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RESUMO

A ovinocaprinocultura representa uma importante atividade econémica no ramo do
agronegocio. As parasitoses gastrointestinais sao um dos principais problemas sanitarios que
acometem pequenos ruminantes e resultam em perdas econdmicas devido a diminui¢do da
produtividade e/ou mortalidade dos animais. O controle dessas enfermidades é realizado
essencialmente por anti-helminticos quimicos, porém, a dificuldade de controle efetivo em
razdo da resisténcia anti-helmintica, os custos com farmacos e a demanda por alimentos sem
residuos quimicos impulsionam estudos acerca de alternativas de controle que possam substituir
ou complementar o uso de anti-helminticos. O objetivo principal desta revisdo bibliogréfica é
apresentar novas alternativas no controle de verminoses gastrointestinais em ovinos e caprinos.
A partir de uma base cientifica sobre a utilizacdo de fitoterapicos, homeopatias, controles

bioldgicos (Fungos Nematofagos, Coledptero copréfago, Bacillus spp.) e vacinas.

Palavras chave: Parasitose. Pequenos ruminantes. Fitoterapia. Homeopatia. Controle

bioldgico. Imunoestimulantes.



ABSTRACT

The sheep and goat farming represents an important economic activity in the agribusiness
sector. Gastrointestinal parasites are one of the major health problems affecting small
ruminants, resulting in economic losses due to decreased productivity and / or animal mortality.
The control of these diseases is mainly carried out by chemical anthelmintics, but the difficulty
of effective control due to the anthelmintic resistance, drug costs and the demand for foods
without chemical residues impel studies about alternatives of control that can substitute or
complement them. The main objective of this literature review is to present new alternatives
for controlling gastrointestinal worm infection of sheep and goats from a scientific basis on the
use of phytotherapics, homeopathies, biological controls (Nematophagous Fungi, Coprophage

Beetle, Bacillus spp.) and vaccines.

Keywords: Parasite. Small ruminants. Phytotherapy. Homeopathy. Biological control.

Immunostimulants.
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1 INTRODUCAO

Doencas causadas pelos nematodeos gastrointestinais (NGI) sdo uns dos fatores de
maior relevancia na criacao de pequenos ruminantes. Em todo o mundo, e, especialmente nas
regides tropicais, elas sdo o principal entrave na ovinocaprinocultura (VIEIRA, 2005). Os
prejuizos econémicos causados por parasitoses sdo resultados de fatores como: reducdo na
produtividade, mortalidade e despesas com méo de obra e antiparasitarios (AMARANTE;
SALES, 2007).

A hemoncose é considerada como a doenca parasitaria mais frequente em ovinos e
caprinos do semiérido brasileiro (COSTA; SIMOES; RIET-CORREA, 2009). Também foi
relatada como a principal causa de mortes em ovinos (RISSI et al., 2010; CORREA et al., 2014)
e caprinos (ROSA et al., 2013; BASSUINO et al., 2018) na regido central e na area de
abrangéncia da capital do Rio Grande do Sul. A elevada prevaléncia, associada a grande
patogenicidade, tornam Haemonchus contortus a principal espécie endoparasita de ovinos
(AMARANTE; SALES, 2007) e caprinos (BERNE; VIEIRA; COSTA, 2001) no Brasil.

Na maioria das propriedades criadoras de ovinos, o controle dos nemat6deos
gastrointestinais € realizado exclusivamente com o uso de anti-helminticos quimicos,
principalmente aqueles pertencentes aos grupos: benzimidazdis, imidazotiazdis e lactonas
macrociclicas. Entretanto, o uso intensivo de anti-helminticos desses grupos apesar do impacto
positivo durante muito tempo, resultaram na selecéo e propagacao de parasitos resistentes. Fato
esse que gera preocupacdo, pois a melhoria ap6s o tratamento ndo é totalmente eficaz
(FORTES; MOLENTO, 2013). Além da resisténcia anti-helmintica, a presenca de residuos
quimicos nos alimentos e no meio ambiente, 0s custos com tratamentos quimicos e a demanda
por produtos isentos ou com valor minimo de residuos sao alguns dos fatores que impulsionam
0s estudos acerca de novas alternativas no controle de verminoses gastrointestinais de pequenos
ruminantes (VIEIRA, 2007).

O objetivo principal desta revisao bibliografica é apresentar novas alternativas para o
controle de verminoses gastrointestinais em ovinos e caprinos. Apresentando uma base
cientifica sobre a utilizacdo de fitoterapicos, homeopatias, controles biologicos (fungos

nematofagos, besouros coprdofagos e Bacillus spp.) e vacinas.



2 PARASITOSES GASTROINTESNAIS

2.1 Introducao a parasitoses gastrointestinais

Doencas causadas por nematddeos gastrointestinais (NGI) sdo um dos fatores que mais
afetam a produtividade na ovinocaprinocultura. Os ovinos e 0s caprinos podem ser parasitados
simultaneamente por varias espécies de NGI (HOSTE et al., 2006).

O abomaso pode ser parasitado por Haemonchus spp., Ostertagia spp. e
Trichostrongylus axei. O intestino delgado por Trichostrongylus colubriformis, Cooperia spp.,
Bunostomum spp., Strongyloides spp. e Nematodirus spp., e 0 intestino grosso por
Oesophagostomum spp. e Trichuris spp. (RUAS; BERNE, 2001). A principal espécie que
parasita pequenos ruminantes, sendo considerados os NGI de maior importancia econémica
para a exploragdo de pequenos ruminantes € Haemonchus contortus, seguida das espécies:
Trichostrongylus colubriformis, Cooperia spp. (ovinos), Oesophagostomum spp. e
Strongyloides papillosus (AMARANTE; SALES, 2007; BERNE; VIEIRA; COSTA, 2001).
Caprinos e ovinos sdo parasitados pelas mesmas espécies, no entanto a resposta contra a
infeccdo difere entre os dois. Uma das diferencas € que caprinos metabolizam os anti-
helminticos mais rapidamente, o que faz necessario a adocdo de doses farmacoldgicas mais
altas (RIET-CORREA; SIMOES; RIET-CORREA, 2013). Caprinos, quando comparado aos
ovinos sdo mais acometidos (COSTA; SIMOES; RIET-CORREA, 2009). Considera-se que a
espécie ovina é mais resistente que a espécie caprina (HOSTE; FRILEUX; POMMARET,
2001).

Os aspectos epidemiolégicos que interferem no grau de infeccdo por NGI séo: idade (as
fémeas primiparas possuem maior nivel de infec¢do quando comparadas a fémeas multiparas),
periodo de periparto (h4& um aumento da eliminacdo de ovos nesse periodo, além de ser uma
fase de alta susceptibilidade as parasitoses), taxa de lotagdo (um alto numero de animais por
hectare torna as infec¢es mais frequentes), sistema de producéo (o confinamento €, no geral,
desfavoravel para infeccBes por NGI porque a L3 ndo sobrevive sob essas condi¢des), regido
geografica (o clima é o que vai determinar o tempo de sobrevivéncia L3 na pastagem). Em
caprinos observou-se que as cabras com maior producao leiteira, em comparacdo as de menor
producdo, sdo mais susceptiveis as infeccBes por nematddeos gastrointestinais. Outro fator
importante a ser considerado é a selecdo de animais mais resistentes dentro do rebanho, e
descarte dos animais susceptiveis (RIET-CORREA; SIMOES; RIET-CORREA, 2013).

Os nematodeos, em sua maioria, apresentam uma fase de desenvolvimento no



hospedeiro: que vai da ingestdo de larva infectante até a eliminagdo de ovos nas fezes pelo
parasito adulto, além de uma fase de vida livre: que ocorre na pastagem de ovo até larva
infectante (AMARANTE, 2007). Os ovos séo eliminados nas fezes do hospedeiro, eclodem e
tornam-se larvas (L1), as larvas passam por duas mudancas no ambiente (L2 e L3). AL3 é a
forma infectante presente nas pastagens. As L3 ingeridas pelo animal quando chegam aos
tecidos do abomaso ou intestino transformam-se em L4 e posteriormente L5. Ap6s emergir do
tecido, transformam-se em adultos e eliminam novos ovos (RUAS; BERNE, 2001). A taxa de
sobrevivéncia da larva infectante (L3) ¢é influenciada por fatores climaticos. O tempo médio
pode ser relativamente curto (um a trés meses) como em areas tropicais e subtropicais, ou
longos (seis a 18 meses) em area de clima temperado (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008).

Os sinais clinicos da hemoncose sdo, na maioria das vezes, resultado da sua acédo
hematofaga (RUAS; BERNE, 2001). A sintomatologia é caracterizada por anemia, graus
variaveis de edema, ascite, perda de peso progressiva e fraqueza (casos crénicos), e em casos
hiperagudos, os animais podem ir a 6bito repentinamente devido a gastrite hemorragica. Nas
infeccdes por outros parasitos do sistema digestivo 0s sinais clinicos mais comuns sdo perda de
peso e diarreia (TAYLOR, COOP, WALL, 2010).

A quantificacdo do numero de ovos de helmintos por grama de fezes (OPG) é o
diagndstico parasitario mais aplicado. O teste pode ser realizado para verificar a eficacia de um
anti-helmintico através da contagem de ovos antes e ap6s o tratamento dos animais. O
diagnostico de verminose também pode ser realizado sob condicbes laboratoriais através de
testes de migracdo, eclodibilidade e desenvolvimento de larvas; hematocrito; e técnicas
soroldgicas. Somado a isso, tem-se a opgao de utilizar um método que avalia o animal por meio
de informagBes que correlacionam os dados clinico-laboratoriais, denominado de método
FAMACHA®. Esse método é baseado na correlacdo entre a coloragdo da conjuntiva ocular e a
ocorréncia do parasito hemat6fago e possui aplicabilidade tanto em ovinos como em caprinos
adultos, como alternativa no controle do Haemonchus contortus (MOLENTO et al., 2004).

O controle parasitario, em regra, € baseado quase que exclusivamente na utilizacao
regular de anti-helminticos. Apesar de conferir protecdo contra enfermidade grave e
mortalidade, o uso frequente de anti- helminticos como Unica estratégia de controle levou ao

aparecimento da resisténcia anti-helmintica (RA).
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3 RESISTENCIA ANTI-HELMINTICA

A resisténcia anti-helmintica (RA) pode ser definida como uma reducdo hereditaria na
sensibilidade de uma populacao de parasitos a acdo de uma droga (CONDER; CAMPBELL,
1995). Portanto, quanto maior a dependéncia de uso de anti-helminticos no controle das
parasitoses, mais rapido o desenvolvimento da resisténcia, pois, apds o tratamento somente
sobrevive os parasitos resistentes, que, ao se reproduzirem, contribuem com genes de
resisténcia para as proximas geracdes (SANGSTER, 1999). Nesse sentido, as técnicas de
controle recomendadas até pouco tempo (uso massivo de anti-helmintico em todo o rebanho,
principalmente em épocas desfavoraveis para os parasitos, terminam com a populacdo em
refugia (populacdo de parasitos que estdo no ambiente sem sofrer a pressao de selecdo pelo anti-
helmintico). Outra recomendacdo que levou ao aparecimento da resisténcia foi a de tratar os
animais e ap0s introduzi-los em uma pastagem “limpa” denominado “dose and move”. Essa
recomendacéo tem sido bastante controversa entre diversos autores, pois uma linha acredita que
ao longo dos anos serdo selecionados apenas a populacdo de parasitos resistentes, outros,
acreditam que de qualquer forma ocorrera a resisténcia, pois, se 0s animais forem introduzidos
muito contaminados na pastagem “limpa” “move and dose” serdo necessarios ao longo do
tempo um maior numero de tratamentos. Nesse caso, a infestagdo do campo por parasitos sera
maior (CAVALCANTE et al., 2009). Além disso, pode-se acrescentar como fatores que pré-
dispdem a ocorréncia da RA os tratamentos com sub doses, a introducdo de animais infectados
e ndo medicados com anti-helmintico no plantel, a auséncia da quarentena para novos animais
e a rapida alternancia de diferentes principios ativos (RIET-CORREA; SIMOES; RIET-
CORREA, 2013). Em caprinos, um fator que pode ter levado a ampla resisténcia é o uso da
mesma dose utilizada para ovinos, entretanto, ja se sabe que 0s caprinos necessitam de doses
maiores, pois a metabolizacdo desses quimicos é bem maior nessa espécie (TORRES-
ACOSTA; HOSTE, 2008). Todos esses fatores contribuiram para a ampla instalacdo da RA
observada mundialmente na criagdo de pequenos ruminantes.

Na década de 60, foram langados os primeiros anti-helminticos de largo espectro.
Entretanto, poucos anos depois ja se registravam os primeiros casos de RA (VIEIRA, 2005).
Na Nova Zelandia, a resisténcia anti-helmintica foi confirmada pela primeira vez em 1979.
Hoje acredita-se que 50% das propriedades de ovinos possuam relato de resisténcia para uma
ou mais classes de farmacos (LEATHWICK et al., 2014). Os parasitos Haemonchus contortus,
Ostertagia spp. e Trichostrongylus spp. sdo resistentes aos benzimidazdis em grande parte do

mundo. Paises como Austrélia, Bélgica, Brasil, Franca, Alemanha, India, Quénia, Malasia,
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Nova Zelandia, Africa do Sul, Tanzania, Estados Unidos relataram resisténcia a benzimidazois
e/ou imidazotiazdis e/ou lactonas macrociclicas (CONDER; CAMPBELL, 1995). A resisténcia
aos benzimidazois e ao levamisole afeta quase todas as fazendas de ovinos australianas, além
disso, a resisténcia ao closantel e as lactonas macrociclicas sdo uma ameaca a determinadas
regides do pais (BESIER; LOVE, 2003). A prevaléncia de resisténcia anti-helmintica em uma
regido temperada da Australia foi de 71% a qualquer produto (PRESTON et al., 2019).

No Uruguai 80% dos rebanhos ovinos apresentaram resisténcia aos benzimidazois, 71%
ao levamisol e 1,2% as avermectinas (NARI et al., 1996). No México foi diagnosticada multipla
resisténcia as trés classes de farmaco testadas: benzimidazol, ivermectina e levamisole
(HERRERA-MANZANILLA et al., 2017). No Brasil, em um estudo do ano de 1996, ja se
relatava resisténcia anti-helmintica aos benzimidazois, levamisole, ivermectina, closantel (para
espécie Haemonchus contortus), assim como a combinacdo benzimidazol com levamisol
(ECHEVARRIA et al., 1996). Em propriedades no estado do Ceara observou-se resisténcia aos
imidazdis, aos benzimidazdis e 35,3% revelaram resisténcia multipla (VIEIRA;
CAVALCANTE, 1999); no estado de Santa Catarina a multirresisténcia estava presente em
quase todos os rebanhos (RAMOS et al., 2002). No Rio Grande do Norte, Haemonchus
contortus e Trichostrongylus sp. tiverem percentuais de 90% e 42,8% de resisténcia ao
albendazole e 30,6% e 33,3% a ivermectina, respectivamente (COELHO et al., 2010). Na Bahia
relatou-se resisténcia simultanea dos géneros Haemonchus sp. e Trichostrongylus spp. para
albendazol, ivermectina, levamisol, moxidectina e closantel (BORGES et al., 2015).

Apbs 28 anos do lancamento da dltima molécula no mercado, um novo grupo anti-
helmintico derivado de aminoacetonitrilo, denominado monepantel, foi introduzido no mercado
(KAMINSKY et al., 2008). No entanto, poucos anos apés o seu langamento, ja ha relatos de
resisténcia anti-helmintica ao composto. Na Holanda, confirmou-se o primeiro caso de
resisténcia de Haemonchus contortus ao farmaco quimico monepantel em um experimento a
campo no qual a eficacia do tratamento chegou a 0% ap0s dois anos consecutivos de uso (VAN
DEN BROM et al., 2015). No Reino Unido, multipla resisténcia do monepantel foi detectada
em rebanho ovino (BARTLEY et al., 2019). Na Australia foi relatada resisténcia de
Haemonchus contortus ao monepantel (SALES; LOVE, 2016) assim como no Uruguai
(MEDEROS et al., 2014).

No Rio Grande do Sul, um estudo realizado em 22 rebanhos ovinos da regido Sul do
estado avaliou a eficacia de principios ativos comercialmente disponiveis: abamectina;
albendazole; closantel; levamisole; monepantel; e triclorfon. Nas 22 propriedades houve

resisténcia, no minimo, a trés anti-helminticos. Em 20 propriedades apenas dois produtos
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demonstraram eficacia para o controle parasitario, e em duas ndo houve sensibilidade aos seis
principios ativos testados. Os resultados demonstraram que os anti-helminticos disponiveis no
mercado Brasileiro ndo asseguram um controle parasitario efetivo nos rebanhos ovinos da
regido Sul do Rio Grande do Sul, incluindo o monepantel que foi ineficaz em 18% dos rebanhos
testados (OLIVEIRA et al., 2017). Da mesma forma, em outro estudo realizado nas
mesorregides sudeste, centro oriental e metropolitana de Porto Alegre, que avaliaram sete
rebanhos ovinos, os resultados obtidos demonstraram que houve multirresisténcia em todas as
propriedades testadas. Os quatro anti-helminticos comumente utilizados: closantel,
fenbendazole, levamisol e moxidectina apresentaram eficacia reduzida em todas as
propriedades. Em relacdo ao monepantel, trés rebanhos (43%) apresentaram uma eficacia acima
de 99% na reducdo do OPG, dois rebanhos apresentaram baixa eficiéncia, 88% ,87% e em dois
rebanhos foi constatada resisténcia anti-helmintica, com valores de reducdo de OPG de 42% e
76% (MALLMANN et al., 2018).

Como podemos observar, o aparecimento da resisténcia preocupa todos os envolvidos
com a producado de alimentos, pois além de encurtar a vida Gtil dos compostos, pode inutilizar
esta estratégia de manejo (MOLENTO et al., 2004). As técnicas de controle utilizadas até o
momento, tém levado ao aparecimento da resisténcia simultanea a varios anti-helminticos
(resisténcia multipla), que resulta em altos custos de tratamentos e pode inviabilizar a
ovino/caprinocultura. Portanto, é imprescindivel que se utilizem outras alternativas de controle

dessas parasitoses que visem diminuir a dependéncia do uso de anti-helminticos.
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4 ALTERNATIVAS DE CONTROLE

4.1 Fitoterapia

Muitas plantas sdo tradicionalmente conhecidas como possuidoras de atividade anti-
helmintica (VIEIRA, 2007). Segundo um levantamento de dados realizado por Nery, Duarte e
Martins (2009), 15 espeécies de plantas, que estdo adaptadas em diferentes regides geogréaficas
do Brasil, apresentaram eficacia acima de 95% para inibicdo do desenvolvimento de
trichostrongilideos. A fitoterapia surge como uma oportunidade de reduzir as vermifugactes
anuais (VIEIRA, 2007).

As plantas ricas em tanino sdo caracterizadas por possuirem alto teor de proteina bruta
e baixa digestibilidade. Os taninos sdo derivados do metabolismo secundario das plantas.
Acredita-se que eles proporcionam uma melhor absorcéo de aminoécidos e ainda tenham efeito
anti-helmintico (COSTA et al., 2008). H& duas hipoteses que sugerem o efeito dos taninos
contra os nematodeos gastrointestinais em ruminantes, uma relacionada ao modo de acéo
indireta e outra a0 modo de acdo direta do tanino. Os taninos podem agir indiretamente, dessa
forma hd um aumento no suprimento de proteina intestinal, melhora na homeostase do
hospedeiro e, consequentemente, melhora da resposta do hospedeiro contra os parasitos. A
hipotese direta estd relacionada a possibilidade de os taninos possuirem propriedades anti-
helminticas em si mesmos que afetam varios processos bioldgicos importantes. Sabe-se que 0s
mecanismos podem diferir dependendo a espécie e o0 estagio de desenvolvimento do parasito,
e, possivelmente as caracteristicas bioquimicas das espécies forrageiras (HOSTE et al., 2006).
Algumas pesquisas demonstraram que taninos sao capazes de reduzir a excre¢do de ovos nas
fezes em 50 a 80%. Aparentemente, essa reducdo é devido a um efeito direto na forma larval
juvenil, que impede o seu desenvolvimento (RIET-CORREA; SIMOES; RIET-CORREA,
2013). Atraves de testes fitoquimicos, pode-se observar que os metabdlitos secundarios
encontrados na planta Moringa oleifera sob o0s extratos etanolico e aquoso sdo taninos e
saponinas, respectivamente. Ambos com atividade anti-helmintica in vitro contra ovos e L3 de
Haemonchus contortus (CABARDO JUNIOR; PORTUGALIZA, 2017).

Oliveira et al. (2011) reuniram diversos experimentos in vivo realizados em ovinos e
caprinos para avaliacdo da atividade anti-helmintica de plantas ricas em taninos condensados.
As espécies utilizadas foram: Schinopsis spp., Acacia cyanophylla, Acacia mearnsii, Lysiloma
latisiliguum, Hedysarum coronarium, Lespedeza cuneata, Lotus corniculatus, Onobrychis

viciifolia. Todas as espécies descritas apresentaram reducédo de OPG, em pelo menos um estudo.
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Oliveira et al. (2010) avaliaram a eficacia in vitro de extratos aquosos, nas
concentragfes 25, 75 e 150 mg mL-1, de residuos da bananicultura sobre o desenvolvimento
larval de Haemonchus spp. em ovinos. Os resultados demonstraram que 0S extratos aquosos
obtidos de trés partes da bananeira “Prata Ana” (extrato de folhas, extrato de pseudocaules e
extrato do coracdo) apresentaram propriedades anti-helminticas efetivas, ndao apresentando
diferencas significativas entre si. Quando utilizados em concentra¢des iguais ou superiores a
75mg mL-1, a eficacia média variou de 98,5% a 100%.

A utilizacdo de folhas de bananeira das espécies Banana-nanica (Musa sinensis L.) e
Banana-de-sdo-tomé (Musa paradisiaca L.) para o controle de nematddeos gastrointestinais foi
avaliada por Ribas et al. (2009). E, observando-se as médias de OPG e grau de Famacha®© de
ovinos e caprinos, ndo foi possivel notar diferencas entre os resultados dos grupos
suplementados com folhas de bananeira e do grupo controle. Contrapondo esses resultados,
Silva (2019) analisou o potencial anti-helmintico da folha de bananeira cultivar “Thap Maeo”
(cultivar de bananeira oriunda da Tailandia e selecionada no Brasil pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura em Cruz das Almas — Bahia) fornecida in natura para ovinos. Os animais foram
divididos em trés grupos: grupo um: controle; grupo dois: vermifugo quimico ripercol L. (dose
de 1 mL/10 kg); e grupo trés: folha de bananeira (4 kg de folhas por dia, durante trés dias
consecutivos, intervalo de 21 dias e fornecimento por mais trés dias consecutivos). Foi
observado que o grupo trés, quando comparado aos grupos um e dois, obteve diminuigéo da
contagem de OPG e aumento no ganho de peso dos animais. Braga et al. (2001), ja4 haviam
relatado reducdes significativas na média de OPG e na quantidade de L3 de Haemonchus sp.
apos o tratamento com folhas frescas de bananeira (Musa sp.) em bovinos jovens. Concluindo
uma a eficécia da atividade anti-helmintica da folha de bananeira.

Foi avaliado o efeito antiparasitario do suco de alho (Allium sativum), nas infec¢Ges por
endoparasitos gastrointestinais de ovinos. Os animais foram divididos em trés grupos: o
primeiro e o segundo receberam 15 g e 30 g de alho em forma de suco (uma vez ao dia, por trés
dias consecutivos), e o terceiro foi considerado o grupo controle. Nao houve reducéo do numero
médio de ovos nas fezes, assim como nenhum efeito colateral (SANTOS, VOGEL E
MONTEIRO, 2011). Em um estudo posterior, alterou-se o protocolo de utilizagéo do alho
(Allium sativum). Os animais tratados receberam doses de 60 g e 90 g de alho na forma de
extrato aquoso em dose unica. No entanto, mesmo com a alteragdo de protocolo, ndo foi
observada redugéo do OPG(SANTOS; VOGEL; MONTEIRO, 2012).

Foi avaliada in vivo a atividade parasitaria de extratos hidroalcodlicos obtidos por

percolacédo de Lepidium didymum e Momordica charantia, e extrato aquoso de Tagetes minuta
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em ovinos da raga Santa Inés. O tratamento foi realizado em quatro grupos, com a dose de
5mg/kg de peso corporeo, durante cinco dias. Apds a analise de OPG, observou-se que 0s
grupos tratados com extratos de L. didymum e M. charantia tiveram reducéo significativa de
ovos do parasito Haemonchus contortus. Destacando como extrato mais promissor o M.
charantia, que induziu uma reducéo de 79,5% de OPG (COELHO et al., 2017).

O potencial anti-helmintico de extratos etanolicos e aquosos de sementes de Moringa
oleifera também foi avaliado. No ensaio ovicida, 0s extratos etanolico e aquoso em uma
concentracdo de 15,6 mg/mL apresentaram 95,89% e 81,72% de inibicdo da eclosdo de ovos,
respectivamente. Enquanto que no ensaio larvicida, a utilizacdo de 7,8 mg/mL de produto
obteve eficacia de 56,94% para o extrato etandlico e 92,50% para o extrato aquoso (CABARDO
JUNIOR; PORTUGALIZA, 2017).

Em cordeiros, o uso do extrato de acacia no controle de Trichostrongylus colubriformis
reduziu a contagem de OPG total (dez dias) e a viabilidade de ovos dos nematédeos. O que
demonstra a efetividade de controle realizado por essa planta (MINHO et al., 2010). Resultados
semelhantes foram encontrados na avaliacdo in vitro da acdo do 6éleo da semente da Carapa
guianensis (Andiroba), a planta observada demonstrou possuir a¢do anti-helmintica (FARIAS
et al.,2010).

4.2 Homeopatia

A homeopatia é um sistema médico baseado no principio da semelhanca. Na qual as
doencas sdo tratadas atraves de substancias capazes de induzir uma série de sintomas clinicos
em um ser vivo saudavel e, sob determinadas circunstancias, doses baixas dessa mesma
substancia podem curar esses sintomas (VOCKEROTH, 1999; BELLAVITE et al., 2005). Essa
terapéutica foi desenvolvida pelo médico e quimico alemdo Samuel Hahnemann, entre 0s anos
de 1796 e 1810. No Brasil, os estudos e interesses sobre Homeopatia veterinaria aumentaram
desde que ela foi reconhecida como especialidade pelo Conselho Federal de Medicina
Veterinaria nos anos 2000 (ZACHARIAS, 2004).

Os medicamentos homeopaticos sdo preparados a partir de uma variedade de
substancias, sempre respeitando as orientagcdes originais de Hahnemann. Os compostos séo
originados dos trés reinos da natureza: animal, mineral e, em maior numero, o vegetal. No
preparo pode-se utilizar: animais inteiros, produtos de origem animal, secrecdes fisiologicas
e/ou patoldgicas oriundas de animais, sais, metais, bases, acidos, plantas inteiras, partes de

plantas como, por exemplo, flores, folhas, frutos e sementes (NETO, 2006).
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As substancias sdo diluidas em solugdo de &gua ou alcool, atenuadas e dinamizadas
através dos processos de sucussdes, de modo que apenas uma quantidade minima da substancia
original € realmente presente no produto final (ZACHARIAS, 2004).

Como exemplo de medicamentos homeopaticos e suas respectivas fontes encontra-se:
Pulsatilla (anémona dos ventos), Rhus toxicodendron (Hera-venenosa) e Allium cepa (cebola)
extraidos de plantas inteiras ou partes de plantas; Apis mellifica (abelha), Formica rufa
(formiga), Lachesis (veneno da cobra surucucu), Lac caninum (leite de cadela), Sepia (tinta de
um molusco), Medorrhinum (corrimento da gonorréia), Malandrinum (crosta do casco do
cavalo) extraidos do reino animal; Ferrum metallicum (Fe), Sulphur (S), Natrum muriaticum
(NaCl) como minerais naturais e Hepar sulphuris (CaS) e Causticum como minerais artificiais
(BARBOSA NETO, 2006).

Dentre as vantagens na utilizacdo da homeopatia, destaca-se a reducdo do estresse
gerado por tratamentos convencionais, a facilidade de administragdo (pode ser fornecido na
agua, racdo ou sal mineral), a auséncia ou diminuicdo de efeitos colaterais, a diminuigdo de
residuos quimicos no ambiente e no animal e um menor custo com farmacos para o produtor
(ARENALES, 2002; ANDRADE; MOURA; BARBOSA, 2011).

Os estudos sobre a utilizacdo de medicamentos homeopéticos em animais de producgédo
abrangem diversas areas de conhecimento. Lima et al. (2012) citam diversos estudos acerca do
uso de homeopatias no tratamento de problemas reprodutivos de vacas, bufalas e touros, como
por exemplo: reducdo de anestro, reducdo do puerpério, cistos ovarianos, endometriose,
melhora da fertilidade, etc. Os compostos também sdo utilizados para o controle de parasitos
externos como: carrapato (Boophilus sp.); berne (Dermatobia hominis) e moscas (Haematobia
irritans) (ARENALES, 2002) além de auxiliar no tratamento de mastite clinica em bovinos de
leite (PEIXOTO et al., 2009).

A utilizacdo de homeopatia em parasitoses de outras espécies ja se mostrou eficaz. O
uso do complexo homeopatico a base de Allium sativum, Carduus marianus e Arsenicum album
se mostrou eficaz no controle de coccideos dos géneros Eimeria e Cystoisospora em
camundongos e ratos naturalmente infectados (SILVA et al., 2007). Signoretti et al. (2008)
realizaram um trabalho avaliando o uso da homeopatia aliada & suplementacéo proteica sob as
endo e ectoparasitoses de bezerros mesticos Gir x Holandés. Ndo obteve diferencas
significativas na reducéo da infestacdo por carrapato-boi e nematddeos gastrointestinais, porém
0 ganho de peso diario por animal foi maior nos animais tratados com suplementacédo proteica
aliada a homeopatia em comparacdo ao grupo suplementado sem uso de homeopatia. Em um

novo estudo de Signoretti et al. (2013), com bezerras leiteiras, concluiu-se que com a utilizacao
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de homeopatia reduziu-se o uso de medicamentos alopaticos.

No mercado brasileiro ja existem marcas comerciais de farmacos homeopéaticos
voltados para rebanho, como por exemplo: “VERM 100®” do laboratorio Real H e “FATOR
VERMES®” da marca Arenales Fauna e Flora. Os produtos podem ser administrados
juntamente com a ragdo ou sal mineral (ZACHARIAS, 2004). Em um estudo realizado com o
medicamento VERM 100®, por aproximadamente 80 dias, ndo foi observada reducdo no
nimero de ovos de nematodeos gastrintestinais, porém, os ovinos nao desenvolveram
sintomatologia clinica de parasitose e apresentaram visualmente maior ganho de peso
(ANDRADE; MOURA; BARBOSA, 2011). Ap6s o0 uso desse mesmo produto, durante trés
meses, encontrou-se diferenca estatistica significativa na contagem de OPG de ovinos (FALBO
et al., 2013). Nas pesquisas com “FATOR VERMES®?”, ap0s seis meses de uso, o produto
mostrou-se ineficaz na diminuic¢éo do nimero de ovos de nematodeos em ovinos (DA ROCHA,;
PACHECO; AMARANTE, 2006). Outros autores também ndo obtiveram diferenca
significativa no ganho de peso e no hematdcrito em ovinos suplementados com esse produto
(CHAGAS et al., 2008). Em contrapartida, caprinos, tratados com “FATOR VERMES®”,
utilizado sistematicamente por 84 dias, obtiveram uma reducdo do numero de ovos de
nematddeos (CRUZ et al., 2006). Comparando ovinos tratados com homeopatia em relacao aos
tratados com farmaco quimico “Moxidectina 0,2%” (Cydectin), foi observado que ndo houve
diferenca significativa entre os dois grupos referente ao ganho de peso dos animais. No entanto,
0s animais tratados com homeopatia produziram carne sem residuos quimicos resultando em
melhor qualidade (PIMENTA, 2009).

Além dos produtos comerciais, existem estudos com outros medicamentos
homeopaticos de fabricacdo propria ou elaborados em farméacias de manipulagdo. Dentre eles:
Sulphur, Ferrum phosphoricum, Arsenicum album, Mercurius solubilis, Artemisia cina,
Calcarea (CABARET, 1996; CAVALCANTI; ALMEIDA; DIAS, 2007; ZACHARIAS et al.,
2008; NEVES et al., 2012). A avaliacédo da utilizacdo da homeopatia Cina (Artemisia cina) em
cordeiros ndo demonstrou diferenca na contagem de ovos de nematddeos, em relacdo ao grupo
controle, demonstrando que ndo foi eficiente na redugdo de ovos de nematddeos
gastrointestinais (CABARET, 1996). Ao contrario disso, diversos estudos mostraram-se
positivos na utilizacdo de homeopatia. Um estudo que avaliava o efeito de medicamentos
homeopaticos no nimero de ovos de nematddeos nas fezes e no ganho de peso em ovinos
demonstrou que o tratamento de ovinos, durante trés meses, com 0s produtos homeopaticos:
Sulphur, Ferrum phosphoricum, Arsenicum album e Mercurius solubilis (elaborados em

farmacia de manipulagdo) ndo foram eficazes na reducdo do OPG, porém proporcionaram
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ganho de peso e auséncia de sinais clinicos em relagdo ao grupo controle (CAVALCANTI,
ALMEIDA; DIAS, 2007).

Neves et al. (2012), testaram Arsenicum album e Sulphur em caprinos e demonstraram
que as duas foram eficazes para o controle de Trichostrongyloidea. Foram capazes de estabilizar
a contagem de OPG enquanto que a do grupo controle aumentava. Além disso, o tratamento
com Sulphur também foi capaz de controlar a populagdo de Strongyloides. Em ovinos da regido
nordeste do Brasil, os efeitos do tratamento homeopatico com Ferrum phosphoricum,
Arsenicum album e Calcarea carbbnica foram positivos no controle da infeccdo por
Haemonchus contortus e resultaram em reducéo do ndmero de larvas desse parasito, melhora
nas funcdes vitais dos animais, aumento do ganho de peso diario e maior concentracao de IgG,
0 que sugere melhor resposta imune (ZACHARIAS et al., 2008).

A eficacia do uso de homeopatia associada a anti-helmintico quimico foi avaliada por
Gomes et al. (2010). Comparando os tratamentos: alopatico com os farmacos quimicos
levamisole e doramectina; homeopatico, a partir do preparado homeopatico: Artemisia
lerchiana, Sulphur, Gefion, Psorium, Anthelminthia quadriphlica; e associado (preparado
homeopatico mais levamisole) observou-se que o tratamento homeopatico foi mais eficaz
quando associado a um anti-helmintico quimico estimulante do sistema imune como o0
levamisole.

Como podemos observar, a real eficicia desses medicamentos ainda é um pouco
contestavel. Entretanto, a utilizacdo de homeopatia, na grande maioria dos casos, parece ter
algum efeito benéfico sobre a satde do animal, que pode ser observada através do aumento do
ganho de peso, melhora nas fungfes vitais e resposta imune, auséncia de sinais clinicos da
doenca assim como auséncia ou reducdo de residuos quimicos resultando em melhora da
qualidade da carne. Dessa forma, existe a necessidade de um maior envolvimento dos
pesquisadores em produzir trabalhos criteriosos que possibilitem o uso racional desta

terapéutica no controle das parasitoses gastrointestinais.

4.3 Controle bioldgico

O controle biologico pode ser definido como um fendmeno natural que consiste na
regulacdo do numero de plantas e animais por inimigos naturais, 0s quais se constituem nos
agentes de mortalidade biotica. Diversas espécies sdo utilizadas pelo homem a fim de controlar
a existéncia de insetos, acaros, ervas daninhas, nematodeos, entre outros (PARRA et al., 2002).

No controle bioldgico de nematddeos gastrointestinais serdo abordados estudos acerca do uso
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de fungos nematdfagos, Bacillus spp e besouros copréfagos.

4.3.1 Fungos nematofagos

Os fungos nemat6fagos podem ser uma opcdo de controle para as parasitoses
gastrointestinais causadas por nematodeos. Eles concentram suas a¢des sobre 0s estagios larvais
de vida livre, diminuindo a fonte de infeccédo para os hospedeiros finais (MOTA; CAMPOS;
ARAUJO, 2003).

A utilizacdo de fungos em caprinos diminuiu em mais de 59% o ndmero de larvas
infectantes recuperadas de Haemonchus contortus e mais de 82,3% para larvas de Strongyloides
papillosus (ARAUJO et al., 2006).

Esses fungos vivem na mateéria organica do solo e podem ser divididos em trés grupos:
predadores, endoparasitas e oportunistas/ovicidas (BARRON, 1977 apud GRAMINHA et al.,
2005). Os fungos predadores agem formando armadilhas ao longo de suas hifas,
aproximadamente 3 a 6 horas ap6s entrar em contato com nematddeos ou seus derivados,
produzindo estruturas de captura (ARAUJO et al., 2004b); os endoparasitas produzem esporos
que sdo ingeridos ou fixados nos nematddeos; e os oportunistas realizam a invasdo dos ovos
através do crescimento interno de hifas vegetativas (GRAMINHA et al., 2001).

Dentre as espécies mais estudadas destacam-se as incluidas nos géneros: Duddingtonia,
Monacrosporium e Artrhobotrys.

Alguns estudos foram realizados com o objetivo de avaliar a viabilidade dos fungos
nematdfagos na forma peletizada. A peletizacdo do micélio dos fungos pode ser realizada em
matriz de alginato de sodio. Além de ndo possuir interferéncia no processo do fungo, esse
formato permite que o fungo seja estocado (ARAUJO et al., 2006). Os fungos Duddingtonia
flagrans e Monacrosporium sinense mostraram-se viaveis ap6s a passagem pelo trato
gastrintestinal mantendo as suas atividades nematdfagas e comprovando que a peletiza¢do ndo
interfere no resultado final (ARAUJO et al., 2004b; ARAUJO et al., 2006).

O fungo nematdéfago Duddingtonia flagrans possui grande capacidade de produzir
armadilhas e clamidésporos e alta taxa de crescimento (MOTA; CAMPOS; ARAUJO, 2003).
Devido a suas caracteristicas, diversos trabalhos tém demonstrado sua eficacia na reducéo do
numero de larvas na matéria fecal e, consequentemente, na pastagem (JOBIM; SANTURIO;
LA RUE, 2008).

No Rio Grande do Sul, os resultados da utilizacdo de Duddingtonia flagrans para

equinos e bovinos foram satisfatérios. Em equinos, observou-se que o fungo Duddingtonia
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flagrans foi capaz de diminuir as larvas infectantes da pastagem, porém, ndo diminuiu a
infeccdo parasitaria dos animais. Almeida (2009) sugere a associacao entre a utilizacao diéria
do fungo associado ao tratamento quimico periodicamente. Em bovinos jovens, a utilizacdo do
fungo, utilizado na forma de massa fangica fermentada em sorgo, proporcionou diminuigédo
média do OPG, de aproximadamente 56,8% (Ultimos trés meses de experimento), e reducéo
significativa de larvas na pastagem (77,1% no final do experimento) (JOBIM; SANTURIO; LA
RUE, 2008).

Em pequenos ruminantes, o uso fungo nematéfago Duddingtonia flagrans peletizado
reduziu de forma significativa o nimero de larvas infectantes de Strongyloides papillosus e
Haemonchus contortus de caprinos (ARAUJO et al., 2006). A administracdo oral de
clamidésporos de Duddingtonia flagrans em ovinos, também resultou em reducdes
significativas do OPG e do numero de larvas recuperadas na pastagem. Demonstrando que,
enquanto o grupo controle necessitou trés doses de anti-helminticos quimicos, porque
ultrapassaram o valor limite para OPG, os grupos tratados mantiveram baixas cargas
parasitarias, portanto, ndo necessitaram tratamento (SANTURIO et al., 2011). Reforcando os
estudos anteriores, Jorge Neto et al. (2017) observaram que o uso de Duddingtonia flagrans em
ovinos resultou em reducéo gradual e significativa nos valores de OPG e redu¢do na variagao
do OPG, ap6s o 80° dia de inicio do controle bioldgico.

Mendoza-de-Gives et al. (2018) compararam trés doses de clamidésporos do fungo
Duddingtonia flagrans e seus efeitos na reducdo de larvas (L3) de nematddeos gastrointestinais
apos a administracdo diaria por dez dias. O grupo 1 era o grupo controle e, portanto, ndo recebeu
dosagem de fungo; o grupo 2 recebeu a menor dose de fungos (0,250 x 10° clamiddsporos por
kg/peso vivo); o grupo 3 recebeu uma dose média (0,5 x 10° clamiddsporos por kg/peso Vivo);
e 0 grupo 4 recebeu a maior dose (1 x 108 clamiddsporos por kg/peso vivo). A eficécia dos
diferentes tratamentos foi baseada na média do nimero de larvas infectantes recuperadas dos
grupos tratados em comparagé@o ao grupo controle. A dose mais alta obteve reducdo geral de
73,5%, a média de 73% e a baixa de 58%, demonstrando que a eficacia da reducdo geral de
larvas foi diretamente proporcional a dose administrada, mas que a dose média foi suficiente
para diminuir de forma significativa a populacdo de larvas.

Recentemente foi langado no mercado australiano uma forma comercial de controle
bioldgico, denominado BioWorma®. O produto contém como ingrediente ativo 0s
clamiddsporos do fungo nematéfago Duddingtonia flagrans e ¢ fabricado pela “International
Animal Health Products Pty Ltd”. Quando administrado em ovinos de diferentes localidades da

Australia resultou na diminuicdo das larvas infectantes do pasto. A utilizacdo durante 90 dias
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obteve eficcia de tratamento de 75% (HEALEY et al., 2018).

A utilizagdo do fungo Monacrosporium thaumasium, na sua forma peletizada, em
caprinos do semiarido cearense demonstrou um ganho de peso superior e carga parasitaria
inferior & do grupo controle (ARAUJO et al., 2007). Um outro estudo com esse fungo em
bovinos, também obteve bons resultados. Foi avaliada a utilizacdo dele isoladamente e
associado ao anti-helmintico quimico Ivermectina e o controle de larvas infectantes das
pastagens chegou a 100% nos grupos que utilizaram somente fungo e fungo associado a
Ivermectina, além da reducéo de OPG (ARAUJO et al., 2004a).

Um estudo analisou a coadministragdo de Duddingtonia flagrans e Monacrosporium
thaumasium em matriz de alginato de sddio com o propésito de controlar os helmintos
gastrintestinais em ovinos da regido semiarida do nordeste brasileiro. Em cada 3 g de pellets
continham 0,3 g de D. flagrans e 0,3 g de M. thaumasium. Conclui-se que, em compara¢do com
0 grupo controle, houve redugdo no ndmero de OPG de ovinos adultos (78%) e jovens (83%)
e, além disso, os grupos tratados tiveram maior ganho de peso e menor teor de larvas (L3) na
pastagem (VILELA et al., 2016).

Outra espécie de Monacrosporium estudada é a M. sinense. Esta espécie preda larvas de
nematdides através de redes adesivas e producdo de conidios (CAMPOS et al., 2007). Quando
utilizada em bovinos resultou em reducéo de larvas infectantes de Cooperia spp. € Haemonchus
spp (ARAUJO et al., 2004b). Assis et al. (2005) obtiveram resultados semelhantes quando
testaram a utilizacdo de Monacrosporium sinense para controle biolégico de nematddeos
gastrointestinais de caprinos. O nimero médio de L3 de Hamonchus contortus recuperadas do
animal tratado foi menor que a do grupo controle durante todo o experimento, chegando a ser
62,61% menor.

O género Arthrobotrys abrange diversas espécies de fungos nematofagos (MOTA,;
CAMPOS; ARAUJO, 2003). Em um ensaio in vitro, a eficicia das espécies Arthrobotrys
musiformis e Arthrobotrys conoides sobre larvas de Haemonchus contortus foi de 94,44% e
89,39%, respectivamente. O que, segundo 0s autores, demonstra que tais fungos nemat6fagos
sdo potencialmente Uteis no controle bioldgico desses nematddeos (GRAMINHA et al., 2001).
Em um estudo posterior de Graminha et al. (2005), foi testado in vitro e in vivo o fungo
Arthrobotrys musiformis, administrado nas formas microencapsulado com alginato de sodio e
in natura em ovinos naturalmente infectados pelos géneros: Haemonchus, Trichostrongylus e
Oesophagostomum. Os resultados in vitro demonstraram eficacia de 95% ap0s a passagem pelo
trato gastrointestinal, e os resultados in vivo demonstraram que as duas formas de administragéo

dos conideos favoreceram a reducdo de Trichostrongylus colubriformis. Além disso, a
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administracdo dos conideos in natura colaboraram para reducéo das formas imaturas (L4) de
Haemonchus contortus. A utilizacdo das espécies Arthrobotrys oligospora e Arthrobotrys
robusta também ocasionou reducdo de larvas infectantes de Haemonchus contortus (L3) em
fezes ovinas, com destaque para Arthrobotrys oligospora (MENDOZA-DE GIVES;
VAZQUEZ-PRATS, 1994).

4.2.3 Bacillus spp.

Bacillus s&o bactérias em forma de bastonetes, anaerdbicas ou aerdbicas (dependendo
as condi¢des), gram-positivas, produtoras de enddsporos (ROGERS, 2019). Diversas cepas de
Bacillus thuringiensis, quando observadas in vitro, mostraram-se toxicas para larvas e adultos
dos nematddeos: Haemonchus contortus, Trichostrongylus colubriformis e Ostertagia
circumcincta (KOTZE et al., 2005). Durante a esporulacdo, a bactéria produz endotoxinas,
denominadas “proteinas Cry”, que podem ser toxicas para diversos insetos (O’ GRADY;
AKHURST; KOTZE, 2007).

Em bovinos, o uso de Bacillus spp. contra os nematddeos gastrointestinais
Trichostrongylus, Ostertagia e Haemonchus spp. mostrou-se eficaz. Através de testes in vitro,
foi observado que todas as espécies testadas apresentaram reducdo larvicida de
aproximadamente 60%. Nos testes in vivo, a administracdo da suspensdo de 1 x 10° UFC por
via oral também se mostrou eficaz na reducdo de larvas (PINTO et al., 2017).

Estudos in vitro sobre a utilizacdo de Bacillus spp. no controle de nematddeos
gastrointestinais de ovinos demonstraram que a adicdo das espécies: Bacillus circulans,
Bacillus thuringiensis var. israelensis, Bacillus thuringiensis var. osvaldocruzi e Bacillus
thurigiensis var. kurstaki em fezes de ovinos naturalmente infectados, resultou em redugéo
significativa no desenvolvimento larval de Haemonchus contortus, mostrando efeito
semelhante entre elas. O numero de bactérias adicionadas as fezes e a reducdo de larvas
mostraram-se diretamente proporcionais. As suspensdes de cristais de esporos com ~2x108
UFC/mL foram as que obtiveram melhores resultados, chegando a uma reducdo de 80, 9%.
(SINOTT et al., 2012). Estudos in vivo demonstraram que a utilizacdo de Bacillus circulans
(10° UFC/dia), administrada via oral 20 mL durante cinco dias, resultou em uma reducéo do
numero de larvas do parasito Haemonchus contortus, de aproximadamente 87% em ovinos
naturalmente infectados (SINOTT et al., 2016). Comprovando os resultados anteriores, De Lara
et al. (2016) relataram que a espécie Bacillus thuringiensis var. israelensis também se mostrou

eficaz na diminuicdo de larvas de Haemonchus contortus em ovinos. A reducdo in vitro foi de
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aproximadamente 62 % e in vivo 79%.

4.3.2 Besouros coprofagos

Os besouros (coledpteros) copréfagos, conhecidos como “rola-bostas”, podem ser
aliados no controle alternativo de endoparasitos gastrointestinais e do ectoparasito Haematobia
irritans (mosca dos chifres). Dentre suas principais fun¢fes a mais importante é que eles agem
removendo a matéria fecal, o que auxilia no controle de parasitoses porque sabe-se que quanto
maior o volume de matéria fecal nas pastagens maior sera a disponibilidade de alimento e abrigo
para larvas parasitarias (KOLLER; GOMES; RODRIGUES, 2006).

Os besouros, ao utilizarem as massas fecais para si ou para suas crias, enterram 0s 0vos
e larvas encontrados em uma profundidade que impede, na maioria das vezes, o retorno até a
superficie. Além disso, aceleram a dessecacdo da matéria organica (KOLLER; GOMES;
RODRIGUES, 2002).

Dentre as espécies estudadas, destaca-se as de alta reproducdo que originam varios
descendentes, como 0s de espécie exotica, besouro africano, Digitonthophagus gazella
(Onthophagus gazella) e espécies nativas das familias Scarabaeidae e Aphodiidae, em especial,
Ontherus sulcator. Avaliou-se as espécies de besouros copréfagos existentes nas pastagens de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, a fim de reconhecer as que poderiam ser utilizadas no
controle parasitario. Somado a isso, observou-se 0 comportamento da espécie exotica
Digitonthophagus gazella em meio as espécies nativas. Encontraram-se 24 géneros de besouros
coprofagos, sendo vinte da familia Scarabaeidae e quatro da Aphodiidae. Os autores sugerem
como potencialmente promissoras, Digitonthophagus gazella e outras quatro espécies nativas:
Ontherus sulcator, Ontherus appendiculatus, Dichotomius nisus e Dichotomius bos. Ontherus
sulcator foi a espécie predominante, inclusive nos meses mais secos e criticos do ano
(KOLLER; GOMES; RODRIGUES, 2006).

Na Regido da Campanha do estado do Rio Grande do Sul, um estudo observou um
predominio das espécies coprdéfagas: Onthophagus hirculus, Canthon ornatos bipunctatus,
Ontherus sulcator e Canthidium moestum. Dentre essas espécies, C. ornatus bipunctatus, O.
hirculus e O. sulcator (copréfagos) e C. moestum (copro-necrofagos) poderiam ser alternativas
no controle integrado de parasitos dos ruminantes (SILVA; GARCIA; VIDAL, 2008).
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4.4 VVacina

O desenvolvimento de vacinas contra nematddeos gastrointestinais de pequenos
ruminantes tem sido um objetivo de longo prazo para pesquisadores (NISBET et al., 2016).
Estimular a imunidade do rebanho através do uso de vacinas é uma das alternativas para reduzir
0s prejuizos gerados pelas parasitoses gastrointestinais de caprinos e ovinos. Espera-se que
esses produtos levem a um aumento da resposta imunologica do hospedeiro a fim de eliminar
e impedir o estabelecimento dos parasitos e/ou controlar a infeccdo (CEZAR; CATTO;
BIANCHIN, 2008).

Para fabricacdo de uma boa vacina é necessario atender diversos requisitos como:
inducdo de uma série de respostas celulares e humorais, inducéo rapida de rejeicdo de larvas,
além de ser viavel economicamente e de facil aplicacdo (PADILHA, 1996 apud ZACHARIAS,
2004).

Imunoestimulantes inespecificos, como por exemplo os que tem como base de
lipopolissacarideo (LPS) e Propionibacterium sp, sdo empregados no tratamento de diversas
infeccdes, incluindo parasitoses, com o objetivo de amplificar a resisténcia dos animais (ABEL
et al., 2009). Os mesmos autores citam trabalhos onde a administracdo simultanea do LPS + P.
granulosum e anti-helminticos melhoraram pardmetros hematol6ogicos que aumentam
principalmente a resposta de linfocitos e eosinéfilos em ovinos naturalmente infectados com
helmintos. Além disso, melhora indices de producdo como leite, carne e 1&; e pardmetros
reprodutivos.

Martins et al. (2012) testaram em ovinos a efic&cia do uso de um imunoestimulante ndo
especifico associado a anti-helmintico no tratamento das parasitoses. O grupo um foi tratado
com albendazole (uma dose via oral) e com imunoestimulante “Inmodulen Calier” a base de
Propionibacterium granulosum (16 pg kg-1) e LPS de Escherichia coli (1,2 pug kg-1) (duas
doses com intervalo de 48 horas por via intramuscular), e o grupo dois foi tratado apenas com
albendazole (11 mg kg-1). As coletas de sangue e fezes foram analisadas uma vez por semana
durante 28 dias através dos parametros hematoldgicos e contagem de ovos por grama de fezes
(OPG). O grupo tratado com a associac¢ao de anti-helmintico e imunoestimulante obteve um
aumento significativo de eosinofilos e linfocitos. A redugdo de ovos de nematodeos
gastrointestinais ndo teve diferenca significativa, quando comparado ao grupo tratado somente
com anti-helmintico. Da mesma forma, quando foi avaliado o efeito adjuvante de um produto
comercial contendo LPS e Propionibacterium acnes no desenvolvimento de nematddeos

gastrointestinais em ovelhas, os autores evidenciaram aumento significativo no nimero de
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eosindfilos e linfocitos, e correlacdo negativa entre eosindfilos circulantes e 0 OPG nos animais
do grupo tratado com o imunoestimulante (ABEL et al., 2009).

Outra forma de utilizacao de imunoestimulante é a imunizacgéo especifica com antigenos
naturais e ocultos. Os antigenos sdo denominados “ocultos” pois, por pertencerem a um 0rgao
interno do parasito e ndo estarem em contato com o tecido do hospedeiro, eles ndo sdo expostos
ao sistema imunoldgico do hospedeiro durante a infeccdo (BASSETO; AMARANTE, 2015).
Por se tratarem de antigenos “ocultos” ou “escondidos”, € necessario que 0s ovinos sejam
vacinados repetidas vezes, a fim de estimular altos niveis de anticorpos circulantes (NISBET et
al., 2016). Dos antigenos testados, com intuito de controlar as infec¢des por Haemonchus
contortus, os que tém resultados mais promissores sdo os antigenos “ocultos” glicoproteicos
extraidos das superficies microvilares da membrana intestinal de Haemonchus contortus, sendo
H11 e H-gal-GP os principais. Quando o parasito se alimenta, os anticorpos ingeridos por ele
se ligam a superficie da membrana intestinal do mesmo, causando danos ou interferindo no seu
funcionamento (BASSETO; AMARANTE, 2015).

Em um estudo na Africa do Sul, a vacina¢do com proteinas da membrana intestinal do
parasito Haemonchus contortus, reduziu a producdo de ovos em aproximadamente 82%,
durante um periodo de quatro meses e, simultaneamente, reduziu o grau de anemia e mortes
ocasionados pela hemoncose (SMITH; VAN WYK; VAN STRIJP, 2001). Um outro trabalho,
realizado na Australia com ovinos produtores de 14, testou a utilizacdo de vacina com H11 e H-
gal-GP e resultou em altos niveis de protecdo (LEJAMBRE; WINDON; SMITH, 2008). No
Brasil, a vacina com proteinas da membrana intestinal de Haemonchus contortus, quando
utilizada em cordeiros e ovelhas em lactacdo, demonstrou melhor desempenho em cordeiros.
Em ovelhas vacinadas um més antes do parto houve um aumento dos anticorpos circulantes,
mas ndo teve diminuicdo no grau de anemia ou contagem de ovos. Porém, o uso em cordeiros
resultou em um aumento no titulo de anticorpos, uma menor contagem de ovos por grama de
fezes (OPG) e uma menor ocorréncia de anemia. A vacina nas ovelhas foi administrada no final
da gestacdo com mais cinco reforcos (trés semanas de intervalo entre elas). Os cordeiros
receberam sua primeira dose com quatro semanas de idade seguida de cinco reforgos (trés
semanas de intervalo entre elas) (BASSETTO et al., 2014).

Um estudo com cabritos comparou dois diferentes protocolos vacinais contendo
glicoproteinas (complexo H11/H-gal-GP) da membrana intestinal de Haemonchus contortus
com o objetivo de induzir protecdo contra 0 nematédeo Haemonchus contortus. Ambos
utilizaram a vacina pré-exposicéo e repetiram apds quatro semanas (grupo 1) e seis semanas

(grupo 2) pos-exposicdo. Nenhum dos dois protocolos resultaram em uma protecao suficiente
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porque as cabras foram expostas a contaminacdo larval quando ainda tinham titulos de
anticorpos baixos. O autor também sugere que caprinos, em compara¢do com ovinos, podem
necessitar titulos mais altos de anticorpos para induzir protecdo suficiente (MEIER,;
TORGERSON; HERTZBERG, 2016).

A primeira vacina comercial para nematédeos, denominada Barbervax®, obteve
licenca para fabricacdo na Australia no ano de 2014, apds comprovagéo de eficacia em doze
ensaios de campo com ovinos. Ela é realizada a partir de proteinas extraidas das membranas
intestinais (H-gal-GP e H11) do parasito Haemonchus contortus (MATQOS, 2016). No Brasil, a
utilizacdo de Barbervax® foi avaliada em ovelhas sob dois estados nutricionais (com ou sem
suplementacdo). O protocolo vacinal era de um total de seis aplicacOes, a partir do primeiro
més de gestacdo, com as trés primeiras doses em intervalos de trés semanas e as ultimas trés
doses em intervalos de quatro semanas. Os resultados sugerem que a vacinacdo e a melhor
nutricdo em ovelhas prenhes e lactantes torna-as mais resilientes as infec¢fes por nematodeos
gastrointestinais e resulta em menor tratamento anti helmintico. Além disso, observou-se que
os titulos de anticorpos observados em cordeiros foi muito maior do que nas ovelhas
periparturientes. (BASSETTO et al., 2018). A eficacia da vacina comercial anteriormente
citada também foi avaliada no controle de H. contortus em duas racas de cabras leiteiras de seis
meses de idade. Os resultados indicaram que a vacinagdo reduziu a producdo de ovos do
parasito em 69,8 % nas cabras Anglo nubiana e 57,4 % nas cabras Saanen (MATQOS, 2016).

Uma outra alternativa de vacina é a vacinacgdo de acido desoxirribonucleico (DNA). Ela
é baseada em uma técnica de protecao contra doencas através da injecdo de DNA geneticamente
modificado do agente em que se quer combater. Acredita-se que ela seja capaz de induzir
diversas respostas imunes diferentes (WANG et al., 2017). Foi realizado um estudo inicial com
uma vacina de DNA codificando Dim-1 para protecdo contra a infeccdo de H. contortus em
cabras. Apos o desafio com L3, houve reducdo do nimero de OPG e da carga parasitaria do
grupo vacinado e aumento de linfocitos e eosindfilos no sangue (YAN et al., 2013). Os
resultados se assemelham aos de Yan et al. (2014), a vacina de DNA que codifica a actina de
H. contortus foi testada para protecdo contra infecgdes experimentais por H. contortus em
caprinos e também resultaram em aumento das células do sistema imune e reducéo na carga

parasitaria e no numero de OPG do grupo vacinado.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hertzberg%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27809971
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir dessa revisdo bibliografica demonstram que ha inumeras
alternativas de controle que podem ser usadas separadamente ou em conjunto com anti-
helminticos, a fim de promover o controle de nematddeos gastrointestinais de ovinos e caprinos
e, consequentemente, melhorar a sanidade dos rebanhos e reduzir os prejuizos econdémicos.
Além disso, os métodos ndo quimicos de controle podem ser uma alternativa na criacdo de
animais destinados a producdo de alimento organico, resultando em agregacdo de valor ao
produto.

No entanto, apesar dos inimeros estudos relacionados a esse assunto, é necessario
investir em mais pesquisas in vivo nessas areas, para obtencdo de informacGes mais precisas de
frequéncias de tratamentos, dosagem e modo de aplicacao; formas de producao em larga escala;
e maiores comprovacdes de eficacia. Sendo assim, a utilizacdo dessas novas tecnologias pelos
produtores pode tornar-se uma realidade.

Cabe aos médicos veterinarios e outros profissionais relacionados a producdo animal,
avaliar as necessidades de cada propriedade e produtor, estudar alternativas de controle que
possam ser aplicaveis a cada realidade, selecionar o método mais apropriado e orientar 0s
produtores quanto a forma correta de tratamento (dosagem, modo de aplicagdo, frequéncia de
tratamentos, modo de conservagdo e/ou elaboracdo dos farmacos).
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