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Resumo
A ovinocaprinocultura representa uma atividade em ascensão no Brasil e no mundo. Um importante fator 
limitante na criação desses animais são as infecções causadas por nematódeos gastrointestinais, particu-
larmente por Haemonchus contortus, considerado o parasita mais prevalente e patogênico. Entretanto, o 
controle parasitário realizado de forma inapropriada, com a utilização maciça de drogas anti-helmínticas, 
levou ao surgimento da resistência parasitária, atualmente reconhecida como o maior problema na criação 
de pequenos ruminantes. Soluções alternativas e complementares ao tratamento químico convencional têm 
sido propostas na busca de um controle mais sustentável, o chamado manejo integrando de parasitas (MIP).  
Mesmo sendo sua implantação e gerenciamento mais complexo, se comparado a métodos de tratamento 
exclusivamente químicos, mostra-se prático e efetivo. Levando-se em consideração que a erradicação para-
sitária é improvável, conviver com os parasitos, de maneira controlada e sustentável, parece ser o caminho 
mais adequado. Esta revisão discute algumas das ferramentas do MIP.

Palavras-chave: Nematódeos gastrointestinais. Haemonchus contortus. Drogas anti-helmínticas. Ovinos. 

Abstract
Sheep and goat production are activities on the rise in Brazil and worldwide. Major limiting factors in the farming 
of these animals are infections caused by gastrointestinal nematodes, particularly Haemonchus contortus, which is 
considered the most prevalent and pathogenic parasite for these species. However, improper parasite control, with 
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genes que transmitem susceptibilidade, reduzindo 
a frequência na administração de anti-helmínticos, 
mantendo uma porção do rebanho sem tratamento, 
integrando-o a outras medidas de controle, o cha-
mado Manejo Integrado de Parasitos (MIP). Esta re-
visão tem o objetivo de discutir algumas das princi-
pais ferramentas do MIP.

Principais helmintos de pequenos ruminantes

As infecções por NGI, muito prevalentes em todo 
o mundo, são responsáveis por importantes perdas 
econômicas na indústria ovina, graças aos seus efei-
tos diretos (mortalidade do hospedeiro, decrésci-
mo na produção) ou indiretos (necessidade de tra-
tamentos, custos com mão de obra, instalações) 
(TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). 

Os mais importantes nematódeos que infec-
tam pequenos ruminantes são membros da famí-
lia Trichostrongylidae, particularmente Trichostron- 
gylus columbriformis, Teladorsagia circumcincta e Hae-
monchus contortus. O primeiro parasita, o intestino 
e os outros dois, o abomaso (URQUHART et al., 2003; 
O’CONNOR; WALKDEN-BROWN; KAHN, 2006). Em 
estudo envolvendo pequenos ruminantes no Brasil,  
H. contortus tem sido reportado como sendo a espécie 
que mais infecta o abomaso de ovinos (AMARANTE, 
2009). Pode ser encontrado em todas as partes do mun-
do; no entanto, infecções são mais prevalentes e inten-
sas em regiões tropicais e subtropicais (WALLER, 2003).

Por sua característica reprodutiva, o Haemonchus 
é considerado um dos nematódeos de maior poten-
cial biótico, por causa da sua grande prolificidade.  
Ovos são colocados por fêmeas adultas que conta-
minam o ambiente pelas fezes e, sob condições favo-
ráveis, quentes e úmidas, eclodem para liberar seu 

massive use of antihelmintic drugs, has led to the emergence of parasite resistance, which is now recognized as the 
biggest problem in small ruminant production. A more sustainable control, called as Integrated Parasite Management 
(IPM), was proposed as an alternative and complementary measure to the conventional chemical treatment. Although 
its implementation and management is more complex than the conventional chemical treatments, IPM is practical and 
effective. Taking into account that parasite eradication is unlikely to occur, the coexistence with parasites in a more 
sustainable way seems to be more appropriate. This review discusses some of the tools of IPM.

Keywords: Gastrointestinal nematodes. Haemonchus contortus. Anthelmintic drugs. Sheep.

Introdução

A ovinocultura é uma importante atividade em 
ascensão no Brasil, sendo o país, atualmente, o 12º 
maior produtor de ovinos do mundo. Segundo da-
dos do IBGE (2013), o efetivo estimado de ovinos 
em 2011 era de 17,6 milhões de cabeças, apresen-
tando um crescimento de 5,1% frente às 16,8 mi-
lhões de cabeças de 2009. No Estado do Paraná, por 
sua vez, ovinos representam a espécie de animais 
de fazenda com o maior índice de crescimento, gra-
ças ao aumento da demanda de seus produtos e da 
utilização de novas tecnologias (MOLENTO, 2008). 
O efetivo de rebanhos em 2011 era de 643,5 mil ca-
beças de ovinos, apresentando um aumento contí-
nuo nos últimos anos (IBGE, 2013).

Um importante fator limitante na criação des-
ses animais são as infecções causadas por nemató-
deos gastrointestinais (NGI), particularmente por 
Haemonchus contortus, considerado o parasito mais 
prevalente e patogênico (COSTA et al., 2007; TORRES-
-ACOSTA; HOSTE, 2008; SOTOMAIOR et al., 2009).

O controle parasitário realizado de forma inapro-
priada, com a utilização maciça de drogas anti-hel-
mínticas, levou ao aparecimento de populações de 
parasitos resistentes às diferentes classes de drogas 
(VAN WYK et al., 2006; PAPADOPOULOS, 2008). A re-
sistência parasitária é atualmente conhecida como o 
maior problema na criação de pequenos ruminan-
tes em todo o mundo (KAPLAN, 2004; THOMAZ-
SOCCOL et al., 2004; COLES et al., 2006; GALLIDIS; 
ANGELOPOULOU; PAPADOPOULOS, 2012; TORRES-
ACOSTA et al., 2012a).

Soluções alternativas e complementares ao tra-
tamento químico convencional têm sido propostas 
na busca de um controle mais sustentável (VAN WYK 
et al., 2006; TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). A maior 
parte das estratégias se baseia na conservação de 
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clínicos, variando de casos crônicos, em animais 
adultos com baixa carga parasitária, a casos agudos, 
menos frequentes, mas que quando ocorrem são 
normalmente fatais em animais jovens ou sem con-
tato prévio com o parasito. 

A patofisiologia inclui diferentes desordens no 
trato digestivo como a perda de apetite, alterações na 
motilidade e fluxo intestinal (síndrome da má diges-
tão/absorção), aumento do pH gástrico, prejuízos no 
metabolismo proteico e energético, e uma reorienta-
ção no metabolismo de nutrientes dos hospedeiros 
infectados a fim de manter a homeostase (FOX, 1997; 
HOSTE, 2001; ROY et al., 2003). O principal mecanis-
mo patogênico, no entanto, é relatado pela caracte-
rística hematófaga dos pré-adultos e adultos sobre 
a mucosa abomasal, causando anemia, hipoprotei-
nemia, edema e morte em casos de altas infecções 
(RAHMAN; COLLINS, 1990). A diarreia não é fre-
quente, porém a palidez das membranas mucosas é 
bastante comum (BATH; VAN WYK, 2009). 

Como consequência de tantas desordens, graças 
à hemoncose, grandes perdas econômicas podem 
ser citadas, tais como: redução no ganho de peso, 
diminuição no crescimento, qualidade da carne e 
da lã, ocasionalmente, a morte dos hospedeiros e 
um alto custo com tratamentos (COSTA et al., 2007; 
ALMEIDA et al., 2010).

Resistência anti-helmíntica

O controle dos parasitos gastrintestinais é ain-
da, muitas vezes, baseado exclusivamente em tra-
tamentos com drogas anti-helmínticas (KAWA- 
NO; YAMAMURA; RIBEIRO, 2001; THOMAZ-SOCCOL  
et al., 2004). Em alguns casos são utilizados de for-
ma profilática, buscando evitar os efeitos indeseja-
dos das infecções; em outras ocasiões, essas drogas 
têm sido utilizadas para aumentar a produtividade 
do animal a um nível máximo, ao invés de se bus-
car um equilíbrio entre hospedeiro e parasito, o que 
pode ser mais sustentável; e ainda, porém com me-
nor frequência, endoparasiticidas são utilizados 
inadvertidamente visando o tratamento de ectopa-
rasitas (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). 

Apesar de o tratamento reduzir de forma sig-
nificativa o nível de infecção por NGI nos animais 
(KAWANO; YAMAMURA; RIBEIRO, 2001), a identi-
ficação de isolados resistentes aos anti-helmínticos 

primeiro estágio larval (L1), que se desenvolve para 
L2. Ambos os estágios se alimentam de bactérias 
presentes nas fezes. A L2 se desenvolve, realizando 
uma muda para L3, o estágio de larva infectante, o 
qual não se alimenta e retém a cutícula da L2 como 
uma bainha de proteção. Após a ingestão e o de-
sencapsulamento no rúmen, as larvas sofrem duas 
mudas, em íntima aposição às glândulas gástricas. 
Antes da muda final, desenvolvem a lanceta perfu-
rante, que lhes permite obter sangue diretamen-
te dos vasos da mucosa (URQUHART et al., 2003). 
A fêmea de H. contortus é bastante fértil, colocan-
do 5.000 a 10.000 ovos por dia. Os ovos começam a 
aparecer nas fezes a partir de 12-15 dias totalizan-
do 18 a 21 dias de período pré-patente (URQUHART 
et al., 2003; GONZÁLEZ-RUIZ et al., 2008).

A fêmea e o macho de H. contortus adultos pos-
suem várias características morfológicas distintas. 
A fêmea do parasito adulto possui 18-30 mm de 
comprimento, enquanto o macho possui 10-20 mm. 
Fêmeas são facilmente reconhecidas pela colora-
ção “barber pole”, ocasionado pelo espiral de cores 
brancas, referentes aos ovários e útero, e vermelhas, 
referentes ao sangue nos intestinos. O macho pos-
sui a coloração vermelha e pode ser ainda distingui-
do pelo bom desenvolvimento da bursa copulatória 
(URQUHART et al., 2003).

O fator determinante para a infecção por H. con-
tortus nas pastagens, como citado anteriormente, 
é a presença de larvas em estágio L3. Estas são al-
tamente resistentes a fatores externos, quer sejam 
químicos ou físicos, sendo a taxa de sobrevivência 
influenciada pelas condições climáticas. Segundo 
O´Connor et al. (2006), em áreas tropicais/subtro-
picais, o tempo de vida médio é relativamente cur-
to, variando de um a três meses. Em contraste, a 
sobrevivência é significativamente maior em con-
dições de clima temperado. Dependendo da espé-
cie, as taxas médias de sobrevivência variam de 6 a 
12/18 meses. No entanto as larvas de terceiro es-
tágio são susceptíveis a seca prolongada e/ou con-
dições de frio (geada).

A intensidade da infecção, por sua vez, depen-
de de características da população parasitária, onde 
as condições climáticas predominantes, a resistên-
cia imunológica natural adquirida pelo hospedeiro 
e a patogenicidade do parasito, são os fatores mais 
importantes (AGUILAR-CABALLERO et al., 2008). 
Essas infecções podem seguir diferentes cursos 
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THOMAZ-SOCCOL et al., 2004; ROSALINSKI-MORAES 
et al., 2007; MELO, BEVILAQUA; REIS, 2009; CRUZ  
et al., 2010; VERÍSSIMO et al., 2012). 

A resistência anti-helmíntica afeta os diversos 
gêneros de parasitos e classes de drogas, como os 
benzimidazois, imidazotiazois e lactonas macrocí-
clicas (CHANDRAWATHANI et al., 2004; KAPLAN, 
2004; JAMES; HUDSON, DAVEY, 2009; VÁRADY  
et al., 2011).

O surgimento de nematódeos resistentes não 
significa, necessariamente, que todas as espécies 
de parasitos são resistentes a todas as famílias de 
anti-helmínticos disponíveis em uma proprieda-
de. No entanto, com o tempo, as diferentes espécies 
de nematódeos presentes em um mesmo ambiente 
podem se tornar resistentes a todas as drogas dis-
poníveis (CHANDRAWATHANI et al., 2004). A mul-
tirresistência às drogas anti-helmínticas, ou resis-
tência cruzada, é um agravamento do problema de 
resistência, frequentemente encontrado. O termo 
se refere à resistência a dois ou mais anti-helmín-
ticos, a partir de grupos químicos não relacionados 
e com diferentes mecanismos de ação (MOLENTO; 
PRICHARD, 1999; VÁRADY et al., 2011). Tal situação 
é geralmente identificada com o tempo (TORRES- 
-ACOSTA; HOSTE, 2008). 

A técnica mais utilizada para detecção de resis-
tência anti-helmíntica em animais é a redução na 
contagem de OPG ou Faecal Egg Count Reduction 
Test (FECRT), recomendada pela World Association 
for the Advancement of Veterinary Parasitology 
(WAAVP) (COLES et al., 2006).

O surgimento de novos compostos anti-hel-
mínticos era uma questão de urgência para o con-
trole de nematódeos resistentes a classes anti-
-helmínticas de amplo-espectro e para retardar o 
desenvolvimento de resistência em regiões onde 
este fenômeno ainda não era um problema maior 
(KAMINSKY et al., 2008a). Desde o início de 2009, 
alguns países têm utilizado duas novas classes de 
anti-helmínticos derivados de acetonitrilo-amino 
(AAD) e a associação de AAD com spiroindole (SI) 
(GEORGE et al., 2012). Monepantel, um AAD, am-
plo-espectro, foi o primeiro “novo” princípio ativo 
aprovado para o uso em ovinos, registrado como 
Zolvix® (Novartis Animal Health) (KAMINSKY 
et al., 2008b). Subsequente ao lançamento do 
Monepantel, a combinação de abamectin (lacto-
na macrocíclica) e um segundo “novo” princípio, 

é cada vez mais frequente, havendo uma redução 
drástica da eficiência dessas drogas no controle de 
infecções por nematódeos (WALLER, 1997), princi-
palmente em ovinos (PAPADOPOULOS, 2008; TOR-
RES-ACOSTA et al., 2012a). As falhas mais comuns 
identificadas são a ausência de quarentena para 
animais recém-introduzidos nas propriedades, tra-
tamento de todos os animais do rebanho, subdosa-
gens, uso da mesma família de anti-helmínticos por 
um longo período de tempo, tratamentos frequen-
tes (realizados em curtos intervalos de tempo) e sis-
temáticos (realizados periodicamente e em interva-
los fixos) e tratamentos inadvertidos (por exemplo, 
utilização de drogas para ectoparasitos com efeito 
também para endoparasitos) (TORRES-ACOSTA; 
HOSTE, 2008).

A resistência anti-helmíntica é definida como 
uma mudança genética na habilidade do parasita 
em sobreviver a tratamentos nas doses recomen-
dadas da droga, ou seja, os NGI herdam a habili-
dade de sobreviver e evitar os efeitos tóxicos das 
drogas após administrações repetidas (VÁRADY  
et al., 2011). Durante o tratamento anti-helmínti-
co, um pequeno número de parasitos sobrevive, 
sendo essa a proporção da população que possui 
genes de resistência. Esses nematódeos contami-
nam as pastagens disseminando seus genes (VAN 
WYK, 2001; COLES, 2005). Por isso, a grande im-
portância dos parasitos não expostos ao tratamen-
to, chamados de população refúgio, que permene-
cem nas pastagens e contribuirão para a próxima 
geração de descendentes (VAN WYK, 2001; COLES, 
2005; LEATHWICK et al., 2008). O tamanho da po-
pulação refúgio depende diretamente da quanti-
dade de animais que permanecem sem tratamento 
dentro do rebanho (VAN WYK, 2001). 

A resistência anti-helmíntica tornou-se um pro-
blema ainda maior para ovinos infectados por NGI 
da família Trichostrongylidae. Desses, o H. contor-
tus foi a primeira espécie cuja resistência foi relata-
da (DRUDGE et al., 1964). Outros parasitos, também 
de grande importância, cuja resistência foi relatada, 
são a Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus co-
lumbiformis, Ostertagia spp. e Cooperia spp. (MACIEL 
et al., 1996; WAGHORN et al., 2006; DÍEZ-BAÑOS et 
al., 2008; PAPADOPOULOS, 2008). Essa resistência 
ocorre principalmente nas Américas (VÁRADY et al., 
2011; TORRES-ACOSTA et al., 2012a), sendo relatada 
em diversas regiões brasileiras (MATTOS et al., 2004; 
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et al., 2012). A escolha do conjunto de alternativas 
depende primeiramente dos objetivos da produção 
e dos fatores que regem o sistema de gestão. Os di-
versos fatores relacionados ao rebanho (tamanho, 
raça, lotação) ou ao ambiente em geral (físico, cli-
mático, técnicos) que definem um sistema de pro-
dução, exercem uma influência decisiva sobre a 
dinâmica da infecção pelo nematódeo e as conse-
quências para o hospedeiro. Portanto as escolhas 
dentro do "leque de opções" têm de ser adaptadas 
para sistemas de produção diferentes (KRECEK; 
WALLER, 2006). 

Inúmeras opções são atualmente exploradas, 
buscando uma melhora tanto na resistência do hos-
pedeiro (geneticamente; nutricionalmente; imuno-
logicamente), quanto diminuindo a contaminação 
do ambiente (gerenciamento de pastagens; contro-
le biológico) com consequente diminuição da in-
fecção do hospedeiro (BUKHARI; SANYAL, 2011). 
Mesmo sendo sua implantação e gerenciamento 
mais complexos, se comparados a métodos de trata-
mento exclusivamente químicos, em países onde foi 
utilizado, mostrou-se prático e efetivo (BATH, 2006; 
KENYON et al., 2009).

Tratamento seletivo

Uma importante questão a ser levada em consi-
deração no controle de NGI é o fato de que dentro 
de um mesmo rebanho ovino, nematódeos não es-
tão, necessariamente, igualmente distribuídos en-
tre os indivíduos (STEAR et al., 1995). Pelo contrá-
rio, geralmente um pequeno número de animais 
apresenta uma alta infecção, enquanto a maioria 
dos indivíduos do rebanho apresenta uma mode-
rada carga parasitária (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 
2008; SOTOMAIOR et al., 2009; ROSALINSKI-MO-
RAES et al., 2011).

Alguns fatores podem explicar porque deter-
minados animais são capazes de limitar as popu-
lações de parasitos e modular a sua biologia, me-
lhor que outros. Alguns desses fatores dependem 
do próprio hospedeiro, como a idade, contato 
prévio com parasitos, sexo, raça ou característi-
cas genéticas individuais. Ainda, fatores ambien-
tais e de manejo, bem como estado de nutrição 
dos animais e presença de outros parasitas envol-
vidos (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008), também 
contribuem para tanto.

o derquantel (SI), um curto-espectro, foi lançado 
com o nome de Startect® (Pfizer Animal Health) 
na Nova Zelândia em 2010 (GEORGE et al., 2012). 

Estudos recentes têm demonstrado um excelen-
te potencial das novas classes anti-helmínticas con-
tra o quarto estágio e adultos das espécies multirre-
sistentes H. contortus, T. columbriformis e Teladorsagia 
spp. (KAMINSKY et al., 2011; GEORGE et al., 2012). 
Segundo Sager et al. (2012). O tratamento com mone-
pantel resultou em 100% de eficácia contra adultos de 
H. contortus. A abamectina não demonstrou nenhum 
efeito quando administrada isoladamente, enquanto 
em combinação com o derquantel, resultou em 95% 
de eficácia contra H. contortus nas mesmas condições. 

Uma vez que o desenvolvimento de novas drogas 
anti-helmínticas é um processo muito lento compa-
rado com a velocidade com que emerge a resistên-
cia (JAMES; HUDSON, DAVEY, 2009), é essencial que 
esta seja detectada precocemente (COLES, 2005). 
Ainda é ideal que se busque conservar a eficácia das 
drogas atualmente utilizadas e as que poderão ser 
desenvolvidas no futuro, com a finalidade de man-
ter altos níveis de produção e o bem-estar animal 
(VAN WYK, 2001).

Manejo integrado de parasitos (MIP)

Não só o aparecimento da resistência aos anti-hel-
mínticos (ATHANASIADOU et al., 2000), mas a escassez 
de medicamentos, o seu alto custo (NNADI; KAMALU; 
ONAH, 2009; GWAZE; CHIMONYO; DZAMA, 2009) e, 
ainda, a tendência dos últimos anos de mudança para 
sistemas de produção orgânicos, requerem alternati-
vas ou soluções complementares ao tratamento quí-
mico convencional. A maioria das estratégias se baseia 
na conservação de genes que conferem susceptibili-
dade aos anti-helmínticos, por meio da redução na  
frequência de tratamentos, a realização de trata-
mentos seletivos dos animais e a sua integração a ou-
tras medidas de controle (ATHANASIADOU et al., 2000; 
NNADI; KAMALU; ONAH, 2009; GWAZE; CHIMONYO; 
DZAMA, 2009; TORRES-ACOSTA et al., 2009). 

O conhecimento da epidemiologia das infecções 
por NGI, em âmbito regional ou mesmo local, é um 
pré-requisito para o Manejo Integrado de Parasitos 
(MIP), buscando combinar as soluções mais rele-
vantes para cada situação e um controle mais efe-
tivo (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008; VERÍSSIMO  
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ovinos em cinco valores de hematócrito (Ht). As ilus-
trações apresentam as reais colorações das mucosas 
de ovinos com Ht de ≥ 28% (categoria 1 – coloração 
vermelho brilhante) 23-27% (categoria 2), 18-22%  
(categoria 3), 13-17% (categoria 4) e ≤ 12% (catego-
ria 5 – coloração quase branca, mucosa pálida) (VAN 
WYK; BATH, 2002).

O método FAMACHA© foi introduzido no Brasil 
no início dos anos 2000, com o objetivo de com-
provar a validade desse método em ovinos e capri-
nos, identificando características próprias em con-
dições brasileiras e informar o profissional ligado à 
área de sanidade animal sobre essa nova alternati-
va (SOTOMAIOR et al., 2003; MOLENTO et al., 2004; 
SOTOMAIOR et al., 2012).

Vantagens na utilização desse método incluem o  
auxílio na decisão de quais animais devem ser tratados, 
o baixo custo e a capacidade de ser realizado por pes- 
soas com diferentes graus de instrução (VAN WYK; 
BATH, 2002). Vatta et al. (2001) e Kaplan et al. (2004) re-
latam que as desverminações podem ser reduzidas em 
40 e 50% em rebanhos ovino e caprino, com uma redu-
ção correspondente do OPG em rebanhos entre 35% a 
83%, dependendo do critério utilizado para o tratamen-
to. Ainda, com a utilização do método, características de 
resistência/resiliência foram associadas a classificações 
pelo FAMACHA© e, sendo essas características hereditá-
rias, podem ser utilizadas para seleção de animais gene-
ticamente resistentes (SOTOMAIOR et al., 2007).

Desvantagens da técnica também podem ser obser-
vadas. Os sinais clínicos decorrentes de infecções po-
dem ser confundidos com situações de desnutrição e 
animais em constante atividade reprodutiva. Segundo 
Torres-Acosta et al. (2009), nesses casos, a anemia não 
está necessariamente determinando uma infecção se-
vera por parasitos. Ainda, como o tratamento se baseia 
no aparecimento do sinal clínico (anemia), realizando-
-se o tratamento individual dos animais, a infecção já 
poderá ter causado consideráveis perdas econômicas 
quando a anemia for observada. E quando na presença 
de infecções por outros parasitas, em grandes propor-
ções, além do H. contortus, o método será limitado na 
interpretação do grau do parasitismo por esses parasi-
tos (SOTOMAIOR et al., 2009; BATH; VAN WYK, 2009).

Dados produtivos e condição corporal

Esquemas baseados em níveis de produção ani-
mal buscam monitorar critérios como o crescimento, 

Quando realizando um tratamento seletivo, ape-
nas os animais que necessitam realmente, que pos-
suem altas cargas parasitárias ou os mais afeta-
dos por ele, são tratados, mantendo o restante sem 
tratamento e preservando a população refúgio. 
Reduzindo o número de tratamentos, ocorre uma 
diminuição na pressão de seleção dentro do reba-
nho, o que permite que haja a sobrevivência e pro-
pagação da população refúgio, bem como diminui-
ção no custo com a criação (VAN WYK; BATH, 2002; 
VAN WYK et al., 2006; LEATHWICK et al., 2008; 
BATH; VAN WYK, 2009). Uma importante vantagem 
é que o número de animais tratados é reduzido sem 
afetar sua saúde e atividade reprodutiva, induzindo 
os animais a serem cada vez mais adaptados ao ma-
nejo. Isso pode permitir o acompanhamento e ob-
servação de outros aspectos de saúde do rebanho 
(TORRES-ACOSTA et al., 2012a).

O desafio ao se aplicar esse tipo de esquema é con-
seguir identificar de forma confiável quais animais 
dentro do rebanho necessitam ser tratados. Estudos 
têm demonstrado que a combinação de indicadores 
fenotípicos como condição corporal, FAMACHA© e 
OPG, como método de tratamento seletivo, oferece re-
sultados satisfatórios (BISSET et al., 1994; VAN WYK; 
BATH, 2002; HOSTE; CHARTIER; FRILEUX, 2002; VAN 
WYK et al., 2006; PAPADOPOULOS, 2008; GALLIDIS  
et al., 2009). O método que recebeu o nome de “THE 
FIVE POINT CHECK©” (5.√ ©), em inglês, propõe um 
tratamento seletivo mais abrangente em pequenos ru-
minantes, baseado na avaliação de cinco lugares no 
corpo do animal: nariz (Oestrus ovis), olhos (anemia), 
mandíbula (edema submandibular), dorso (condição 
corporal) e cauda (diarreia) (BATH; VAN WYK, 2009).

FAMACHA©

O FAMACHA© foi um método desenvolvido vi-
sando o tratamento seletivo de ovinos infectados 
por H. contortus, utilizando a anemia clínica, em 
seus diferentes graus, como determinante (BATH  
et al., 2001). É uma sigla derivada do nome de um 
dos autores da ideia, Dr. Francois (Faffa) Malan 
(FAffa MAlan CHArt). O método foi desenvolvido 
na África do Sul, região de clima quente e úmido 
(MALAN; VAN WYK; WESSELS, 2001).

Nesse método, um prático cartão foi produzi-
do para auxiliar nas avaliações a campo, de for-
ma individual, retratando mucosas conjuntivas de 
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amostragens, este deixa de ser um tratamento indi-
vidual (SOTOMAIOR et al., 2009).

Existem algumas limitações para o seu uso na 
prática. O material para análise deve ser encami-
nhado a um laboratório, a não ser que os materiais 
e equipamentos estejam disponíveis para utiliza-
ção na propriedade. Além disso, a realização de exa-
mes demanda tempo. Logo, a decisão em tratar ou 
não o animal, deixa de ser momentânea (KENYON 
et al., 2009; TORRES-ACOSTA et al., 2009). Além 
disso, não existe um parâmetro definido para rea-
lização do tratamento; ou seja, a partir de qual va-
lor de OPG se deve tratar ou não um animal. É evi-
dente que esse limiar pode variar bastante entre 
as diferentes espécies de nematódeos (KENYON et 
al., 2009). Em animais infectados por H. contortus,  
o OPG é fortemente correlacionado com a carga  
parasitária (ROBERTS; SWAN, 1981). Ainda, em áreas 
onde ocorre infecção por diversas espécies de  
nematódeos, a alta prevalência de ovos de H. con-
tortus tende a mascarar a produção muito menor de 
ovos de T. columbriformes e T circuncincta (KENYON 
et al., 2009). A baixa sensibilidade, precisão e repe-
tibilidade do McMaster, utilizado para a realização 
da técnica do OPG, foi mencionado por Mês, Eysker 
e Ploeger (2007). 

Redução no contato entre hospedeiro 
e estágio infectante do parasita

O manejo e as condições climáticas exercem gran-
de influência na prevalência de parasitoses (desen-
volvimento e sobrevivência das larvas) (AMARANTE, 
2008). Métodos baseados em estratégias na gestão 
de pastagens vêm sendo descritas desde o fim da 
década de 1960 (BARGER, 1999). A implantação de 
medidas de controle que se baseiam nesse tipo de 
manejo depende, em grande parte, do conhecimen-
to da relação existente entre o parasito e o ambiente 
(TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). 

De maneira geral, o objetivo do manejo de pasta-
gens é fornecer pastagens com o mínimo de conta-
minação, apresentando um baixo risco para animais 
susceptíveis (BARGER, 1999; TORRES-ACOSTA; HOS- 
TE, 2008). Dentro do rebanho, há duas categorias 
muito susceptíveis à verminose, que devem ser pro-
tegidas da exposição às larvas de nematódeos. São 
os animais jovens, com até seis meses de idade, em 
época de desmame e fêmeas no periparto (BARGER, 

a produção de leite e a conversão alimentar de cada 
indivíduo, a fim de detectar infecções sem que haja 
sinais clínicos de infecção aparente. A aplicação de 
“limiares de produção”, para a decisão no tratamento 
dos animais, é a parte mais difícil dessa abordagem, 
uma vez que deve ser calculada com base em cada 
um dos sistemas de produção (TORRES-ACOSTA; 
HOSTE, 2008).

A qualificação da condição corporal (CC) pode 
ser um importante marcador para identificação des-
ses animais, especialmente em áreas onde não exis-
tem parasitos hematófagos. A CC é estimada pelo 
desenvolvimento muscular e gorduroso nos ovinos 
e é realizada com base na palpação ao nível das vér-
tebras na região lombar, com uma escala de 1-5, em 
que 1 indica um animal muito magro e 5 um animal 
obeso (RUSSEL, 1991). É afetada por muitos fato-
res e pode não ser afetada drasticamente durante a 
haemoncose. É relatado, em condições de infecções 
agudas e superagudas por H. contortus, que não há 
correlação entre a condição corporal e a eliminação 
de ovos de nematódeos nas fezes (VAN WYK et al., 
2006; TORRES-ACOSTA et al., 2009).

Segundo Rosalinski-Moraes et al. (2012), tan-
to o grau do CC quanto o do FAMACHA© mostra-
ram-se significativamente correlacionados com 
o OPG, Ht e proteína plasmática, tornando o CC 
associado ao FAMACHA© uma alternativa viável 
para a melhor acurácia da avaliação clínica dos 
animais a campo, visando o tratamento seletivo. 
Entretanto, de acordo com Torres-Acosta e Hoste 
(2008), não existem trabalhos suficientes que va-
lidam a qualificação da CC como indicador de ani-
mais afetados por parasitoses em esquemas de 
desverminações seletivas.

Contagem de ovos por grama de fezes (OPG) 

A técnica do OPG pode ser utilizada como indi-
cador no tratamento de animais quando se buscam 
intervalos aumentados entre tratamentos (KENYON 
et al., 2009). Pode ser realizada visando o tratamen-
to seletivo dos animais, quando todos os animais 
são avaliados; no entanto, somente um número re-
duzido de produtores utiliza esse método como ro-
tina, enquanto outros, em sua maioria, consideram 
a atividade inviável, principalmente em grandes re-
banhos (MOLENTO, 2008; SOTOMAIOR et al., 2009). 
Em contrapartida, quando se trabalha apenas com 
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mesmos autores, no entanto, afirmam que pouco se 
sabe sobre o controle genético da produção de IgA e 
IgE em pequenos ruminantes e sugere-se que a res-
posta imune humoral não é específica aos estágios de 
vida do parasita.

A resistência genética à NGI compreende resistên-
cia, resiliência e susceptibilidade. A resistência aos 
parasitos seria a capacidade de o hospedeiro supri-
mir o estabelecimento e/ou subsequente desenvol-
vimento da infecção (GRAY, 1987; BISHOP; MORRIS, 
2007). A resiliência, que é a capacidade do animal 
infectado manter níveis de produção relativamente 
normais (BISSET; MORRIS, 1996). Geralmente, uma 
melhora na resistência está associada com uma me-
lhora na resiliência, com base no pressuposto de que 
os efeitos patológicos no hospedeiro são diretamen-
te provocados por parasitos e, portanto, relacionados 
com a carga parasitária. No entanto, segundo Torres-
-Acosta e Hoste (2008), em algumas circunstâncias, 
os dois conceitos de resistência e resiliência parecem 
ser dissociados. 

Nesse item três principais abordagens serão le-
vantadas, influenciando diretamente na imunidade 
do hospedeiro: resistência genética dos animais aos 
NGI, status nutricional e utilização de vacinas.

Animais geneticamente resistentes 

A existência de animais geneticamente resisten-
tes aos NGIs é amplamente conhecida e relatada 
(SOTOMAIOR, 1997; BRICARELLO et al., 2004; GOOD 
et al., 2006; SOTOMAIOR et al., 2007; CHIEJINA et al., 
2010). A capacidade dos animais adquirirem e expres-
sarem resistência é controlada geneticamente e va-
ria substancialmente entre as diferentes raças, bem 
como entre os indivíduos de uma mesma raça (STEAR; 
MURRAY, 1994; BISHOP; MORRIS, 2007; AMARANTE, 
2008). Essa característica é determinável e passível de 
ser selecionada, e tem sido o objetivo dentro de pro-
gramas de pesquisa em vários países, representan-
do uma das opções mais promissoras em longo prazo 
para o controle NGI (BISHOP; MORRIS, 2007).

Diferenças entre raças têm sido documenta-
das em ambas as espécies de pequenos ruminan-
tes, sendo mais bem estudados os ovinos (BISHOP; 
MORRIS, 2007). Animais de origem tropical, com 
ancestrais africanos, como as raças deslanadas bra-
sileiras, apresentam maior resistência à hemoncose 
que animais oriundos de regiões de clima temperado 

1999; SOTOMAIOR; SOCCOL, 2001; BUENO et al., 
2008; AMARANTE, 2008).

Para isso, o manejo se baseia em três critérios 
distintos: a redução da densidade larvária (diluição 
do risco); exploração da taxa de mortalidade natu-
ral de larvas infectantes e a aceleração na mortalida-
de dessas larvas (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). 

Duas das principais práticas de manejo utilizadas 
são (1) sistema de pastejo alternado, em que duas ou 
mais espécies de hospedeiros que não compartilham 
espécies de parasitas comuns, coabitam (BARGER et al., 
1994). Este sistema tem sido utilizado com sucesso 
no auxílio ao controle de H. contortus (VERÍSSIMO, 
2008). (2) Sistema de pastejo seguro, em que se al-
terna a permanência dos animais nas pastagens com 
agricultura (BARGER et al., 1994).

Essas estratégias apresentam, normalmente, bai-
xos custos diretamente relacionados, mas podem ser 
associadas a um alto custo na mão de obra e, algu-
mas vezes, há a necessidade de investimentos iniciais 
(TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008).

Melhora na resposta do hospedeiro contra NGI 
e/ou sobre as consequências de infecções

A resposta do hospedeiro aos desafios parasitá-
rios é influenciada pela interação entre fatores ge-
néticos e ambientais (KADARMIDEEN; WATSON- 
-HAIGH; ANDRONICOS, 2011). A resistência genética 
à verminose é determinada por diversos genes e é in-
fluenciada pelo ambiente nutricional, manejo, meio 
(COOP; KYRIAZAKIS, 1999; TORRES-ACOSTA et al., 
2012b) e a exposição contínua de ovinos aos nema-
tódeos que, normalmente, gera a aquisição de imuni-
dade contra eles (BARGER, 1987). É reconhecido que 
a resistência do hospedeiro aos nematodes gastroin-
testinais é mediada por uma série de mecanismos 
de imunidade adquirida e inata (KADARMIDEEN; 
WATSON-HAIGH; ANDRONICOS, 2011).

A resposta imune contra NGI é mediada pelo re-
crutamento de mastócitos, leucócitos e eosinófilos na 
mucosa digestiva (MEEUSEN; BALIC; BOWLES, 2005). 
Ainda, a resposta envolve a produção de imunoglobu-
linas parasito-específicas A (IgA), IgE e IgG1 (SHAW; 
GATEHOUSE; McNEILL, 1998). Segundo Pernthaner 
et al. (2005), uma maior expressão de imunoglobuli-
nas A e E está associada com resistência contra infec-
ções por NGI em ovinos. O mesmo foi observado em 
cabras crioulas, por Chevrotière et al. (2012). Esses 
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1996). Segundo Torres-Acosta e Hoste (2008), ape-
sar de algum sucesso, a opção de seleção genética 
para a resistência de nematódeos em pequenos ru-
minantes ainda permanece na maioria dos países 
como uma área de pesquisa, com aplicações atual-
mente limitadas na prática.

Enquanto os pesquisadores tentam selecionar 
animais resistentes dentro de uma raça, outras ra-
ças que naturalmente já são mais resistentes têm 
sido substituídas por raças mais produtivas, conse-
quentemente, mais suscetíveis. Essa tendência é co-
mum em todo o mundo, onde produtores buscam 
maximizar ao invés de otimizar a sua produtividade 
(TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008).

Status nutricional

De maneira geral, animais adequadamente nutri-
dos apresentam melhores condições orgânicas e uma 
resposta imune mais efetiva (COOP; KYRIAZAKIS, 
1999; BRICARELLO et al., 2005; TORRES-ACOSTA 
et al., 2012b). Deficiências nutricionais, em especial 
a deficiência proteica (COOP; KYRIAZAKIS, 2001), 
resultam em maior susceptibilidade à verminose 
e outras enfermidades (COOP; KYRIAZAKIS, 1999; 
BRICARELLO et al., 2005). 

A manipulação nutricional pode representar uma 
opção para melhorar a resposta do hospedeiro con-
tra parasitas (KNOX; TORRES-ACOSTA; AGUILAR- 
-CABALLERO, 2006), por meio de uma melhora na 
imunidade inata, bem como no grau de expressão da 
imunidade adquirida (COOP; KYRIAZAKIS, 1999). 
A utilização de dietas com níveis adequados de nu-
trientes, principalmente de proteína, apresenta-se 
como uma maneira bastante efetiva de se diminuir 
a susceptibilidade dos animais aos nematódeos, 
notadamente aqueles de maior exigência nutricio-
nal (COOP; KYRIAZAKIS, 1999; BRICARELLO et al., 
2005). A suplementação proteica apresentou uma 
melhora em ambas, resistência e resiliência, em 
ovinos (KNOX, 2003). Estudos realizados por Haile 
et al. (2004) e Bricarello et al. (2005) em cordei-
ros infectados com H. contortus demonstraram que 
aqueles que recebem dietas com alto teor de proteí- 
na mostraram efeitos fisiopatológicos e sinais clí-
nicos menos severos que animais com baixa suple-
mentação proteica.

Apesar da demonstração dos efeitos da nutri-
ção em ovinos e caprinos sobre as manifestações de 

(ROSALINSKI-MORAES et al., 2001; BUENO et al., 
2002; AMARANTE et al., 2004; AMARANTE et al.,  
2009), pois sofreram a pressão de seleção para a 
característica de resistência a esse nematódeo. Ao 
contrário, os animais de origem europeia, onde a 
presença de H. contortus é pequena ou mesmo au-
sente, não sofreram pressão de seleção para essa 
característica (BUENO et al., 2008).

Entretanto, diferenças podem existir dentro de 
uma mesma raça ou animais de um mesmo reba-
nho. Tendo em vista que a maioria das ovelhas de 
um plantel se mostra resistente aos parasitos gas-
trointestinais (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008; 
SOTO-MAIOR et al., 2009), a identificação das fê-
meas susceptíveis por meios eficientes e economi-
camente viáveis, pode ser mais um critério a ser 
considerado no momento de realizar o descarte de 
matrizes, como alternativa importante para dimi-
nuir o impacto da verminose gastrointestinal nos 
rebanhos (ROSALINSKI-MORAES et al., 2011).

Critérios fenotípicos podem ser utilizados para 
estimar indiretamente a resistência aos parasitas, 
como o OPG, contagem de eosinófilos, hematócri-
to, perfil imunológico e FAMACHA© (BATH et al., 
2001; DOMINIK, 2005; SOTOMAIOR et al., 2007; 
RILEY; VAN WYK, 2009). A contagem de ovos nas fe-
zes tem sido o método mais utilizado como critério 
de seleção (SOTOMAIOR, 1997; GOOD et al., 2006; 
ROSALINSKI-MORAES et al., 2011). No entanto, se-
gundo Riley e Van Wyk (2009), programas de sele-
ção baseados em análises genéticas pelo FAMACHA© 
são mais efetivos e apresentam menor custo. Ainda, 
a contagem do número de eosinófilos periféricos 
pode ser considerada uma boa opção (ROSALINSKI-
MORAES et al., 2011).

Os benefícios da seleção para resistência resul-
tam em ambos efeitos: redução da carga parasitária 
no animal e diminuição na contaminação de pasta-
gens. Programas de seleção para resiliência, com o 
objetivo de definir melhores critérios de produção 
em animais sob desafio parasitário, representam 
outra opção que visa neutralizar os efeitos negati-
vos dos parasitos no hospedeiro. Resultados mos-
tram que programas de seleção têm levado a uma 
modulação dinâmica da infecção com diminuições 
substanciais na produção de ovos nas fezes após vá-
rias gerações (VAGENAS et al., 2002).

Esses processos de seleção necessitam levar em 
conta as condições ambientais locais (SIMM et al., 
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Anti-helmínticos não convencionais 
e controle biológico 

Em alternativa aos medicamentos desenvolvidos 
pela indústria farmacêutica, existe um interesse na 
busca de compostos com propriedades anti-helmín-
ticas (HAMMOND; FIELDING; BISHOP, 1997; WA-
LLER et al., 2001; TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). 
O aumento de interesse se deve aos seus benefícios, 
em que o impacto ambiental e os resíduos de pro-
dutos de uso veterinário, nos alimentos de origem 
animal, podem ser minimizados, além da possibi-
lidade de redução de custos, do tempo de carência 
para comercialização e da valorização dos produtos 
(CHAGAS, 2008). Porém, faltam evidências científi-
cas com relação às propriedades anti-helmínticas 
de medicamentos fitoterápicos, apesar do crescen-
te número de estudos in vitro e in vivo, com o objeti-
vo de tal validação (STEPEK et al., 2004; GITHIORI; 
ATHANASIADOU; THAMSBORG, 2006). 

Os resultados mais consistentes e promissores 
que se têm adquirido com relação ao possível efeito 
nematicida de plantas, está relacionada com plantas 
taníferas (forrageiras ou extratos de Quebracho e 
Acácia) e seus taninos condensados (TC) (TORRES-
-ACOSTA et al., 2012a). Seus efeitos anti-helmínti-
cos foram relatados em ovinos, caprinos e cervídeos 
(NIEZEN et al., 2002), sendo que em ovinos foi obti-
da a maior parte das informações (TORRES-ACOSTA 
et al., 2012a) e sua ação descrita inclusive contra o 
H. contortus (NIEZEN et al., 2002). Nesse sentido, 
levanta-se a possibilidade da integração de plantas 
taniferas no manejo do pastoreio para ovinos e ca-
prinos (ALONSO-DÍAZ et al., 2010).

Segundo Gronvold et al. (1996) e Aguilar-Mar-
celino et al. (2012) algumas espécies de fungos e 
bactérias demonstram ter potencial para utilização 
em programas de controle biológico de nematóde-
os. Dentre as espécies mais estudadas de fungos es-
tão Arthrobotrys oligospora e Duddingtonia flagrans 
(LARSEN et al., 1999), sendo o segundo o que vem 
apresentando os melhores resultados e a melhor efi-
cácia com a sua utilização (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 
2008). Em se tratando de bactérias, estudos indicam 
que cepas de Bacillus thuringiensis poderiam ser uti-
lizadas no controle de endoparasitas de ovinos, pelo 
efeito tóxico sobre larvas, avaliados em testes in vi-
tro (KOTZE et al., 2005; O’GRADY; AKHURST; KOTZE, 
2007). A eficácia da toxina dessa bactéria tem sido 

imunidade aos parasitas gastrointestinais em nível 
fenotípico, as interações moleculares entre nutrição 
e imunidade são desconhecidas (ATHANASIADOU, 
2012). O entendimento de tais interações é de im-
portância estratégica para definir a predisposição 
à doença e o desenvolvimento de medidas susten-
táveis para o controle de parasitas em ruminantes. 
Tal conhecimento é ainda de extrema importân-
cia para identificar novos biomarcadores, caracte-
rizar e combinar a genética dos hospedeiros com 
o ambiente nutricional adequado, e investigar os 
efeitos epigenéticos de nutrição na resistência  
do parasita.

Vacinação

Na busca de formas alternativas no controle 
parasitário, esforços para o controle imunológico 
dos animais têm levado a resultados promissores 
na pesquisa (KNOX; SMITH, 2001), apesar de não 
haver vacinas comerciais atualmente disponíveis 
(TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). A habilidade da 
vacina de DNA para induzir uma resposta imune 
efetiva tem sido demonstrada para H. contortus 
(SMITH; ZARLENGA, 2006; MULEKE et al., 2007) e 
outros parasitos (SMOOKER et al., 2004). 

A H11, uma proteína integral da membrana das 
microvilosidades intestinais de fases parasitárias 
do H. contortus, é o mais conhecido antígeno pro-
tetor contra esse nematódeo (YAN; XU; LI, 2007). 
Em estudo realizado por Zhao et al. (2012), a vaci-
na de DNA que codifica o antígeno H11 e a IL-2 in-
duziu a uma proteção parcial contra a infecção por 
H. contortus, resultando na redução de ovos elimi-
nados e na carga parasitária abomasal em 56,6% e 
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zaram antígeno natural purificado H11, no qual se 
obteve uma redução de 75% na carga parasitária 
por H. contortus (NEWTON; MUNN, 1999). No en-
tanto, muitos fatores influenciam na resposta imu-
ne de vacinas de DNA, como a dose, a eficiência da 
expressão do gene no tecido e a rota de adminis-
tração (ZHAO et al., 2012).

No caso de uma vacina eficaz contra uma espé-
cie de parasita em particular for desenvolvida, a 
próxima etapa será a de provar a sua viabilidade 
econômica em condições de campo, onde ocorrem 
infecções mistas (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008).
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BATH, G. F. et al. Sustainable approaches for mana-

ging haemonchosis in sheep and goats. FAO (Technical 
Cooperation Project No TCP/SAF/8821A), Rome: FAO, 2001.
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geted selective treatment of internal parasites in small 
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comparada com a ação do tiabendazol e levamisol, 
como anti-helmíntico, contra larvas e estágios adul-
tos dos três principais NGIs de ovinos: H. contortus,  
T. columbriformes e T. circumcincta (KOTZE et al., 2005). 

O controle biológio inclui ainda a utilização de 
protozoários, nematódeos predadores e ácaros pre-
dadores (BILGRAMI; TAHSEEN, 1992; BILGRAMI; 
BREY; GAUGLER, 2008).

Conclusões

Pode-se concluir que antigas práticas de contro-
le de verminose, baseadas no uso exclusivo de anti-
-helmínticos, não são mais sustentáveis para os sis-
temas atuais de criação de pequenos ruminantes; 
portanto, buscam-se novas alternativas de contro-
le. O tratamento seletivo, independente do critério 
para a definição do tratamento, e a seleção de ani-
mais geneticamente mais resistentes aos helmintos 
gastrintestinais são duas das mais importantes fer-
ramentas do Manejo Integrado de Parasitos. 
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