dose 0,2mg/Kg/dose tnica e o Grupo V, foi tratado com produto
fitoterdpico a base do extrato aquoso da batata-de-purga, administrado oralmente, na dose de 2,5
mL/10Kg/dose unica.

As doses utilizadas foram recomendadas pelos fabricantes e pelo Laboratério de
Quimicas Biolégicas do Centro de Satide Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina

Grande.

Amostras de Fezes

Amostras fecais foram coletadas diretamente da ampola retal, e em seguida
acondicionadas e identificadas em sacos plasticos. Logo apds, foram mantidas sob refrigeracdo a
uma temperatura variando entre 4-20 °C, até o seu processamento. As coletas foram feitas no dia

do tratamento (dia base), sete, 14 e 21 dias apds tratamento.
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Analises Parasitologicas

As amostras de fezes foram utilizadas para contagem do niimero de ovos por grama
de fezes (OPQG) pela técnica descrita por GORDON e WHITLOCK (1939) e a realizacdao da
larvacultura pela técnica de Roberts ¢ O Sullivan (1950). Para a identificacdo das larvas utilizou-

se a chave de Keith (1953).

Teste de reducao da contagem de ovos por grama de fezes

A média aritmética do ndmero de ovos nas fezes, para cada grupo tratado (OPGt), foi
calculada e comparada com a média do grupo controle (OPGc). A reducao na contagem de ovos
nas fezes (RCOF) foi determinada usando a férmula descrita por Coles et al. (1992):

RCOF=[1-(OPGt/OPGc)]x100

Avaliou-se a eficdcia das drogas como preconiza o Grupo Mercado Comum, ou seja,

Altamente efetivo > 98%; Efetivo 90-98%; Moderadamente efetivo 80-89% e Insuficientemente

ativo < 80% nao registravel (GMC 1996).

Resultados e Discussao

Com a metodologia utilizada constatou-se uma reducdo na contagem do nimero de
ovos por grama de fezes nos animais tratados com todos os farmacos em relacdo ao grupo
controle. No grupo de ovinos fémeas (Tabela 1), entre o dias zero e 21 pds-tratamento, o
percentual de eficdcia dos tratamentos em geral variou de 74,2% a 100%; no grupo de ovinos
machos (Tabela 2) este percentual variou de 41,0% a 91,7%. Ressaltando-se ainda que, nenhum

efeito colateral foi observado nos animais dos grupos tratados.
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O tratamento de fémeas com a moxidectina por via oral revelou um percentual de
eficacia de 100% aos sete, 14 e 21 dias apds o inicio do tratamento. No entanto, para os grupos de
machos os percentuais observados foram de 68,2%, 78,5% e 68,2%. Resultados similares foram
obtidos por Souza et al. (1995) e Cunha Filho e Yamamura (1999) que registraram reducdo de
OPG de 95,5% e 100% com o uso da moxidectina sobre infeccdes helminticas em ovinos no
estado do Parand. Verissimo et al. (2000) e Verissimo (2002) avaliaram a a¢do da moxidectina
1% em ovinos do estado de Sao Paulo e registraram uma eficacia de zero porcento aos 14 dias.
Cunha Filho et al. (1999) avaliaram a eficicia da moxidectina em ovinos na regido de
Londrina/SC e obtiveram uma eficacia de 20%, diferente dos dados encontrados neste
experimento. Os resultados obtidos se enquadram, segundo preconiza o GMC (1996), que a
droga quando é administrada em fémeas € altamente efetiva e nos machos € insuficientemente
ativo, ou seja, ndo registravel.

No grupo de fémeas tratadas com albendazol observou-se um percentual de eficicia
de 75,0%, 84,0% e 89,2% aos sete, 14 e 21 dias e nos machos de 68,1%, 63,6% e 75,0%,
caracterizando uma droga insuficientemente ativa (GMC, 1996), resultados que se assemelharam
aos encontrados por Maciel et al. (1996) que registraram em fazendas criadoras de ovelhas do
Paraguai, uma reducdo de 73,0%. No Brasil, Cunha Filho e Yamamura (1999) registraram em
ovinos no Parand, um percentual de reducao do OPG de 0%. Dados que divergem de Cunha Filho
et al. (1999) em Londrina que apresentaram eficdcia de 100%, em propriedades produtoras de
ovinos discordando dos dados obtidos e aqui apresentados.

O tratamento com cloridrato de levamisol a 5% por via oral em fémeas apresentou
um percentual de eficdcia de 99,2%, 97,6% e 96,0% aos sete, 14 e 21 dias apds o inicio do
tratamento e no grupo dos machos de 75,0%, 100% e 91,7%. Desta forma, de acordo com o

GMC (1996), a droga € classificada como moderadamente efetiva. Os resultados encontrados
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estdo de acordo com os dados observados por Verissimo et al. (2000) e Verissimo (2002),
realizados no sudeste brasileiro, que usaram em ovinos, a forma fosfato de levamisole 18,8%,
pela via parenteral e identificaram uma de OPG 99,6% aos 14 dias apds o inicio do tratamento.
Estes ndo corroboram com o de Maciel et al. (1996) que, em fazendas criadoras de ovelhas no
Paraguai, encontraram percentuais de reducao de OPG da ordem de 68% .

O uso da ivermectina oral em fémeas apresentou um percentual de eficicia de 82,3%,
82,3% e 94,0% aos sete, 14 e 21 dias apds o inicio do tratamento e nos machos a redugio
encontrada foi na ordem de 79,4%, 56,4% e 51,3%. Dados que nao estdo de acordo com os de
Maciel et al. (1996), Cunha Filho et al. (1999), Ramos et al. (1999) e Ramos (2002) que
apresentaram percentuais de redu¢do da ordem de 73% em fazendas de ovelhas no Paraguai, 80%
em ovinos criados em propriedades de Londrina e de 78% e 77% vistos em rebanhos ovinos do
estado de Santa Catarina. Cunha Filho e Yamamura (1999) obtiveram um indice percentual da
reducdo das médias de OPGs da ordem de 68,26% em rebanhos ovinos criados no Parand. Os
resultados obtidos enquadram, segundo preconiza o GMC (1996), a droga em fé€meas ¢é
moderadamente efetivo € nos machos € insuficientemente ativo, ou seja, ndo registravel.

No grupo de fémeas tratadas com o extrato aquoso da batata de purga observou-se um
percentual de eficicia da ordem de 74,2%, 66,7% e 57,5% aos sete, 14 e 21 dias e nos machos de
41,0%, 47,0% e 47,0%, demonstrando ser um produto insuficientemente ativo (GMC, 1996), no
entanto a pesquisa a cerca da acdo de extratos vegetais, ou até mesmo, o uso in natura de plantas
sobre parasitos gastrintestinais ainda € insipiente e pouco conclusivo o que dificulta a discussao
dos resultados encontrados.

Durante o periodo de estudo foi observado que 100% das infec¢des helminticas dos
ovinos ocorria por helmintos da superfamilia Trichostrongyloidea (Tabela 3). O género mais

prevalente nas larvaculturas pos-tratamento foi o Haemonchus spp. Esses resultados estdo de
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acordo com outros levantamentos feitos no estado do Ceara (MELO et al., 1998 ¢ Melo et al.,
2004, BEVILAQUA e MELO, 1999) e na regido sul do Brasil (RAMOS et al., 1999, CUNHA
FILHO et al., 1999).

Os resultados obtidos nas larvaculturas estdo dispostos na tabela 3. Aos 21 dias apds
a vermifugacdo com a moxidectina 0,2%, foi detectado apenas larvas do género Haemonchus
spp. No entanto, Verissimo et al. (2002) encontraram ainda os géneros de Cooperia spp. e
Trichostrongylus spp. quando tratados com a moxidectina injetavel.

Em ovinos tratados com o albendazole observou se a presenga de larvas de
Haemonchus spp., Bunostomun sp. € Cooperia spp. Dados que nao colaboram com os relatos por
Ramos et al. (2002) que obtiveram larvas de Haemonchus spp., Ostertagia e Trichostrongylus,
em rebanhos ovinos analisados no estado de Santa Catarina.

Os animais tratados com o cloridrato de levamisol apresentaram larvas do género
Haemonchus spp. e Oesophagostomum spp. Resultados obtidos por Ramos et al. (2002) em Santa
Catarina diferem do estudo que registrou larvas de Haemonchus spp., Trichostrongylus e
Ostertagia.

Os géneros encontrados nos exames da larvacultura de ovinos tratados com a
ivermectina apds 21 dias foram: Haemonchus spp., Bunostomun sp. e Oesophagostomum spp.,
dados que discordam com o de Ramos et al. (2002) no estado de Santa Catarina que identificaram
apenas larvas de Haemonchus spp. Melo et al. (2003) observaram que a ivermectina tinha sido
eficaz contra o género Oesophagostomum spp. aos 14 dias, diferentemente dos resultados aqui
apresentados.

O género Haemochus spp. foi o tnico encontrado no grupo de animais tratados com o
extrato aquoso da batata de purga. O estudo da acdo de plantas sobre helmintos gastrintestinais €

muito escasso o que dificulta a discussao.
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Conclusao

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram que os nematdides gastrintestinais
de ovinos da mesoregido do sertdo paraibano nao sdo efetivamente sensiveis a acdo dos anti-
helminticos: albendazol, moxidectina e ivermectina; e que sdo moderadamente sensiveis ao
cloridrato de levamisol a 5%.

Os resultados encontrados nesta pesquisa mostram que o género Haemonchus esta
presente em maior porcentagem do que Trichostrongylus, Oesophagostomum, Cooperia, €
Bunostomum.

As plantas medicinais se apresentam como nova alternativa para o controle de

infec¢Oes parasitdrias.
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Tabela 01 — Média da reducdo do nimero de ovos por grama de fezes de nematdides
gastrintestinais e percentual médio da eficicia de drogas anti-helminticas em ovinos fémeas na

mesoregido do sertdo paraibano em diferentes periodos de observacao.

Parametros
Anti-
helmintico
OPG OPG  Eficiéncia OPG  Eficiéncia OPG  Eficiéncia
dia 0 dia 7 (%) dia 14 (%) dia 21 (%)
Moxidectina  458,3 0 100% 0 100% 0 100%

Albendazol 1475 366,7 75,0% 2333 84,0% 158,3 89,2%

Levamisole 1075 8,3 99.2% 25 97.6% 41,7 96,0%
Ivermectina 425 75 82,3% 75 82,3% 25 94,0%
Batata de

purga 550 141,7 74,2% 183,3 66,7% 2333 57,5%
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Tabela 02 — Média da reducdo do nimero de ovos por grama de fezes de nematdides

gastrintestinais e percentual médio da eficicia de drogas anti-helminticas em ovinos machos na

mesoregido do sertdo paraibano em diferentes periodos de observacao.

Anti-

helmintico

Moxidectina

Albendazol

Levamisole

Ivermectina

Batata de

purga

Parametros
OPG OPG  Eficiéncia OPG  Eficiéncia OPG  Eficiéncia
dia O dia 7 (%) dia 14 (%) dia 21 (%)
891,7 283,3 68,2% 191,7 78.5% 283,3 68,2%
366,7 116,7 68,1% 133,3 63,6% 91,7 75,0%
400 100 75,0% 0 100% 33,3 91,7%
325 66,7 79.4% 141,7 56,4% 158,3 51,3%
425 250 41,0% 225 47.0% 225 47.0%
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Tabela 03 — Composicdo da fauna helmintica, por intervalo de sete dias, em ovinos na

mesoregido do sertdo paraibano apds tratamento anti-helmintico.

Moxidectina Albendazol Levamisol Ivermectina Batata de purga
Géneros 0 7 14 21 0 7 1421 0 7 1421 0 7 14 21 0 7 14 21
Haem. 96 99 100 100 73 69 97 97 99 72 94 88 88 88 99 97 100 97 100 100
Bunos. 4 1 0 O 4 O 3 1 0 2 O 0O 5 3 0 2 0 3 0 O
Trich. o 0o 0 0224 00 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0 O
Coop. o 0o 0o 0 0270 2 0 0 O O O O OO O O O O
Qesop. 0 0 0 O O O O O I 26 6 12 7 9 1 1 O O O O

Haem = Haemonchus; Bunos. = Bunostomum; Trich = Trichostrongylus; Coop = Cooperia; Oesop = Oesophagostomum
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Objetivo e politica editorial

O objetivo da revista Pesquisa Veterinaria Brasileira é contribuir, através da
publicacdo dos resultados de pesquisa e sua disseminacdo, para a manutengao
da saide animal que depende, em grande parte, de conhecimentos sobre as
medidas de profilaxia e controle veterinarios.

Com periodicidade trimestral, a revista publica trabalhos originais e artigos de
revisdo de pesquisa no campo da patologia veterindria no seu sentido amplo,
principalmente sobre doencas de importancia econdmica e de interesse para a
saude publica.

Apesar de ndo serem aceitas comunicacdes ("Short comunications") sob forma
de "Notas Cientificas", ndo ha limite minimo do ndmero de pédginas do trabalho
enviado, que deve porém conter pormenores suficientes sobre os experimentos
ou a metodologia empregada no estudo.

Os trabalhos, em 3 vias, escritos em portugués ou inglés, devem ser enviados,
junto com disquete de arquivos (de preferéncia em Word 7.0), ao editor da
revista Pesquisa Veterinaria Brasileira, no endereco abaixo. Devem
constituir-se de resultados ainda ndo publicados e ndo considerados para
publicacdo em outra revista.

Embora sejam de responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos
nos trabalhos, os editores, com a assisténcia da Assessoria Cientifica, reserva-se
o direito de sugerir ou solicitar modificagdes aconselhdveis ou necessarias.

Apresentacio de manuscritos

1. Os trabalhos devem ser oganizados, sempre que possivel, em Titulo,
Abstract, Resumo, Introducao, Material e Métodos, Resultados, Discussao,
Conclusdoes (ou combinacdes destes trés ultimos), Agradecimentos e
Referéncias:

a) o Titulo do artigo deve ser conciso e indicar o contetido do trabalho;
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b) um Abstract, um resumo em inglés, devera ser apresentado com os elementos
constituintes observados nos artigos em portugués, publicados no ultimo
nimero da revista, ficando em branco apenas a paginagdo, e, no final, terd
indicacao dos index terms;

c) o Resumo deve apresentar, de forma direta e no passado, o que foi feito e
estudado, dando os mais importantes resultados e conclusdes; serd seguida da
indicacdo dos termos de indexacdo; nos trabalhos em inglés, Resumo e Abstract
trocam de posi¢do e de constituicdo (veja-se como exemplo sempre o dltimo
fasciculo da revista);

d) a Introducao deve ser breve, com citacdo bibliografica especifica sem que a
mesma assuma importancia principal, e finalizar com a indicacdo do objetivo do
trabalho;

e) em Material e Métodos devem ser reunidos os dados que permitam a
repeticao do trabalho por outros pesquisadores;

f) em Resultados deve ser feita a apresentacdo concisa dos dados obtidos;
quadros devem ser preparados sem dados supérfluos, apresentando, sempre que
indicado, médias de varias repeti¢des; € conveniente, as vezes, expressar dados
complexos por graficos, ao invés de apresentd-los em quadros extensos;

2) na Discussdo os resultados devem ser discutidos diante da literatura; ndo
convém mencionar trabalhos em desenvolvimento ou planos futuros, de modo a
evitar uma obrigacao do autor e da revista de publica-los;

h) as Conclusoes devem basear-se somente nos resultados apresentados no
trabalho;

i) os Agradecimentos devem ser sucintos e ndo devem aparecer no texto ou em
notas de rodapé;

j) a lista de Referéncias, que sé incluira a bibliografia citada no trabalho e a que
tenha servido como fonte para consulta indireta, deverd ser ordenada
alfabeticamente pelo sobrenome do primeiro autor, registrando os nomes de
todos os autores, o titulo de cada publicacdo e, por extenso ou abreviado, o
nome da revista ou obra, usando as normas da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, Style Manual for Biological Journals (American Institute for
Biological Sciences) e/ou Bibliographic Guide for Editors and Authors
(American Chemical Society, Washington, D.C.).

2. Na elaboracgdo do texto deverao ser atendidas as normas abaixo:

a) os trabalhos devem ser apresentados em uma s6 face do papel, em espaco
duplo e com margens de, no minimo, 2,5 cm; o texto serd escrito corridamente;
quadros serdo feitos em folhas separadas, usando-se papel duplo oficio, se
necessario, € anexados ao final do trabalho; as folhas, ordenadas em texto,
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legendas, quadros e figuras, serdo numeradas seguidamente;

b) a redacdo dos trabalhos deve ser a mais concisa possivel, com a linguagem,
tanto quanto possivel, no passado e impessoal; no texto, os sinais de chamada
para notas de rodapé serdo nimeros ardbicos colocados um pouco acima da
linha de escrita, apds a palavra ou frase que motivou a nota; essa numeragcao
serd continua; as notas serdo lancadas ao pé da pédgina em que estiver o
respectivo sinal de chamada; todos os quadros e todas as figuras serdo
mencionados no texto; estas remissdes serdo feitas pelos respectivos nimeros e,
sempre que possivel, na ordem crescente destes; Resumo e Abstract serdo
escritos corridamente em um sO pardgrafo e ndo deverdo conter citacoes
bibliograficas;

¢) no rodapé da primeira pagina deverd constar endereco profissional do(s)
autor(es);

d) siglas e abreviacdes dos nomes de institui¢des, ao aparecerem pela primeira
vez no trabalho, serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por
extenso;

e) citagdes bibliograficas serdo feitas pelo sistema "autor e ano"; trabalhos de
dois autores serdo citados pelos nomes de ambos, e de trés ou mais, pelo nome
do primeiro, seguido de "et al.", mais o ano; se dois trabalhos ndo se
distinguirem por esses elementos, a diferenciacdo sera feita pelo acréscimo de
letras minudsculas ao ano, em ambos; todos os trabalhos citados terdo suas
referéncias completas incluidas na lista propria (Referéncias), inclusive os que
tenham sido consultados indiretamente; no texto nao se fard mencao do trabalho
que tenha servido somente como fonte; este esclarecimento serd acrescentado
apenas ao final das respectivas referéncias, na forma: "(Citado por Fulano
19...)"; a referéncia do trabalho que tenha servido de fonte serd incluida na lista
uma s6 vez; a menc¢do de comunicagcdo pessoal e de dados nao publicados é
feita, de preferéncia, no proprio texto, colocada em parénteses, com citagdo de
nome(s) ou autor(es); nas citagdes de trabalhos colocados entre parénteses, nao
se usard virgula entre o0 nome do autor e o ano, nem ponto-e-virgula apds cada
ano; a separacdo entre trabalhos, nesse caso, se fard apenas por virgulas,
exemplo: (Flores & Houssay 1917, Roberts 1963a,b, Perreau et al. 1968,
Hanson 1971);

f) a lista das referéncias deverd ser apresentada com o minimo de pontuagdo e
isenta do uso de caixa alta, sublinhando-se apenas os nomes cientificos, e
sempre em conformidade com o padriao adotado no ultimo fasciculo da revista,
inclusive quanto a ordenacdo de seus varios elementos.

3. As figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) deverdo ser
apresentadas em tamanho maior (cerca de 150%) do que aquele em que devam
ser impressas, com todas as letras ou sinais bem proporcionados para assegurar
a nitidez ap6s a reducdo para o tamanho desejado; parte alguma da figura sera
datilografada; a chave das convencdes adotadas serd incluida preferentemente,
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na drea da figura; evitar-se-a o uso de titulo ao alto da figura; desenhos deverao
ser feitos com tinta preta em papel branco liso ou papel vegetal, vedado o uso de
papel milimetrado; cada figura serd identificada na margem ou no verso, a trago
leve de lapis, pelo respectivo nimero e o nome do autor; havendo possibilidade
de divida, deve ser indicada a parte superior da figura; fotografias deverdo ser
apresentadas em branco e preto, em papel brilhante, e sem montagem, ou em
diapositivos (slides) coloridos; somente quando a cor for elemento primordial a
impressao das figuras serd em cores; para evitar danos por grampos, desenhos e
fotografias deverdo ser colocados em envelope.

4. As legendas explicativas das figuras conterdo informagdes suficientes para
que estas sejam compreensiveis e serdo apresentadas em folha separada que se
iniciard com o titulo do trabalho.

5. Os quadros deverdo ser explicativos por si mesmos; cada um terd seu titulo
completo e serd caracterizado por dois tracos longos, um acima e outro abaixo
do cabecgalho das colunas; entre esses dois tragos poderd haver outros mais
curtos, para grupamento de colunas; ndo hd tracos verticais; os sinais de
chamada serdo alfabéticos, recomecando de a em cada quadro, e as notas serdao
lancadas logo abaixo do quadro respectivo, do qual serdo separadas por um
trago curto, a esquerda.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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