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Quimioresisténcia aos anti-helminticos em ovinos
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Resumo

A utilizag8o inadequada de anti-helminticos, juntamente com o aumento do nimero de aplicagdes sem um
plangjamento prévio, aliados a fata de estruturas de controle sanitario dos animais, tem ocasionado a
resisténcia de cepas de helmintos aos bensimidazoles, levamisoles e lactonas macrociclicas e, por
conseqiiéncia, o0 aumento da ocorréncia das verminoses clinicas nas propriedades criadoras de ovinos. O
monitoramento da efi caciadestes medicamentos, através darealizacdo de exames coprol 6gi cos periodicos,
deve ser efetuado regularmente, para que a quimioresisténcia possa ser diagnosticada precocemente.
Portando evitando que os parasitos resistentes se estabelecam de forma irreversivel, sobretudo pela
eliminagdo dos nematddeos sensiveis da populacéo, sendo este o principal fator da quimioresisténcia.
Estaavaliagao propiciaraaatuacdo prolongadadas drogas empregadas no controle parasitario, viabilizando
acriagdo de ovinos. O controle epidemiol 6gico com manejo adequado, como rotagdo de pastagens, € de
extrema importancia nos programas preventivos ou de controle de cepas de nematddeos resistentes,
sempre associados ao controle quimico. Novas aternativas de control e parasitario deveréo ser pesquisadas
para que aindlstria ovina ndo sucumba em futuro proximo.
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Introducéo

A ovinocultura, comum bilh&o de animaisno mundo, € hojeum forteramo dapecu&iamundia e
brasileira. Economicamente, o Mercado Comum do Cone Sul —-MERCOSUL (Brasil, Argentina,
Uruguai e Paraguai) revelaaovinoculturaum lugar de destaque, com umtotal aproximado de 83
milhes de exemplares, sendo aterceiraatividade pecuériaem niimero deanimais, precedidasomente
daaviculturaebovinocultura, enfatizaSevero (1995).

A infeccdo por nematddeos é problemade ordem mundial, sendo esta de grande importancia
econdmica na criagao de animais domésticos (Prichard, 1994). Os prejuizos causados por esses
parasitos causam deplecdo de proteina plasméticano trato gastrointestinal, que podelevar aperdas
diarias de até 10% do volume plasmético total; por influenciar sobre a absorcéo de aguae sodio e
sobre a sintese protéica (Holmes & Coop, 1994), e também pela reducéo da absor¢do de fosforo,
gueinibeamineraizacdo de 0ss0s. Esses parasitostambém podem induzir ainapeténcianosanimais
infectados (McRae, 1993).

Ospreuizosindiretos cons stem nosgastoscom o control e destesparasitos, quetém sido redlizados,
guase que exclusivamente, com a utilizagdo de anti-helminticos (Overend et al., 1994). Nos dias
atuais, basicamentetrésgrandes grupos de produtos so utilizados, sendo eles: levamisole, morantdl e
pirantel; aslactonas macrociclicas, e osbenzimidazoles (Prichard, 1990).

O primeiro dosanti-helminticosdeamplo espectro deacdo foi o tiabendazole, um benzimidazole,
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introduzido comercialmente em 1961, por Brown et al., nos Estados Unidos (Drudgeet al., 1964).
Porém, agrande competi cGo entre osfabricantes defl agrou apromogéo devendas desses medicamentos
por precosmuitosbaixos, fazendo com queos produtorestratassem seusanimai sdeformai ndi scriminada,
0 quelevou ao rapido desenvol vimento de resisténcia pel os nematddeos (Hennessy, 1994).

O fendbmeno deresisténciafoi registrado pelaprimeiravez em 1964, nos Estados Unidos, por
Drudgeet al. (1964), quando, avaliando aeficaciade diversos anti-hel minticosem ovinos, observaram
gue umacepade Haemonchus contortusfoi resistente ap tratamento com tiabendazol e nadosagem
de44mg/K g, enquanto outras espéci es de parasitos gastrintestinai sforam eliminadas com amesma
dosagem.

O problemainicialmentefoi considerado como de poucaimportancia, umavez que eramuito
localizado geograficamente e restrito apoucos géneros de nematddeos de ovinos e caprinos. Porém,
o problematem tomado tal proporcéo que a gumas cepas S0 resi tentes aprodutos de grupos quimicos
distintos (Van Wyk & Malan, 1988). Atua mente, aresi sténciacons stetambém em grave entrave na
criacdo de equinos, eagunscasosjaforam rel atados em bovinos e suinos (Waller, 1994).

Distribuicdo geogr &fica

Atuamente, ares sténciaanti-hel minticaestadistribuidageograficamente, principamente, entreas
|latitudes 10' Nortee 30' Sul, abrangendo aAfricado Sul (Van Wyk & Malan, 1988; Gill etal., 1991),
aNova Zelandia (McKenna et al., 1995; Whelan et al., 1995), a Austrdlia (Waller et al., 1985;
Overend et al., 1994; Le Jambre et al., 1995; Sangster & Bjom, 1995), aindia (Kumar & Yadav,
1994), a Maésia (Rahman, 1994), onde o clima é favoravel a propagacéo de parasitos e,
consequientemente, o emprego de anti-hel minticos é muito frequente (Prichard, 1994). Contudo, o
fendmeno tem sido também observado em paises como os Estados Unidos (Devaney et al., 1992;
Uhlinger et al., 1992; Miller & Barras, 1993), Inglaterra(Hong et al., 1992) e Alemanha(Bauer &
Conraths, 1994), paratodos os grupos de anti-hel minticos de largo espectro de acéo.

No Brasil, o primeiro caso deresisténciafoi verificado no Rio Grandedo Sul, em 1967 (Echevarria
& Pinheiro, 1989), em umaestirpe de H. contortus de ovinosinfectados natural mente etratadoscom
benzimidazole. Maistarde, outros rel atos foram feitos, indicando aresisténciade H. contortus ao
ivermectin (Echevarria& Trindade, 1989) e ao tiabendazole, e de Trichostrongylus e Ostertagia ao
tetramisole (Echevarria& Pinheiro, 1989), no mesmo Estado. No Ceard, Vieiraet al. (1992) verificaram
apresencade H. contortus, resistentes em ovinos, provenientesdo Rio Grande do Sul edo Parana.

Em estudo recente sobre apreva énciaderes sténciade nematddeos, realizado no Rio Grandedo
Sul, envolvendo 182 propriedades em 26 municipios, Echevarriaet al. (1996) verificaram 97% de
resisténcia, com niveis de eficacia anti-helmintica de 89,6%, 83,5%, 72,5%, 19,5% e 12,6%,
respectivamente, para o albendazole, levamisole, uma combinacdo de albendazole e levamisole,
ivermectina e closantel, utilizando-se a dosagem recomendada comercialmente. Ostertagia foi o
nematddeo com maior indice de resisténcia, seguido por Hamenochus e Trichostrongyl us.

NaArgentina, Eddi et al. (1996) registraram 40%, 22%, 11% e 6% deresisténciaparaabendazole,
levamisole, combinacéo de levamisole e albendazole e ivermectina, em 46% das propriedades
pesguisadas. No Paraguai, esses niveis corresponderam a 68%, 73% e 47%, para fenbendazole,
levamisole e ivermectina (Maciel et al., 1996), enquanto que, no Uruguai, esses niveis foram,
respectivamente, de 80%, 71% e 1,2%, paraos mesmos produtos (Nari et al., 1996). Nessesestudos,
verificou-se que os parasitos com maior freqiiénciaderesisténciaforam Haemonchus, Ostertagiae
Trichostrongylus, e que a resisténcia a produtos de mais de um grupo quimico foi observada na
mai oriadas propriedades estudadas nostrés paises, assm como no Rio Grande do Sul.

Soccol (1997), ilustraos principais parasitas de ovinos, bem como sualocalizacdo preferencial e
suaformadeaimentacéo (Quadro 1).
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Quadro1: helmintosgastrointestinaisem ovinos.

PARASITAS HABITAT ALIM ENTACAO

Haemonchus contortus Abomaso Sangue

Ostertagia spp Abomaso Sangue
Trichostrongylus axel Abomaso Sangue

Cooperia spp Intestino Delgado Sangue, quimo e muco
Nematodirus spp Intestino Delgado Sangue
Trichostrongylus columbriformis  Intestino Delgado Quimo e muco
Strongyloides papillosus Intestino Delgado Quimo e muco
Moniezia expanza Intestino Delgado Quimo
Oesophagostomum columbiaanum Intestino Grosso Quimo
Oesophagostomum venulosum Intestino Grosso Quimo

Fonte: Soccol (1997).

Aspectosgeraisdaresisténcia anti-helmintica

Osnematddeos exibem grandediversidade biol dgica, o que podefazer com queindividuos capazes
detolerar osefeitos de umadeterminadadose de anti-helmintico, continuem asereproduzir, enquanto
outros mai s suscetiveis sejam mortos (Prichard, 1980). Segundo o autor, esses organi smos podem
desenvolver resisténciaaum ou mais produtos com mecanismos de agcdo semel hantes (resisténcia
pardela), ou diferentes(resisténciacruzada). Borgsteed & Duyn (1989) admitiram queumavez ocorrida
aresisténciaaum produto de um mesmo grupo, todos os seus similares seréo ineficazes.

Diversosautorestém verificado ressténciaparalelaem H. contortus (K erboeuf, 1989; Rahman,
1994, Dorny et al., 1994), em Ostertargia (Van Wyk & Malan, 1988) e em Nematodirus aos
benzimidazoles, eressténciacruzada, principa menteentrelevamisoleebenzimidazoles, em H. contortus
e Trichostrongylus e Ostertagia (Echevarria& Pinheiro, 1989; Uhlinger et al., 1992, Hong et al .,
1992; Bauer & Conraths, 1994; Overend et al., 1994; LeJambreet al., 1995). Para Jackson (1993)
ataxa de emergéncia de nematddeos resi stentes parece variar geograficamente de acordo com o
clima, as espéciesde parasitos e osregimes de tratamento adotados naregido.

A velocidade de selecdo pararesisténciaserainfluenciadapor diversosfatores, eapresséo de
selecdo serdmai saltaquando aproporcao entre gendti pos de resi sténcia e suscetibili dade aumentar
rapidamente. Se essa relacdo for baixa, a selecdo serd mais rapida se todos os heterozigotos e
homozigotosres stentes sobreviverem (Mani & Wood, 1984).

Waller (1985) postulou que aresisténcia, por ser umacaracteristicahereditéria, poderiaindicar
gue se a populacdo resistente de nematddeos deixasse de ser exposta por um longo periodo a
determinado produto, dentro de poucas geracdes, ela poderia reverter a populagéo para a
suscetibilidade, e o mesmo medicamento seriaeficiente outravez. Contudo, estudostém demonstrado
gue populagdesde H. contortus, resi stentes aos benzimidazol es, ndo apresentaram nenhum sinal de
sensibilidade a esses produtos, quando deixaram de ser expostas, apos 12 geracoes (Hall et al .,
1982), ou mesmo apds seisanos (Borgsteede & Duyn, 1989), aumentando aindasuainfectividadee
patogenicidade (Kelly et al., 1978; Kerbouef et al., 1989). Esses autores concluiram também que as
mudangas observadas nosindividuosresistentes estariam ligadas aidade e/ou as caracteristicasdo
parasito adulto einfectividade daslarvasdeterceiro estagio.
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No caso de ovinos, um dos principais fatores pela emergéncia de cepas de nematdédeos
gadrointestinaisres gentesdeve-sean fato de, em muitasregiOes, estesanimai sserem criadosjuntamente
com caprinos (Prichard, 1990), aumentando ataxade|otacéo de pastagens e, conseqiientemente, a
contaminacdo delas por nematddeos. Segundo Coleset al. (1994), popul agiesres stentes, salecionadas
edesenvolvidasem caprinos, podem ser transferidasparaovinosevice-versa

Além disso, estudos farmacocinéticosindicam que existe maior rapidez de eliminagéo de anti-
hel minticosem caprinos, o quefaz com que essas drogas sejam de bai xaefi ciénciaquando aplicadas
em dosesrecomendadas paraovinos (Gillham & Obendorf, 1985; Sangster & Rickard, 1991). Segundo
osautores, osniveisde pico plasmético de Oxifendazole (OFZ) em caprinosforam aproximadamente
ametade daguelesem ovinos, utilizando-se amesmadosagem. Outrapossivel razéo parafahas, em
tratamentos de caprinos, de acordo com Prichard & Hennessy (1981), seriaaativacdo doreflexo da
goteiraesofégica, permitindo que o anti-helmintico, no caso 0 OFZ, passe, nasuamaioria, diretamente
para o abomaso, resultando em rapidaabsor¢do e depuracdo, com concomitante reducdo naeficacia
de benzimidazoles contraparasitos.

Paraagravar o problema, osfazendeirostém em comum acaracteristicade medicar todos os seus
animais, estimando o peso médio do rebanho como padréo para seu tratamento, resultando em
subdosagem (Waller, 1987), ou traté-|os com interval os de aplicagdesinferiores ao do periodo pré-
patente do parasito, aumentando assim a pressao de selecéo (Conder & Campbell, 1995). Esses
seriam, deacordo com Waller et al. (1995), os principaisfatores responsaveis pel o aparecimento de
cepasresistentes.

M ecanismos de acdo e resisténcia

Benzimidazoles

Osbenzimidazol estém os seus mecanismos de acdo e deres sténciamuito maisestudadosdo que
0s outros anti-helminticos de ampl o espectro de acéo, apesar das suas complexidades (Prichard,
1990). Essasdrogasligam-se atubulinade nemat6deos (L ubegaet al ., 1991), uma proteinade peso
molecular de 25.000 datons, irreversivelmente, impedindo suapolimerizacdo em microttbul os (L acey
& Gill, 1994). Os microtubul os sfo estruturas exigidas nadivisdo cel ular embrionéria, nostransportes
de neurotransmissores nos neurdnios e de substratos e metabdlitos nas células e membranas
mitocondrias.

Segundo Sangster et al. (1985) e Lubela & Prichard (1991), em cepas resistentes de
Trichostrongylus colubriformiseH. contortus, ocorre umareducdo da afinidade dos sitiosde alta
ligac&o datubulina presentes nos ovos, larvas e adultos destes parasitos aos benzimidazol es. Para
Prichard (1990), amenor afinidade datubulina seria decorrente de uma mudangana sequiénciade
aminoécidos detubulinas do tipo P (menos especifica), enquanto osindividuos sensiveisproduziriam
tubulinas dostipos A e P, com maior propriedade de associacdo nos seus sitios de altaligacdo aos
produtos desta classe de anti-hel minticos.

Em observagBesredizadaspor Martin et al. (1988), apartir deretrocruzamentosde cepassensivels
eresstentesde T. colubriformis, verificou-se que aresi sténciaapresentou um caréter poligénico co-
dominante comforteinfluénciamaterna.

Os benzimidazol es séo produtos com baixatoxicidade para o hospedeiro, embora, em alguns
casosdedtadosagens, pode-seobservar reacfesadversas. A DL50 agudaparaosanimaiségeramente
obtidacom dosagens superiores entre cinco a20 vezes daquel arecomendadaterapeuti camente, o que
poderiaser explicado pelosresultados obtidospor Lacey & Gill (1994), em que atemperaturade 37°
C, adfinidade dossitiosdeligacdo datubulinanos parasitosfoi muito superior aquelados hospedeiros.
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Grupodolevamisolemorantel epirantel

Levamisoleeseusandogos, morantd epirantel, s8o agoni stas colinérgicosem ganglios, agindo no
mesmo sitio ativo e produzindo paralisiaespasticado parasito (Prichard, 1980). O pirantel, em estudo
realizado com preparados de Ascaris, provocou rdpido desenvol vimento de contracdo muscul ar, tendo
atividade superior a100 vezes aqueladaacetilcolina(Aubry et al ., 1970).

Sangster et al. (1988) observaram que, em duas cepas de T. colubriformis, umaresistente ao
morantel eoutraao levamisoleemorantd, ocorreu umareducéo naafinidade ou no nimero dereceptores
paraadroga Maistarde, Sangster et al. (1991) verificaram que as concentracdes de acetilcolina,
regueridas por causarem contracdo equiva ente em umacepares stentedeH. contortus, foram cinco
aseisvezes maisatasdo que aquel as necessarias para causar os mesmos efeitos nacepasensivel, e
quearessténciaaolevamisolefoi provocadapor mudancasnas caracteristicasdosreceptores colinérgicos.

L actonasmacr ociclicas

Aslactonas macrociclicasformam um grupo de drogas composto por 16 produtos, representado
pelas avermectinas e milbemicinas. Esses agentes séo produzidos a partir da fermentacdo de
actinomi cetos do género Sreptonyces e apresentam atividades biol 6gicas s milares, atuando tanto em
ecto como emendoparasitos. Asavermectinasemilbemicinasdiferem apenaspeladteracéo deradicais
ligados aos seusanéismacrolidicos (Shoop et al., 1995).

Asmilbemicinasforam descobertas em 1973 e utilizadas como acaricidaeinseticida. Apenas
recentemente, no inicio dadécadade 90, foram introduzidas no controle de endoparasitos, resistentes
asivermectinas, com o nome de moxidecting, um produto com maior persisténciae potencial deacéo
(Kieran, 1994), quando empregado em doses de 0,2 a0,4 mg/kg de peso vivo (Craig, 1993; Uriarte
et al., 1994).

Asavermectinasforam sintetizadasem 1975, sendo introduzidas parauso anima em 1981, eséo
apresentadas comercia mente em formulacdo injetédvel com solucédo estéril, contendo 1,0% de peso
por volume deivermectina, nadose de 1,0 mg/kg peso vivo, tdpica («pour-ons), com solucdo estéil,
contendo 0,5% de ivermectina, na dosagem de 1,0 mg/kg de peso vivo (Brander, 1991), e ordl,
contendo 0,4% de peso por volume de principio ativo, nadosagem de 1,0 ml/20 kg de peso vivo
(Merck Sharp & Dohme, 1990).

O mecanismo de acdo das avermectinas ndo étotal mente conhecido, parecendo agir por blogqueio
dastransmissdes neuro-muscul ares, estimulando aliberacéo pré-sindpti cado acido gama-aminobutirico
(GABA), que abriria os canais idnico-cloridricos namembrana da cél ula muscular pos-sinéptica
bloqueando arecepcdo de estimulo (Bordin, 1990), reduzindo sinais entre os nervos e muscul os, e
provocando paralisiaflacidae morte do parasito. Martin & Kusel (1992) verificaram, em Ascaris
suum, que o sitio de acdo deivermectinas estal ocalizado namembranaexternadas cél ulasmusculares
pos-si napticas. Todavia, 0 mecanismo de acdo de avermectinas e milbemicinas observado por Arena
(1994) e Arena et al. (1995), estudado no nematddeo de vidar-livre Caenorhabditis elegans, foi
decorrente daataafinidade destas drogas ao portéo-glutamato, que seriaresponsavel pelaabertura
doscanaisdeionscloro.

Assim como 0s mecanismos de acao, discute-se muito sobre a maneiracomo os nematddeos
conseguiriam resistir aacao daslactonas macrociclicas. Scott et al. apud Conder & Campbell (1995)
sugeriram que aresisténciaaivermectinaem mosca domeéstica deveu-se a alteracdes nos sitios de
ligacdo dadroga.

Asavermectinas s80 pouco tdxicas aos mamiferos, umavez que nesses animaiso GABA esta
presente apenas no sistemanervoso central, e que estes produtos ndo atravessam abarreirahemato-
encefalica, com excecdo de caesdaracacollie, ondeisto ocorrefacilmente (Brander, 1991). Porém,
Hadrick et al. (1995) descreveram dois casos de intoxicacdo em caes daraga australian shepherd,
cons derando ospossivel sriscos que estas drogas podem ocas onar quando administradas nessaespécie
animd.
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Diagnostico deresisténcia

V ariastécnicas paraverificacdo daeficaciade anti-hel minti cos e resi sténcia de nematddeos vém
sendo descritasnaliteratura. O teste de escol haparaestudos em campo fundamenta-se nareducéo da
contagem de ovosde nematddeosem fezes (FECRT) empregando-se atécnicade MacM aster. Contudo,
algunsachados, obtidos com asuautilizacgo, poderiam reduzir aconfiabilidade dos seus resultados.
Rossanigo & Gruner (1991) detectaram apenas 16,5% de recuperacéo de ovosem amostrasfecais
deovinos, enquanto Bjorn (1994), traba hando com amesmaespéciedeanima, diagnosticou res sténcia
falso-positiva para levamisole e falso-negativa para ivermectina. Nicholls & Obendorf (1994)
estabel ecerarn modificages natécni caque aumentaram suasensibilidade, possibilitando o seumelhor
emprego.

Diversos procedimentos tém sido desenvolvidos para aidentificacdo de cepas resistentes de
nematddeosin vitro. Geerts et al. (1989) e Gill et al. (1991) descreveram testes de motilidade de
larvas deterceiro estédio paradiagndstico de resisténciaao levamisole e pirantel e asivermectinas,
respectivamente. Técnicas que ampliam a verificacdo de resisténcia de larvas para todos os anti-
hel minti cos de ampl o espectro de acdo foram desenvolvidas por Coles (1988) e Reinecke & Loun
(1994), assm como asque utilizam ovosparaestudar ainterferénciadestes produtos no desenvol vimento
embrionario e eclosdo delarvas (Dobson et al., 1986).

Em 1995, diversas autoridades foram convidadas pela Associagdo Mundia para Avanco da
ParasitologiaVeterinaria(W.A.A.V.P) parael aborarem umametodol ogiaparaavaliacéo daeficacia
deanti-helminticos em ruminantes (Wood et al ., 1995). Esses pesquisadores preconi zaram um teste
em que animaisinfectados natural ou artificialmente sdo di stribuidos casua mente em dois grupos,
tratado e ndo tratado, e posteriormente sacrificados. Apos o sacrificio, oshel mintos sfo recuperados,
identificados e contados. A diferencaentre o nimero de parasitos serve como base parao caculoda
eficaciado produto testado, que poderaser muito alta (acimade 98%), alta ( 90 a98%), moderada
(80 a89%) ouinsuficiente (menor que 80%). Segundo Prichard (1990), indices de eficaciamenores
gue 90% asseguram o diagndstico deresisténcia.

Controlederesisténciaanti-helmintica

Segundo Barneset al. (1995), as estratégias recomendadas pararetardar aselecéo deresisténcia
devem ser fundamentadas em quatro pontos. (1) reducéo dafreqiénciadetratamento; (2) evitar o uso
de subdosagens; (3) rotacdo anual de gruposanti-helminticos; (4) integracdo detratamentosemango
depastagens.

Coleset al. (1994) consideram essencia quetodo profissional ligado aéreaagricola, devareceber
treinamento basi co naepidemiol ogiae controle de nematddeos, e no diagndstico deresisténcia. Outras
medidasforam tomadas. Nalnglaterra, osanti-hel minticostiveram suavendaautori zada apenas com
prescricdo médico-veterinaria, e foram rotulados com amesma cor agquel es com mecanismo de agdo
amila.

Jackson (1993) observou que arotacao de anti-helminticosfoi muito mais eficaz que esquemas
continuos de alteracdo de produtos, e de acordo com Prichard et al. (1981), eladeve ser efetuada
principa mente em propriedades onde ndo foi efetuado o diagndstico deresisténcia. Naguelascujo o
problemafoi confirmado, recomenda-se primeiramente que osanimai s sgjam dosados com um produto
deoutrafamilia, que deveter suaatividade acompanhada com testes de eficaci g, até que apopul acéo
sensivel sgja restabelecida. Contudo, é importante ressaltar que a reversdo de uma populagéo a
suscetibilidade pode ser impossivel, uma vez que 0s genes que conferem os mais altos nivels de
sens bilidade podem ser perdidos da popul acéo nos estagi osiniciai s de sele¢do promovidapor drogas
(Roos et al., 1995).
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Muitos estudos tém sido realizados para aumentar a eficacia dos produtos existentes. Essa
preocupacao por parte dosfabricantes deve-se ao fato de que os gastos paradesenvol vimento deum
produto com novo mecanismo de acdo corresponderiam aaproximadamente 30 milhBesde ddlares, e
gue seriam necessari os, pel 0 menos, cinco aoito anosparasuacomercialiacdo (Waller etal., 1987).
Segundo esses autores, possiveis modificagdes naestruturados anti-hel minti cos promoveriam maior
solubilidade e, conseqlientemente, retardariam aliminagao, ass m como poss bilitariam suaaplicacéo
por novasvias.

Bennetteet al. (1980) eWaller et al. (1990) obtiveram aumento de eficéciaanti-helmintica, quando
promoveram tratamento de animai s com acombinagao de medi camentos com mecanismos de agdo
diferentes, enquanto Echevarriaet al. (1996) detectaram resisténciacruzada, quando foi empregada
umacombinagdo entrelevamisole e albendazole, no Rio Grandedo Sul.

Outrasdternativas que dispensam o uso de produtos quimicostambém vém sendo desenvolvidas.
A mani pulacéo genéticade parasitos com cruzamentos de epéci es que apresentam progenes etéreis
(Le Jambre apud Waller, 1987) e 0 uso de fungos nemat6fagos (Yada et al., 1994; Mendonza de
Grives& Vasquez-Pratis, 1994), tém demonstrado resul tados bastante significativos quando aplicado
emlaboratdrio.

O cruzamento de ovinosresi stentes anematddeos vem se apresentando como boa perspectiva
para o controle de resisténcia. Estudos efetuados por Gill et al. (1993), utilizando H. contortus,
permitiram a conclusdo de que as imunoglobulinas do tipo A e G sdo responsavel s pela resposta
imunol égicanessesanimais. Todavia, o interval o entre partosdo hospedeiro podelimitar aefetividade
destesistemaacurto prazo (Waller, 1987).

As préticas mais recomendadas pelos pesquisadores envolvidos no estudo da resisténcia
estabel ecem aintegracdo do uso de anti-hel minticos com o conhecimento dasépocas menosfavoravels
amanutencado dos parasitosduranteafasedevidalivre.

Diversosmodel os mateméti cosforam desenvolvidos pararegistrar estes periodos (Gettinby, 1989;
Camacho, 1994; Barnes et al., 1995; Roberts, 1995). Nestes estudos, os dados meteorol gicos
sobre temperatura e umidade s8o processados, e é realizadaumasimul agédo dadifusdo de fendtipos
resistentes, paraque sgjam feitas projegdes do comportamento dapopul acdo de parasitosede medidas
demaneg o, queresultariam em control e efetivo dos nematddeos.

Torgerson (1995) determinou que algumas medidas s&o fundamentai s para que o controle de
resisténciasgasatisfatério: (1) animaisoriginarios de outras propriedades devem ser dosados com
umalactonamacrociclica, que deve ter suaatividade acompanhada por testes de eficécia; (2) ndo
permitir que ovinos e caprinos sgam mantidosjuntos ou que sgaintroduzido um sistemaderotacéo de
pastagens com estas espécies; (3) no caso de rotacdo de pastagens, os mel hores resultados foram
registrados com aalternacdo de bovinos e ovinos, e segundo Coleset al. (1988), osanimaisjovens
devem ser colocados nos piquetes posteriormente aos animai s adultos, umavez que estes sdo muito
maisimunocompetentes asinfecces por nematddeos e contribuiriam paraareducdo do niimero de
parasitos napastagem, reduzindo assim, osriscosdeinfecgdo nosindividuosjovens.

A rotacéo deculturas (Echevarriaet al., 1996) earemocdo de ovinos de pastagens contaminadas,
por um intervalo minimo de 30 dias nos periodos secos (Reinecke, 1994), tém apresentado reducédo
significativanainfeccéo de animais por nematédeos.

Conclusdo
O problemaderesi sténcia, desde suaprimeiradescricéo em 1964, vem decorrendo damautilizacéo

deanti-helminticos e do aumento, sem prévio planegjamento, dadensidade popul aciona dosrebanhos
em estabel ecimentos sem estruturas para um bom manejo sanitério dos animais. O conhecimento
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epidemiol 6gico daregido cujapropriedaderural estalocalizada, abrangendo osfatoresligadosaos
ovinos, ao climae as espécies de parasitos envol vidos, associado ao mel hor emprego dos produtos,
tem umacaracteristicade prevencdo bastante avancada.

O monitoramento da efi cicia desses medi camentos deve ser efetuado regularmente, paragquea
res sténciasgjadiagnosticadaem um estégioinicid, afim deque osnematddeos sensivel's, presentesna
populacdo, ndo sgjam extintos, e osindividuosresi stentes se estabel ecam deformairreversivel. Essa
avaliacdo propiciaraum prolongamento de atuacdo das drogas empregadas ho controle parasitario, e
possibilitaraarealizacdo de um bom esquemade rotagéo destes farmacos. Paraisso, € necessario a
conscientizacao de M édicos Veterinarios e propri etari os paraareducdo do nimero de dosagenscom
vermifugos, constituindo-se napedrafundamenta paraumapossivel solucdo do problema.

Osesguemas de rotagdes de pastagens séo de extremaimportancianael aboracdo de qual quer
programa preventivo ou de controle de cepas resi stentes de nematddeos. Echevarriaet al. (1996)
dizem que novasalternativas de control e parasitario terdo de ser empregadas no Rio Grandedo Sul,
paraqueaindstriaovinando sucumbanum futuro proximo, assim como registrado naAfricado Sul,
onde muitos proprietériostiveram quefechar seus estabel ecimentos em virtude do emprego excessivo
de produtos anti-hel minticos e devido afaltade conhecimento de estratégias que poderiam gjudar a
solucionar o problema.
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Chemoresistance to the antihelminthic in sheep

Abstracts

The inadequate use of antihelminthics, together with the increased number of applications without a
previous planning, allied to thelack of sanitary control structures of the animals have caused theresistance
of helminthic stumps to benzimidazol es, |evamisoles and macrocyclic lactones and, as a consequence, the
increasing number of clinical verminosis on sheep raising farms. The monitoring of the effectiveness of
these drugs, by the accomplishment of periodical fecal exams, should be done regularly in order that the
chemoresistance can be diagnosed earlier. The chemoresistance main factor is to avoid the resistant
parasites to settle down in an irreversible way especialy by eliminating the sensitive nematodes of the
population. This evaluation will propitiate an extended action of the drugs used on parasitic control, thus
making the sheep raising possible. The epidemiol ogic control with appropriate management such asrotation
of pasturesis of extremeimportance either in preventive programsor in the control of stumps of resistant
nematodes, aways associated with the chemical control. New alternatives for parasitic control should be
researched so that the sheep industry do not succumb in the near future.

Key words: chemoresistance, antihelminthics, sheep.
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