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RESUMO GERAL 

Apolinário, Estefânia Conceição Felipe 2020. Eficácia de anti-helmínticos em estrongilídeos 

de equídeos na região semiárida de Minas Gerais. 57 p. Dissertação (Mestrado em 

Zootecnia) – Universidade Estadual de Montes Claros, Janaúba, Minas Gerais, Brasil¹. 

Os ciatostomíneos são atualmente os principais nematoides de equídeos. O uso 

indiscriminado de fármacos na tentativa de controlá-los pode acelerar o surgimento da 

resistência anti-helmíntica. Objetivou-se analisar a eficácia dos anti-helmínticos closantel, 

fenbendazol, ivermectina e abamectina em equídeos naturalmente infectados localizados na 

região semiárida de Minas Gerais. O estudo foi realizado em 24 haras localizados na região 

do semiárido mineiro. As contagens de OPG foram realizadas nos dias -3, 0 e 14 em 752 

equídeos. No dia -3 realizaram-se as contagens de OPG em 752 equídeos. No dia 0, os 

animais receberam os seguintes anti-helmínticos, considerando o peso corporal: closantel 

solução oral (20 mg/kg), pasta contendo fenbendazol (7,5 mg/kg), pasta contendo 

ivermectina (200mcg/kg), pasta contendo abamectina  (200mcg/kg).  O teste de redução da 

contagem de ovos nas fezes (TRCOF) foi realizado em 569 equídeos. Os dados foram 

analisados com o pacote “eggCounts 2.3” no RStudio, usando o modelo Bayesiano com 

design pareado.  O tratamento com closantel apresentou resistência anti-helmíntica 

confirmada em 100%, o fenbendazol apresentou eficácia adequada de 58,5%. Ivermectina e 

abamectina obtiveram uma eficácia adequada em 77,3% e 69,6% dos haras avaliados, 

respectivamente. Os resultados encontrados nesse estudo destacam a resistência dos 

estrongilídeos a todos as drogas utilizadas. O controle destes endoparasitos apenas com a 

utilização dos anti-helmínticos mostrou-se falho, sendo necessário estabelecer um controle 

parasitário integrado de forma que preserve a eficácia dos anti-helmínticos disponíveis 

comercialmente e retarde o desenvolvimento da resistência parasitária. 

Palavras-chave: Controle parasitário, Pequenos estrôngilos, Resistência anti-helmíntica, 

OPG, TRCOF. 

 

 

 

 

 

  



12 
 

GENERAL ABSTRACT 

Apolinário, Estefânia da Conceição Felipe, 2020 Anti-helmintic efficacy in strongylides of 

equines on Minas Gerais semiarid region. 57 p. Master Thesis (Master’s degree in Animal 

Science) – State University of Montes Claros, Janaúba, Minas Gerais, Brazil.¹ 

The cyathostomins are today the mainly nematodes in equines. The indiscriminated uses of 

drugs in attempt to control these parasites can acelerate the anthelmintic resistance 

appearance. The aim of this work was to analyse the anthelmintic efficacy of closantel, 

fenbendazole, invermectin and abamectin anthelmintics in equines naturally infected on the 

region of semiarid in the state of Minas Gerais. The FEC has been realized on -3, 0 and 14 

days in 752 equines. On 0 day, the animals was submited to the following treatments in an 

oral form, takking into account the healty weight: Closantel oral solution (20 mg/kg), paste 

containing fenbendazole (7.5 mg/kg), paste containing invermectin (200 mcg/kg), and paste 

containing abamectin (200 mcg/kg). The faecal egg count reduction test (FECRT) was realized 

in 569 equines. The datas has been analysed with “eggCounts 2.3” package, on RStudio 

software using Bayesian model with paired design. The treatment with Closantel shows 

confirmed anthelmintic resistance on 100% of yards analysed, while the treatment with 

fenbendazole shows 58.5% of proper efficacy. Invermectin and abamectin obtained a proper 

efficacy of 77.3% and 69.6% on yards analysed. The results found out on this study highlight 

the strongylides resistance to all drugs administrated. The control of this paraistes only with 

these drugs shows to be flawed, being necessary to establish an integrated paraiste control 

in a way that the efficacy of anthelmintic available commercially bhe preserved and parasite 

resistance will be retarded. 

Keywords: Parasite control, Small strongylides, Antihelmintic resistance, EPG, FECRT. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

A equideocultura é uma atividade relevante na economia brasileira, uma vez que o 

país possui animais de alto valor zootécnico e que agregam importantes valores financeiros. 

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA 2016), a tropa 

nacional possui 5.751.798 de equídeos, computados os equídeos de lida, os de raça, lazer e 

competição. O estado de Minas Gerais possui 874.513 cabeças de animais sendo que 30% 

dos rebanhos encontram-se no Norte de Minas Gerais (IBGE, 2019).  

As infecções parasitárias determinam importantes perdas econômicas na criação de 

equídeos tanto diretamente, em animais que desenvolvem a doença de forma clínica, como 

indiretamente, por perda de condição física e desempenho (Barret et al., 2004). Os sistemas 

extensivos e/ou semi-intensivos de criação dos equídeos favorecem a grande incidência de 

infecções parasitárias já nas primeiras semanas de vida (Molento, 2005). Estes são 

apontados como um dos animais mais susceptíveis a uma diversidade parasitária, os quais 

podem abrigar várias espécies em um mesmo momento (Rehbein et al., 2013). Dentre os 

parasitos, podem ser citados os endoparasitas, como os nematoides (Ascarídeos, Oxiurídeos, 

Estrongilídeos, Tricostrongilídeos) e os cestoides (Anoplocefalídeos) (Balán et al., 2014).  

Dentre todos os parasitos citados, os grandes e os pequenos estrôngilos são os 

prevalentes, sendo também considerados como os maiores causadores de doenças 

parasitárias em equídeos. Eles afetam o desenvolvimento e desempenho desses animais, 

podendo ocasionar graves distúrbios gastrintestinais (ex. cólicas) (Ogbourne 1978; Tavassoli 

et al., 2010). A estrongilidose equina é uma das parasitoses mais frequentes, sendo 

caracterizada como uma síndrome chamada de Ciatostominose, provocada por 

estrongilídeos da subfamília Cyathostominae (Matthews et al., 2004).   

O controle parasitário dos estrongilídeos, desde o início do século XX, vem sendo 

baseado quase exclusivamente pela administração de compostos anti-helmínticos, os quais 

diminuem a população parasitária nos equídeos, a eliminação de ovos nas fezes e a 

contaminação do ambiente (Lyons et al., 1999). Dentre os compostos disponíveis, existem 

quatro grupos químicos distintos que são os mais utilizados: os benzimidazóis, as pirimidinas 

e imidazotiazóis e o grupo das lactonas macrocíclicas (Molento, 2005). 

A frequente administração dos anti-helmínticos de forma indiscriminada, sem um 

monitoramento da eficácia do princípio ativo, favorece a instalação da resistência parasitária 

(Canaver et al. 2013). A seleção de helmintos resistentes é praticamente inevitável e esta 
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característica é transferida de geração para geração (Conder e Campbell, 1995). Com a 

continuação da seleção e reprodução dos parasitos resistentes, a frequência de genes de 

resistência na população aumenta até o ponto em que o tratamento tornar-se falho 

(Sangster, 1999).  

Diante do exposto, faz-se necessário um controle efetivo por meio da utilização de 

anti-helmínticos eficazes, promovendo uma melhoria na saúde, bem-estar e produção 

desses animais. Com isso, neste trabalho, objetivou-se avaliar a eficácia de anti-helmínticos 

comerciais em equídeos naturalmente infectados por estrongilídeos na região semiárida de 

Minas Gerais. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Equideocultura 

A relação do homem com os equídeos existe desde os tempos remotos. Desde que o 

ser humano estabeleceu vínculo com os equídeos, tanto em guerras quanto no cultivo da 

terra, esses animais destacam-se no aspecto social, nas atividades de esportes e lazer, bem 

como na equoterapia para tratamento de portadores de dificuldades na área cognitiva, 

psicomotora e sócio afetivo (Lima et al., 2006).  

A equideocultura é uma atividade relevante na economia brasileira, uma vez que o 

país possui animais de alto valor zootécnico e que agregam importantes valores financeiros. 

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2016), o Brasil 

possui maior rebanho de equídeos da América Latina, com 5,8 milhões de cabeças 

(ANUALPEC, 2017). 

O Estado de Minas Gerais é considerado o maior produtor em número de equídeos 

(15,4%) do País, uma vez que o mesmo é sede de importantes criatórios nacionais (Vieira et 

al., 2015), sendo também o maior produtor de selas e acessórios de selaria, o segundo maior 

produtor de feno e o terceiro maior exportador de carne equina, atrás apenas dos estados 

de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul (IBGE, 2019). Minas Gerais tem tido tanto seu 

desenvolvimento social quanto econômico ligado à atividade equestre, sendo pólo de 

importantes criatórios de equídeos do país, sendo que o objetivo principal dos criadores de 

equídeos em MG tem sido a lida nas propriedades rurais (49,49%) (Vieira, 2015). 

As atividades envolvendo a criação dos equídeos em Minas Gerais demonstram 

expressiva dimensão social e econômica, visto que são empregadas 86 mil pessoas e, nos 
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criatórios mineiros, circulam mais de R$1.500.000.000 por ano. Este valor pode vir a se 

tornar ainda mais expressivo, pois nesse cálculo ainda não foram contabilizados custos com 

assistência veterinária, ferrageamento, biotecnologias empregadas na reprodução, 

transporte de animais, produtos e técnicas para manejo de pastagens, prêmios esportivos, 

manutenção da infraestrutura de haras e valores de venda de equídeos (Viera, 2015). 

A região do Norte de Minas Gerais é um importante pólo da equideocultura no Brasil 

e concentra o maior número de criatórios de equídeos, possivelmente, por ser um 

importante pólo da bovinocultura de corte do estado (Silva, 2019), sendo o Norte de Minas 

detentor de 30% dos rebanhos de equídeos encontrados no estado (IBGE, 2019).  

 

2.2 Parasitos em equídeos 

Os equídeos são herbívoros por natureza e muito susceptíveis a endoparasitos. As 

infecções parasitárias determinam importantes perdas econômicas na criação destes 

animais, tanto de forma direta como indireta (Barret et al., 2004).   

De acordo com Costa (2011), as pastagens atuam como depósitos e acabam sendo 

um meio de transmissão de larvas infectantes. Ao ingerir essas pastagens, o trato 

gastrintestinal e o ambiente fornecem condições favoráveis para a sobrevivência e 

desenvolvimento de diversos parasitos (Egan Snelling e Mcewan, 2010).  

Os equídeos são parasitados por 83 espécies de helmintos, sendo que 64 pertencem 

à família Strongylidae, que pode ser subdividida em duas subfamílias: Strongylinae (grandes 

estrôngilos) e Cyathostominae (pequenos estrôngilos). Os pequenos estrôngilos, ou 

ciatostomíneos, representam 50 das 64 espécies de estrôngilos que parasitam os equídeos 

(Lichtenfels et al., 2008). Loon et al. (1995) afirmaram que os ciatostomíneos têm alta 

incidência nos equídeos devido aos casos de resistência a anti-helmínticos, uma vez que suas 

larvas podem permanecer encistadas na parede do trato gastrintestinal por vários anos e se 

protegerem da ação de muitos tipos de anti-helmínticos. De acordo com esses autores, essas 

larvas podem emergir da mucosa intestinal e causar a ciatostominose larval, que pode 

provocar a morte do hospedeiro (Silva, 2019). 

 Os equídeos podem ser expostos a alto risco de infecção por helmintos com 

ascarídeos, estrôngilos, oxiúrus e cestoides nas pastagens, porque estes se desenvolvem 

parcialmente no ambiente externo e, dependendo das condições climáticas e da espécie, 

seus ovos e larvas podem sobreviver por vários meses no ambiente (Silva, 2019). De acordo 
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com Costa (2011), as pastagens atuam como depósitos e acabam sendo um meio de 

transmissão de larvas infectantes. Os animais são infectados principalmente ao ingerir uma 

pastagem contaminada com ovos e larvas que podem causar danos no trato gastrintestinal, 

perda de peso, redução do crescimento, hipoalbuminemia, cólica e diarreia (Cazapal-

Monteiro et al., 2012).  

As espécies de helmintos já encontradas em equídeos em Minas Gerais são: 

Anoplocephala perfoliata, Anoplocephala magna, Paranoplocephala mamillana, 

Strongyloides westeri, Strongylus equinus, S. edentatus, S. vulgaris, Triodontophorus 

tenuicollis, Gyalocephalus capitatus, Poteriostomum ratzii, Trichostrongylus axei, 

Dictyocaulus arnfieldi, Oxyuris equi, Probstimayria vivipara, Parascaris equorum, Habronema 

megastoma, H. microstoma, H. muscae, Setaria equina e ciatostomíneos, relatados por 

Costa et al. (1986). Contudo, pode-se dizer que os parasitos mais importantes para os 

equídeos são os nematoides da família Strongylidae, devido à sua patogenicidade e 

prevalência (Peregrine, 2014).  

 

2.2.1 Os grandes e pequenos estrôngilos 

Os nematoides da família Strongylidae são os parasitos gastrintestinais mais 

importantes que afetam os equídeos, estando distribuídos mundialmente (Traversa et al., 

2007). Pertence a classe Nematoda, na ordem Strongylida, superfamília Strongyloidea, 

família Strongylidae, a qual se divide taxonomicamente em duas subfamílias, a Strongylinae 

e a Cyathostominae (Bowman, 2014). Os da subfamília Strongylinae, também designados 

grandes estrôngilos, compreendem: Strongylus vulgaris, Strongylus edentatus, Strongylus 

equinus e Triodontophorus spp. dentre outros. Quanto à subfamília Cyathostominae, ou 

pequenos estrôngilos, estão descritas aproximadamente 50 espécies diferentes (Bowman, 

2014).  

Os grandes estrôngilos compreendem 14 espécies, sendo as espécies Strongylus 

vulgaris, S. edentatus e S. equinus as mais patogênicas, devido à migração dos estádios 

imaturos (Lichtenfels et al., 2008). Estes helmintos são cosmopolitas e a infecção se dá pela 

ingestão de L3, que migram dentro do hospedeiro, causando cólicas, diarreias, redução de 

peso, anorexia, devido a um aumento na secreção de colecistoquinina, que estimula o 

centro da saciedade no hipotálamo (Symons, 1985). 
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As larvas de S. vulgaris penetram na mucosa intestinal e se alojam na artéria 

mesentérica cranial, provocando arterites tromboembólicas, oclusões e inibição do fluxo 

sanguíneo, o que acarreta em cólicas obstrutivas que podem exigir intervenções cirúrgicas. 

S. vulgaris também causam anemia, leucocitose, neutrofilia, eosinofilia, hipoalbuminemia e 

hiperbetaglobulinemia (Bermejo et al., 2008). O período pré-patente é de seis a sete meses 

(Urquhart et al., 1998). Para completar seu desenvolvimento, as larvas de S. edentatus 

migram para o fígado, pâncreas e tecidos do peritônio, causando nódulos e ainda 

perfurações na mucosa intestinal quando retornam para o intestino grosso, para completar 

seu desenvolvimento (McCraw e Slocombe 1978; Georgi, 1979). O período pré-patente varia 

de 10 a 12 meses após a infecção (Urquhart et al., 1998).  

As larvas de S. equinus migram para o fígado e pâncreas e retornam para a luz 

intestinal onde se tornam adultos. Como os outros grandes estrôngilos, os adultos são 

hematófagos e podem causar ulcerações e enterites (Couto et al., 2008). O período 

prépatente dessa espécie é de oito a nove meses (Urquhart et al., 1998).  

A diferenciação entre as espécies se baseia (Fig. 1) pela presença e formato dos 

dentes na base da cápsula bucal do helminto adulto. Também auxiliam na identificação das 

espécies, o tamanho da larva e número de células intestinais (Bevilaqua et al., 1993). Os 

machos possuem uma bolsa copuladora caudal, formada pelas expansões dorsal, lateral e 

ventral da cutícula corporal, designadas por lobos, suportados por processos musculares 

designados de raios (Bowman, 2004).  

• O S. vulgaris (Fig. 2), a cápsula bucal é subglobular e com dois dentes dorsais 

de bordas arredondadas. Os filamentos da coroa radiada externa são 

franjados na extremidade distal. Macho com bolsa copuladora desenvolvida; 

espículos iguais e delgados; gubernáculo presente. Fêmea com cauda cônica e 

vulva posterior (Looss, 1900). 

• No S. equinus (Fig. 3), a cavidade bucal com um grande dente dorsal de ponta 

bífida, e dois pequenos dentes ventrais; coroa radiada simples; goteira 

esofagiana desenvolvida. Macho com espículos iguais e delgados; 

gubernáculo presente; bolsa copuladora com desenvolvida. Fêmea com cauda 

romba e vulva posterior (Muller, 1780). 

• O S. edentatus (Fig. 4), não possui dentes na cápsula bucal, extremidade 

anterior é mais larga que o resto do corpo. A cavidade bucal é mais larga na 



 

margem anterior; não possui dentes na cavidade bucal; coroa radiada 

simples; goteira esofagiandesenvolvida. Macho com bolsa copuladora 

desenvolvida; espículos iguais e 

cauda romba e vulva posterior

Fig. 01 Extremidade anterior dos parasitos 

Fonte: (Bowman 2014). 

 

 

Fig. 2 S. vulgaris 

Fonte: (Bowman 2014). 
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margem anterior; não possui dentes na cavidade bucal; coroa radiada 

simples; goteira esofagiandesenvolvida. Macho com bolsa copuladora 

desenvolvida; espículos iguais e delgados; gubernáculo presente. Fêmea com 

cauda romba e vulva posterior (Looss, 1900). 

Extremidade anterior dos parasitos Strongylus vulgaris, S. equinus e S. edentatus 
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delgados; gubernáculo presente. Fêmea com 
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Fig. 3  S. equinus 

Fonte: (Bowman 2014). 

 

 

Fig. 4 S. edentatus 

Fonte: (Bowman 2014). 

 

O grupo dos pequenos estrôngilos ou ciatostomíneos (Cyathostominae) é composto 

por 51 espécies que podem parasitar os equídeos, distribuídos em 13 grupos: 

Cyathostomum, Coronocyclus, Cylicodontophorus, Cylicocyclos, Cylicostephanus, 

Skrjabinodentus, Tridentoinfudinbulum, Petrovinema, Poteriostomum, Parapoteriostomum, 

Hsiungia, Cylindropharynx e Caballonema (Lichtenfels et al., 1998).  Os parasitos adultos 

apresentam dimorfismo sexual, possuem tamanho de 4 a 26 mm, os ovos possuem tamanho 

médio de 50x90 µm e as larvas infectantes possuem oito células intestinais com formato 

triangular (Lichtenfels et al., 1998). No entanto, 10 espécies estão mais comumente 

presentes nos equídeos (Quadro 1).  
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Quadro 1 Classificação taxonômica e local onde os helmintos parasitam os equídeos  

Classe/Ordem Gênero e Espécie Local Parasitado 

Nematoda/ Strongylida Cyathostomum catinatum Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cyathostomum coronatum Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cyathostomum pateratum Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cylicocyclus insigne Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cylicocyclus leptostomus Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cylicocyclus nassatus, Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cylicostephanus calicatus Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cylicostephanus goldi Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cylicostephanus. longibursatus, Intestino grosso 

Nematoda/ Strongylida Cylicostephanus minutus Intestino grosso 

Fonte: (Reinemeyer et al., 1984; Lyons et al., 1996). 

 

Os ciatostomíneos são os mais comuns entre os helmintos que parasitam os 

equídeos, os quais correspondem em torno de 95-100% da carga parasitária total (Nielsen 

2012; Nielsen e Kaplan 2008; Corning, 2009). A infecção se dá pela ingestão de L3 presentes 

nas pastagens durante todo o ano na maioria das regiões do Brasil. Os ciatostomíneos 

apresentam distribuição cosmopolita e já foram descritas mais de 40 espécies no Brasil. 

Costa et al. (1986) relataram a ocorrência de 25 espécies. De acordo com Bezerra et al. 

(2007), no Rio de Janeiro, a maior recuperação de L3 nas fezes e forragem foi no período de 

seca, devido às condições de temperatura (21,7 ºC) e precipitação pluviométrica (305 mm) 

mais favoráveis ao desenvolvimento e sobrevivência das larvas na pastagem, aumentando o 

risco de infecção nessa época do ano. Altas temperaturas aumentam o metabolismo larval, 

reduzindo as reservas energéticas e capacidade migratória das larvas e chuvas em grande 

intensidade dispersam as larvas para pastagens e áreas mais baixas. Porém, concluíram que, 

durante todo o ano, as larvas sobreviveram tanto nas fezes quanto no pasto (Silva, 2019). As 

fezes equinas possuem de 60 a 85% de umidade, quentes, devido à fermentação microbiana, 

e são bem aeradas, sendo um ambiente favorável ao desenvolvimento larval durante todo o 

ano. Uma vez ingeridas, ao contrário dos grandes estrôngilos, as L3 não migram, mas 

penetram na mucosa do intestino grosso e podem permanecer encistadas no ceco e cólon 

por até dois anos, quando rompem o cisto, alojam-se no lúmen e se tornam adultos, 
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causando diarreias, cólicas recorrentes, perda de peso, crescimento retardado, anemia, 

hipoproteinemia e perda de condição corporal (Rendle 2014; Nielsen e Lyons, 2017). A 

infecção por ciatostomíneos geralmente ocorre de forma subclínica, mas eventualmente 

podem ocorrer sintomas como diarreia e perda de peso (Love et al., 1992; Murphy et al., 

1997). Muitas vezes, os sintomas podem se manifestar somente em condições de estresse, 

como no transporte dos animais, mudanças de manejo e parição (Georgi, 1979). Por outro 

lado, Pierezan et al. (2009) relataram cinco casos de morte associada a enterite 

granulomatosa por ciatostomíneos em equinos no Rio Grande do Sul.  

 

2.2.2 Patogenia e controle parasitário 

Segundo Barbosa et al. (2001) os cyathostominos são os parasitos mais prevalentes 

em animais jovens (12 a 14 meses) e adultos (acima de 60 meses).  O parasitismo provocado 

por parasitos da Família Strongylidae (pequenos e/ou grandes estrôngilos) provocam uma 

doença designada estrongilidose, que é uma das parasitoses mais comuns em equídeos 

(Nascimento et al., 2008). Os estádios larvares são os mais patogênicos, resultando nas 

síndromes de cólica tromboembólica e ciatostominose larvar, provocadas por Strongylus 

spp. e Cyathostomum spp., respectivamente (Reinemeyer, 2009; Reinemeyer et al., 2014). A 

infecção origina perdas econômicas diretas (devido aos gastos com o tratamento das suas 

consequências clínicas) e indiretas, uma vez que causa quebra na produção e no 

desenvolvimento, redução do desempenho e da fertilidade, mesmo em infecções leves e 

possível morte dos animais afetados (Martins et al., 2005; Ferraro et al., 2008; Braga et al., 

2009; Cutolo et al., 2011). 

Na Subfamília Strongylinae, as larvas, durante as suas migrações, provocam lesões 

nos tecidos corporais, como no fígado, no peritônio, assim como nas artérias e no intestino, 

onde também causam irritação devido à sua fixação nos mesmos para se alimentarem 

(Martins et al., 2005; Nascimento et al., 2008; Reinemeyer, 2009). Os parasitos adultos são 

igualmente responsáveis por lesões no intestino como consequência da fixação e do ato de 

se alimentarem (Kaufman, 1996; Martins et al., 2005). As lesões ocorrem particularmente 

em potros (Bowman, 2014).  

Na Subfamília Cyathostominae a infecção parasitária pode originar quadros clínicos 

ou subclínicos que afetam equídeos de todas as idades (Martins et al., 2005; Hodgkinson, 

2008). Enquanto encistadas, as formas larvares provocam uma reação mínima (Reinemeyer, 



22 
 

2009), mas quando se dá a sua libertação massiva no lúmen intestinal, no final do 

inverno/princípio da primavera (Hodgkinson, 2008), ocorre uma síndrome designada de 

ciatostominose larval, a qual tem uma taxa de mortalidade associada de 50% (Martins et al., 

2005; Traversa et al., 2008; Fog Vigre e Nielsen, 2011). Desenvolve-se, então, uma situação 

de inflamação no ceco, cólicas difusas e diversas alterações clínicas (Martins et al., 2005; 

Reinemeyer, 2009).  

Embora existam práticas de manejo para controle de helmintos (Nielsen, 2012), a 

principal forma de controle parasitário em equídeos baseia-se no uso constante de 

compostos antiparasitários. A frequência de sua utilização pode ser de forma supressiva, 

estratégica ou curativa (Silva, 2019). Existe ainda o controle biológico dos helmintos, que 

consiste na utilização de antagonistas naturais que se encontram presentes no meio 

ambiente (principalmente fungos) com o objetivo de diminuir a população de um agente 

causador de perdas produtivas à atividade pecuária ou agrícola (Buzatti et al., 2017). 

 

2.2.3 Formas de controle e tratamento  

Devido ao clima tropical, o Brasil apresenta grande diversidade nas condições 

climáticas, com significativas variações de temperatura e períodos de chuva que influenciam 

o manejo dos animais e, consequentemente, a produção e a qualidade dos alimentos 

(Picinin et al., 2013).  

O controle de endoparasitas é fundamental, pois resulta em um melhor desempenho 

dos animais, especialmente quando há uma elevada carga animal por área (Molento, 2005). 

Alguns criadores de equídeos possuem um considerável nível de preocupação sobre o 

impacto dos helmintos na saúde dos seus animais e esta preocupação pode resultar em um 

pensamento de controle total, “estado não parasitado”, no qual o objetivo é tratar com 

frequência suficiente para manter a carga parasitária e a contagem de ovos por grama de 

fezes próximo de zero (Kaplan, 2002).  

Devido ao clima tropical, o Brasil apresenta grande diversidade nas condições 

climáticas, com significativas variações de temperatura e períodos de chuva que influenciam 

o manejo dos animais e, consequentemente, a produção e a qualidade dos alimentos 

(Picinin et al., 2013).  

O controle de endoparasitas é fundamental, pois resulta em um melhor desempenho 

dos animais, especialmente quando há uma elevada carga animal por área (Molento, 2005). 
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Alguns criadores de equídeos possuem um considerável nível de preocupação sobre o 

impacto dos helmintos na saúde dos seus animais e esta preocupação pode resultar em um 

pensamento de controle total, “estado não parasitado zero”, no qual o objetivo é tratar com 

frequência suficiente para manter a carga rotineiramente (Silva, 2019). 

Desde o início do século XX, o controle do parasitismo gastrintestinal é baseado 

quase exclusivamente na administração de fármacos anti-helmínticos que suprimem a 

população parasitária nos equídeos, a eliminação de ovos nas fezes e a contaminação do 

ambiente (Proudmann e Matthews, 2000). Segundo Sangster (2003), a utilização dos 

medicamentos, a frequência de sua utilização pode ser administrada no animal das 

seguintes formas:  

• Supressiva: tratamentos a cada 4-8 semanas; 

• Estratégica: tratamentos regulados pelas condições climáticas da região e o 

possível aumento do número de parasitos no animal; 

• Curativa: tratamentos quando o animal apresenta alta contagem de ovos nas 

fezes ou sinais clínicos. 

Vale ressaltar que as boas práticas veterinárias quanto ao uso de anti-helmínticos 

devem considerar, entre outros critérios, a real necessidade de emprego desses fármacos 

para determinado agravo; a categoria de animais a serem medicados; a via de administração 

mais adequada e o critério de seguir as prescrições definidas pelo fabricante quanto à dose, 

período de uso e período de retirada ou carência (Cerqueira et al., 2014). 

A escolha do medicamento deve ser feita a partir da identificação dos tipos de 

helmintos presentes no rebanho local, verificando se há eficácia comprovada contra aquelas 

determinadas espécies (Molento et al., 2008).  

A alternância do princípio ativo é uma estratégia importante para evitar a seleção de 

helmintos resistentes determinados anti-helmínticos. Recomenda-se proceder com três ou 

quatro tratamentos com uma base química e mais um com outra de mecanismo de ação 

diferente (3+1). Na escolha do novo anti-helmíntico, não basta somente trocá-lo, pois, além 

de ter eficácia contra os helmintos, o medicamento deve ser constituído de uma formulação 

diferente da que está sendo utilizada (Molento, 2005).  

A mistura de diferentes bases é uma estratégia para ampliar o espectro de ação do 

produto, pois equinos sempre são parasitados por várias espécies de helmintos (Nielsen, 

2012). Essa estratégia ainda dificulta o aparecimento de genes da resistência. No entanto, é 
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fundamental que os compostos apresentem, isoladamente, eficácia acima de 95% (Molento, 

2005). 

Dentre todos os compostos disponíveis no mercado nas últimas décadas destacam-se 

quatro grupos químicos distintos: as lactonas macrocíclicas (ex: ivermectina e abamectina), 

as pirimidinas e imidazotiazóis (ex: pamoato de pirantel e levamisol) e o grupo dos 

benzimidazóis (ex: albendazol, oxibendazol e fenbendazol). A diferença entre os grupos 

químicos está no seu mecanismo de ação diferenciado e nas formas de eliminação 

parasitária (Martin, 1997).  

Entre essas drogas utilizadas na desverminação, os benzimidazois (tiabendazol, 

mebendazol, albendazol, fenbendazol, oxbendazol e oxfendazol); imidazois (levamisol e 

tetramisol); e as lactonas macrocíclicas (avermectinas: ivermectina, abamectina, 

doramectina e selamectina), representam as drogas de amplo espectro em destaque no 

mercado (Almeida e Ayres, 1996; Coles, 2006). As drogas de pequeno espectro estão 

representadas pelas salicilanilidas (closantel, rafoxanida, niclosamida e oxiclozamida) e 

organofosforados (diclorvós, triclorfon, coumafós e fention) (Almeida e Ayres 1996). Vale 

ressaltar que, no entanto, nenhum composto antiparasitário é eficaz contra todos os 

estágios de desenvolvimento dos parasitos em equídeos (Molento, 2005). 

 

2.3 Principais grupos de anti-helmíncos  

2.3.1 Benzimidazois 

Em 1950 foram desenvolvidos os primeiros anti-helmínticos que demonstravam 

segurança no que tange a sua prescrição. Contudo, eles tinham que ser administrados 

durante vários dias e, além disso, apresentavam um espectro de atividade limitado (Horton, 

2003). As investigações subsequentes, que aconteceram nas décadas de 60 e 70, 

direcionaram ao desenvolvimento de diversos anti-helmínticos pertencentes ao grupo dos 

benzimidazóis, os quais eram superiores aos outros tanto na eficácia, quanto no espectro de 

ação (Oliveira, 2020).  

Em 1961 o benzimidazol (BZM) foi introduzido, sendo denominado genericamente de 

tiabendazol (TBZ), um composto bem tolerado e eficaz no tratamento de inúmeras infecções 

por nematoides em humanos e animais (Drudge et al., 1963). Em geral, sua atividade, além 

da excelente remoção dos principais nematoides, foi desejável por causa da baixa dosagem, 

baixa toxicidade e adaptabilidade para diferentes formulações e métodos de administração 



 

(Lyons et al., 1999). A partir de então, outros fármacos, baseados nos mesmos padrões, 

amplo espectro e baixa toxicidade, foram desenvolvidos (Brown et al.

Lacey e Gill, 1994; Tada et al., 

Apesar da diversidade, a classe dos compostos benzimidazólicos é quimicamente 

simples e apresenta fórmula estrutural C

fenbendazol (FBZ), parbendazol (PBZ), oxfendazol (OFZ), oxibendazol (OBZ), albendazol (ABZ) 

e mebendazol (MBZ) são representantes desse grupo (Lacey e Gill

possuem estrutura comum, apresentando variações 

quais estão diretamente relacionados à toxicidade do anti

(Quadro 2).  

Fig. 5 Fórmula Estrutural dos benzimidazóis 

Fonte: Adaptado (Lacey e Gill 1994).

 

Quadro 2 Nome genérico, abreviações e estrutura química com variações nos radicais de 

componentes do grupo dos benzimidazóis

 

Nome Genérico do Fármaco

Tiabendazol (TBZ) 

Fenbendazol (FBZ) 

Parbendazol (PBZ) 

Oxfendazol (OFZ) 

Oxibendazol (OBZ) 

Albendazol (ABZ) 

Mebendazol (MBZ) 

Fonte: Adaptado de (Lacey e Gill 1994).

 

O mecanismo de ação dos compostos benzimidazólicos é determinado por sua 

interação com o heterodímero 
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1999). A partir de então, outros fármacos, baseados nos mesmos padrões, 

ctro e baixa toxicidade, foram desenvolvidos (Brown et al., 

 1996).  

Apesar da diversidade, a classe dos compostos benzimidazólicos é quimicamente 

simples e apresenta fórmula estrutural C7H6N2 (Fig. 5). Os fármacos tiabendazol (TBZ), 

fenbendazol (FBZ), parbendazol (PBZ), oxfendazol (OFZ), oxibendazol (OBZ), albendazol (ABZ) 

e mebendazol (MBZ) são representantes desse grupo (Lacey e Gill, 1994). Estes fármacos 

possuem estrutura comum, apresentando variações apenas em seus grupos radicais, os 

quais estão diretamente relacionados à toxicidade do anti-helmíntico (Brunton et al.

 

 

Fórmula Estrutural dos benzimidazóis  

Adaptado (Lacey e Gill 1994). 

Nome genérico, abreviações e estrutura química com variações nos radicais de 

componentes do grupo dos benzimidazóis 

Nome Genérico do Fármaco 

 

R1 

H- 

PhS-  

 C4H9- 

PhSO- 

C3H7S- 

C3H7S- 

PhCO- 

Adaptado de (Lacey e Gill 1994). 

O mecanismo de ação dos compostos benzimidazólicos é determinado por sua 

interação com o heterodímero α-β-tubulina. Tais compostos promovem os efeitos 

1999). A partir de então, outros fármacos, baseados nos mesmos padrões, 

 1961; Lacey, 1988; 

Apesar da diversidade, a classe dos compostos benzimidazólicos é quimicamente 

fármacos tiabendazol (TBZ), 

fenbendazol (FBZ), parbendazol (PBZ), oxfendazol (OFZ), oxibendazol (OBZ), albendazol (ABZ) 

1994). Estes fármacos 

apenas em seus grupos radicais, os 

helmíntico (Brunton et al., 2012) 

Nome genérico, abreviações e estrutura química com variações nos radicais de 

 

R2 

 

 

 

O mecanismo de ação dos compostos benzimidazólicos é determinado por sua 

tubulina. Tais compostos promovem os efeitos 
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antiparasitários ao interagir especificamente com a β-tubulina, o que foi corroborado pelos 

estudos de modelagem molecular, interrompendo o equilíbrio tubulina-microtúbulos e, 

assim, desestruturando tais estruturas por bloquearem a sua polimerização (Lacey, 1988; 

Lacey e Gill, 1994; Prichard, 2001; Aguayo-Ortiz et al., 2013). Portanto, os fármacos de 

ligação à tubulina, apresentam a capacidade de interromper drasticamente o 

comportamento coordenado dos microtúbulos, inibindo uma série de mecanismos celulares 

como transporte, motilidade, divisão e também, a estrutura celular e, como consequência, 

comprometendo a sobrevivência do parasito (Lacey e Gill, 1994; Nogales, 2000). Cabe 

rssaltar que ainda atuam inibindo a enzima fumarato-redutase nas reações mitocondriais, 

interferindo no metabolismo energético do parasito (Ayres e Almeida, 2002). 

 

2.3.2 Imidazotiazóis  

Os imidazotiazóis (tetramisol e levamisol) foram comercializados a partir de 1965, e o 

tetramisole foi o primeiro princípio ativo deste grupo químico. Mais tarde demonstrou-se 

que a atividade anti-helmíntica deste medicamento se limitava ao isômero levógiro, o 

levamisol (Spinosa, 2017). Esse grupo representou o segundo grupo de anti-helmínticos de 

amplo espectro moderno a ser introduzido, com uma ampla gama de atividade contra 

helmintos (Martin, 1997; Robertson e Martin, 1993). Os imidazotiazóis penetram no parasito 

através da cutícula (via transcuticular) e, como são agonistas colinérgicos, atua 

seletivamente em receptores nicotínicos sinápticos e extrassinápticos, das membranas das 

células musculares dos helmintos, induzindo a abertura dos canais de cátions mediados por 

acetilcolina, levando à despolarização da membrana e causando contração muscular e 

paralisia espástica dos parasitos, que são eliminados do pulmão por meio do muco bronquial 

e do trato intestinal junto com as fezes, no intervalo de 24 a 36 h após o tratamento 

(Spinosa, 2017). 

O levamisol é o principal representante e o mais utilizado do grupo em pequenos 

ruminantes (Fig. 6), é eficaz contra os estágios maduros dos parasitos gastrintestinais de 

ruminantes e formas larvais e adultas dos parasitos de pulmão, mas é ineficaz contra larvas 

em hipobiose (Lara, 2003). Ele ainda é um agente bloqueador neuromuscular despolarizante 

tanto em nematoides como em hospedeiros e apresenta uma margem estreita de segurança 

em relação a compostos de outros grupos (Lins et al., 2018).  
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Fig. 6 Fórmula estrutural do Levamisol 
Fonte: Figura adaptada (Spinosa 2017). 
 
 

2.3.3 Pirimidinas 

As tetrahidropirimidinas ou pirimidinas (pirantel, morantel e oxantel) foram 

comercializadas a partir de 1966 para o tratamento de nematoides gastrintestinais de ovinos 

e, posteriormente, foram usados em bovinos, equinos, suínos e caninos (Spinosa, 2017) 

(Quadro 3). Três sais de Pirantel (cloridrato, pamoato, tartarato), mostraram 

experimentalmente serem ativos contra nematoides de equinos. Tartarato de Pirantel foi 

relatado em 1968, para ser ativo contra ascarídeos, S. vulgaris, pequenos estrongilídeos e O. 

equi, porém teve baixa eficácia contra S. edentatus (Cornwell e Jones, 1968). O tartarato de 

pirantel foi utilizado em baixas doses diárias formulado na ração e foi possível uma redução 

nas contagens de ovos por grama de fezes (OPG) de estrongilídeos em potros e equídeos 

jovens (Herd e Majewski, 1994). Neste modo, tartarato de pirantel era ativo contra larvas 

infectantes recém-ingeridas de terceiro estágio de nematoides, grandes estrôngilo adultos, 

ciatostomíneos, ascarídeos e Oxyuris equi (Valdez et al., 1995). 

As pirimidinas são agonistas colinérgicos, apresentando ação farmacológica similar à 

do levamisol. O pirantel atua no receptor nicotínico de subtipo L e o oxantel no receptor de 

subtipo N. Por este motivo, a combinação do pirantel com o oxantel aumenta o espectro de 

ação para helmintos e reduz o potencial para desenvolvimento da resistência (Spinosa, 

2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Quadro 3 Espectro anti-helmíntico das pirimidinas e fórmula estrutural
 

 

Medicamento 

Pirantel No controle de estágios adultos e imaturos de 

nematoides gastrintestinais, 

equinos e cães, sendo seu uso limitado nos 

ruminantes e suínos.

Morantel Tem eficácia nos diversos estágios de nematoides 

gastrintestinais e ação profilática na eliminação de 

larvas infectantes de nematoides pulmonares de 

Oxantel Tem atividade para o gênero 

Fonte: Adaptado (Spinosa, 2017).  
 

 

2.3.4 Lactonas macrocíclicas 

As lactonas macrocíclicas (LMs) correspondem às drogas mais amplamente e 

rotineiramente utilizadas no mundo para a prevenção e controle de um amplo espectro de 

doenças parasitárias, tais como nematoides, vermes intestinais, artrópodes, ácaros, piolhos, 

carrapatos, entre outros (Holwells 

avermectinas e as milbemicinas, que compreendem o grupo das lactonas, são potenciais 

endectocidas que, mesmo em doses extremamente baixas, possuem o mesmo mecanismo 

de ação e baseiam-se na interferência da transmissão dos impulsos nervosos, causando 

paralisia no parasito (Torrano

orgânicos derivados da fermentação de fungos actinomicetos do gênero 

presentes no solo (Spinosa, 

elementos, incluindo o grupamento éster, conferindo a classificação de lactona. Também 

possuem um anel espiroacetal (C17 a C25), e principalmente um anel benzofurânico (C2 a

C8) como subestruturas, da qual derivam seu mecanismo de ação e propriedades 

farmacológicas similares (Fig. 7)
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helmíntico das pirimidinas e fórmula estrutural 

 

Utilização Fórmula Estrutural

No controle de estágios adultos e imaturos de 

nematoides gastrintestinais, especialmente de 

equinos e cães, sendo seu uso limitado nos 

ruminantes e suínos. 

Tem eficácia nos diversos estágios de nematoides 

gastrintestinais e ação profilática na eliminação de 

larvas infectantes de nematoides pulmonares de 

ruminantes. 

Tem atividade para o gênero Trichuris em cães. 

 

As lactonas macrocíclicas (LMs) correspondem às drogas mais amplamente e 

rotineiramente utilizadas no mundo para a prevenção e controle de um amplo espectro de 

doenças parasitárias, tais como nematoides, vermes intestinais, artrópodes, ácaros, piolhos, 

rapatos, entre outros (Holwells e Sauer, 2001; Borges, 2003; Prichard et al.

avermectinas e as milbemicinas, que compreendem o grupo das lactonas, são potenciais 

endectocidas que, mesmo em doses extremamente baixas, possuem o mesmo mecanismo 

se na interferência da transmissão dos impulsos nervosos, causando 

paralisia no parasito (Torrano, 2003; Prichard et al., 2012; Spinosa, 2017).  São compostos 

orgânicos derivados da fermentação de fungos actinomicetos do gênero 

 2017). Apresentam uma estrutura molecular comum de 16 

elementos, incluindo o grupamento éster, conferindo a classificação de lactona. Também 

possuem um anel espiroacetal (C17 a C25), e principalmente um anel benzofurânico (C2 a

C8) como subestruturas, da qual derivam seu mecanismo de ação e propriedades 

(Fig. 7) (Lifschitz et al., 2002).  
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Fig. 7 Fórmula Estrutural comum aos componentes da família das lactonas macrocíclicas 

Fonte: Adaptado (Rubensam, 2010). 

 

A razão de sua preferência é decorrente de serem endectocidas extremamente 

eficazes em baixas concentrações (Durden, 2006). Os compostos macrocíclicos estão 

estruturalmente divididos em dois subgrupos: as avermectinas e as milbemicinas (Fig. 8). As 

avermectinas são produzidas a partir do fungo Streptomyces avermitilis, selecionado com 

base na atividade anti-helmíntica e inseticida (Bowman, 2014). A ivermectina (IVM) e 

abamectinas (ABM) foram as primeiras lactonas macrocíclicas descobertas no início dos anos 

80 para uso em animais e que revolucionaram o controle de parasitos na produção e 

prevenção de doenças animais. Posteriormente, foram descobertas a doramectina (DRM), 

eprinomectina (EPM) e selamectina (SLM) (Prichard et al., 2012). A outra família das lactonas 

macrocíclicas corresponde às milbemicinas, produzidas a partir do fungo Streptomyces 

hygroscopicus em 1967, também chamadas de nemodectinas e incluem a milbemicina 

oxima, milbemicina B41 D, a MOX e a nemadectina (NEM) (Durden 2006; Sumano e Ocampo 

2006).  

A Ivermectina (IVM) e a Abamectina (ABM) foram as primeiras lactonas macrocíclicas 

desenvolvidas no início dos anos 1980 para utilização em animais. A Ivermectina, em 
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particular, revolucionou o controle de parasitos em animais de produção (Prichard et al., 

2012). 
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Fig. 8. Esquema das avermectinas e milbemicinas 

Fonte: Adaptado (Prichard et al., 2012). 

 

As LMs possuem afinidade com os canais de cloro controlados por dois 

neurotransmissores: o ácido gama amino-butírico (GABA) presente no sistema nervoso 

central de invertebrados e vertebrados e o glutamato, presente nas membranas neurais e 

musculares de muitos invertebrados (Maddison et al., 2010). Os receptores GluCl possuem 

duas subunidades, α e β; a primeira é sensível às avermectinas e a segunda ao glutamato 

(Cully et al., 1994). Estes receptores estão presentes em diversos locais do organismo dos 

invertebrados. Deste modo, as LM possuem vários locais de ação, bloqueando transmissões 

interneurais de nervos excitatórios, agindo diretamente sobre a musculatura (Kass et al., 

1980), causando paralisia principalmente da faringe (Geary et al., 1993). Há evidências da 

presença de receptores em células musculares do aparelho reprodutivo de Ascaris (Fellowes 

et al., 2000). 

Vale salientar que, aparentemente, todas LM possuem o mesmo mecanismo de ação 

apesar da maioria dos trabalhos encontrados na literatura referirem-se à ivermectina. Os 

efeitos da avermectina B1, ivermectina, moxidectina e milbemicina D sobre a condutância 

de membrana foram semelhantes e ambos interrompidos pela picrotoxina, um inibidor dos 

canais de cloro (Bowman et al., 1991). 
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 2.4 Desenvolvimento da resistência anti-helmíntica 

A resistência parasitária é um fenômeno pelo qual um fármaco não consegue manter 

a eficácia contra os parasitos, se utilizado nas mesmas condições, após um determinado 

período de tempo (Conder e Campbell, 1995). Os nematoides que sobrevivem a esse 

tratamento apresentam características biológicas que os tornam resistentes aos efeitos 

tóxicos das drogas (Prichar, 2001). A taxa de desenvolvimento de resistência é determinada 

pela pressão de seleção e o avanço da resistência ocorre quando estes indivíduos 

sobrevivem aos tratamentos e passam seus genes para as próximas gerações (Molento, 

2005). Portanto, a resistência é herdada e o seu desenvolvimento exige que os genes de 

resistência estejam presentes e que a expressão destes genes aumente na população por 

seleção genética (Hodgkinson et al., 2008). 

 O desenvolvimento da resistência é uma consequência evolucionária do tratamento 

com essas drogas e a intensidade da seleção determina a rapidez com que ela se desenvolve, 

sendo a baixa eficácia dos tratamentos com anti-helmínticos o primeiro sinal do 

aparecimento de cepas resistentes (Demessie et al., 2016). A falta de informações 

adequadas e atualizadas das tecnologias e utilização terapêutica iatrogênica das drogas 

antiparasitárias nos animais tem contribuído para a seleção de nematoides resistentes aos 

anti-helmínticos utilizados no Brasil e no mundo (De Jesus et al., 2017). A eficácia das drogas 

diminui consideravelmente devido ao caráter seletivo, favorecendo a permanência de 

organismos resistentes e a eliminação de indivíduos susceptíveis (Molento, 2005). 

Os primeiros relatos de resistência anti-helmíntica foram identificados para o 

fármaco fenotiazina no final dos anos 50 e início dos 60, primeiro em Haemonchus 

contortus, sendo este um parasita de ovinos (Drudge 1957) e logo após, ciatostomíneos de 

equídeos (Poynter e Hughes, 1958; Gibson, 1960; Drudge e Elam, 1961). A rápida aceitação e 

uso generalizado de tiabendazol e outros anti-helmínticos benzimidazoicos marcou o início 

da agressão química moderna sobre os helmintos. No entanto, dentro de poucos anos, a 

resistência ao tiabendazol foi relatada, em H. contortus (Conway e Drudge, 1964) e depois 

em ciatostomíneos (Drudge e Lyons, 1965). 

Chapman et al. (1996) relataram pela primeira vez a ocorrência de resistência de 

ciatostomíneos ao benzimidazol, a piperazina e ao pamoato de pirantel. Young et al. (1999) 

também determinaram a redução da eficácia do fenbendazole (32%), do pirantel (93%) e a 

alta eficácia da ivermectina (>99%) contra ciatostomíneos. Somente nos últimos anos a 
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resistência à ivermectina foi descrita em equinos (Molento et al., 2008; Traversa et al., 

2009), após quase três décadas de uso generalizado desta droga (Canever, 2012). 

Vale ressaltar que a prática comum de rotação de fármacos a cada tratamento não 

promove redução da velocidade de desenvolvimento de resistência (Uhlinger e Kristula, 

1992). Pelo contrário, pode levar ao aumento da resistência, selecionando indivíduos 

resistentes a mais de uma droga simultaneamente. Coles e Roush (1992) ressaltaram que 

quando mais de uma classe de medicamento é efetivo ao tratamento, deve-se priorizar a 

rotação anual de drogas, onde apenas uma droga deve ser utilizada a cada ano, sendo esta 

estratégia considerada a mais efetiva para redução da resistência às drogas, embora 

também se afirme que a estratégia mais efetiva para redução da seleção de resistência é o 

tratamento simultâneo com dois anti-helmínticos distintos. 

Para reduzir a resistência, deve-se preservar a população refúgea, isto é, a população 

de helmintos que não é exposta à droga quando os animais são vermifugados. Os estágios 

nas pastagens (ovos, L1, L2, L3), larvas encistadas e os helmintos alojados em animais que 

não são vermifugados representam a refúgea (Love, 2003).  A presença de refúgea reduz a 

intensidade de fixação de genes associados à resistência, pois são “diluídos” em meio à 

refúgea. Portanto, a resistência é herdada e o seu desenvolvimento primeiro exige que estes 

genes aumentem na população por seleção genética (Matthews et al., 2004). Uma forma de 

preservar a refúgea é utilizar o tratamento anti-helmíntico seletivo, em que os animais são 

vermifugados mediante contagens de OPG se a contagem exceder uma quantidade mínima 

pré-estabelecida (Nielsen, 2012). 

 

2.5 Detecção da eficácia anti-helmíntica 

Devido à resistência dos parasitos aos anti-helmínticos, tornou-se fundamental 

verificar se os fármacos utilizados num dado programa de controle parasitológico são 

eficazes contra os parasitos a que se destina controlar (Reinemeyer, 2009). O processo de 

seleção de parasitos resistentes após sua exposição aos produtos químicos é inevitável e, 

além disso, o desenvolvimento e a comercialização de novas drogas são lentos e 

excessivamente caros (Geary, 2013). Assim, é de extrema importância prolongar a vida útil 

dos produtos existentes, sejam eles antigos ou novos, por meio de sua utilização estratégica 

e seletiva, a fim de manter o adequado controle do parasitismo (Fortes, 2014). 
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Para identificar a reduzida eficácia de um fármaco em uma determinada população 

de nematoide, vários métodos e abordagens podem ser aplicados. Estes incluem teste “in 

vivo” e “in vitro” (Wolstenholme et al., 2004). Porém em equídeos, o teste de resistência 

anti-helmíntica adequado para avaliar a eficácia de todas as classes de medicamentos 

disponíveis no campo, é o Teste de redução na contagem de ovos nas fezes (TRCOF) 

(Samson-Himmelstjerna et al., 2012). O teste “in vivo” tem sido usado há muitos anos, 

principalmente com base em procedimentos descritos nas diretrizes da Associação Mundial 

para o Avanço da Parasitologia Veterinária (WAAVP) publicado por Coles et al. (1992). Este 

teste é baseado nas contagens de ovos por gramas de fezes (OPG) no pré e pós-tratamento 

dos mesmos equídeos (Coles et al., 1992).  

Testes in vitro e moleculares para diagnóstico de resistência anti-helmíntica 

avançaram muito nos últimos anos (Stratford et al., 2011; Matthews et al., 2012), mas ainda 

não são uma realidade para levantamento da resistência em nível de campo. Segundo Von 

Samson-Himmelstjerna (2006), protocolos de Reação em Cadeia da Polimerase-PCR 

(diagnóstico molecular) apresentam alta precisão e sensibilidade quando se investiga um 

único parasito. Porém, resultados significativos dependem de se testar um número 

representativo de indivíduos e,consequentemente, tornam-se testes de elevado custo, o que 

representa uma desvantagem da tecnologia molecular. 

 

2.6 Métodos para avaliar a eficácia dos anti-helmínticos 

2.6.1 Técnicas in vivo 

Nos estudos de campo, os testes utilizados e preconizados pela World Association for 

the Advancement of Veterinary Parasitology (Wood et al., 1995) envolvem eutanásia de 

animais e, portanto, nas condições atuais, o teste de redução nas contagens de ovos nas 

fezes (TRCOF) é a principal ferramenta usada no campo para o diagnóstico da resistência 

(Martins e Martins, 2019). O teste é de execução simples e pode ser realizado com todos os 

grupamentos de anti-helmínticos, independentemente de seu mecanismo de ação. A 

WAAVP através do Comitê de Orientação de Parasitos de Equinos define o TRCOF como um 

teste prático de padrão ouro (Canaver, 2012). 

Segundo Fortes e Molento (2013), o TRCOF in vivo é o método mais amplamente 

utilizado para a detecção e o monitoramento da resistência anti-helmíntica. A eficácia do 

anti-helmíntico é estimada por meio da comparação das contagens de ovos de nematoides 
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nas fezes antes e depois do tratamento, sendo o tempo definido de acordo com o grupo 

testado. A população de parasitos é considerada resistente quando a redução é < 95% (Coles 

et al., 2006).  

Outro método in vivo, que avalia a realidade da infecção e o efeito do composto é o 

teste controlado de eficácia. No teste, animais natural ou experimentalmente infectados são 

separados em grupos (tratamento e controle) e a dose do anti-helmíntico utilizada deverá 

ser a dose terapêutica recomendada pelo fabricante, cuja eficácia esperada é ≥ 99%. Após a 

necropsia dos animais, realiza-se a contagem dos parasitos presentes no hospedeiro. Então, 

observa-se a redução ou a eliminação dos parasitos, e estima-se a eficácia do tratamento. Da 

mesma forma, se a eficácia for < 95%, confirma-se a presença de resistência anti-helmíntica. 

Quando há uma baixa prevalência de nematoides resistentes, estes podem não ser 

detectados, devido a pequenos aumentos na dose, que podem causar a morte de 95% dos 

vermes. Assim, como a dose registrada é frequentemente maior do que a real dose efetiva 

necessária para a remoção dos vermes, algum ajuste deve ser feito para a realização do 

teste controlado (Coles et al., 2006). 

 

2.6.1.1 Teste de redução na contagem de ovos nas fezes (TRCOF)  

O TRCOF, segundo recomendações da WAAVP (Coles et al., 1992), é considerado o 

método de escolha para o monitoramento da eficácia anti-helmíntica devido à sua fácil 

execução e interpretação, sendo realizado com uma sequência de exames de contagem de 

ovos por grama de fezes. Quanto ao cálculo das contagens de OPG, trata-se de um teste 

fenotípico cuja contagem depende diretamente do efeito do hospedeiro e é considerado 

indireto, pois reflete a postura de ovos das fêmeas, que depende do efeito da resposta 

imune do hospedeiro (Fortes e Molento, 2013). 

Existem fatores que podem complicar a interpretação do TRCOF se considerada que: 

o grupo experimental tende a ser pequeno, o quantitativo de animais com contagens de 

OPG zero ou baixo valor pré-tratamento é comum, a distribuição das contagens de OPG é 

muito variável e que as práticas de manejo entre as propriedades podem ser muito 

diferentes (Canaver, 2012). Estes fatores podem ser superáveis, desde que levados em 

consideração, eliminando as possíveis causas de erro e utilização de métodos estatísticos 

adequados para a análise do TRCOF (Kaplan, 2008). Dargatz et al. (2000) sugeriu que os 

valores das contagens de OPG individuais devem ser transformados em médias do grupo 
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para que os dados se aproximem de uma distribuição normal. Usando este método, ele 

sugere que um nível de redução de 95% fixado para benzimidazóis e lactonas macrocíclicas e 

90% para pirantel é indicativo de resistência. O TRCOF é considerado confiável somente 

quando há mais de 25% de vermes resistentes em uma população (Martin et al., 1989), e 

dados obtidos mais recentemente não mostraram uma alta reprodutibilidade do teste 

(Miller et al., 2006). 

As recomendações referentes ao delineamento do estudo e à dimensão da amostra 

podem ser de difícil obtenção no campo. Assim, buscando garantir resultados favoráveis 

com o TRCOF, Levecke et al. (2012) desenvolveram um método que permite aos 

pesquisadores adaptarem seu projeto de estudo conforme uma ampla gama de condições 

de campo. A inclusão de um grupo não tratado (controle) no teste, para observação de 

alterações naturais que possam ocorrer na contagem de ovos durante o período, pode não 

ser prática em muitas situações (Fortes, 2014). Além disso, o uso de médias aritméticas das 

contagens de ovos nas fezes dos mesmos animais antes e após a administração do anti-

helmíntico, ao invés de aleatoriamente, pode proporcionar resultados mais confiáveis 

(Dobson et al., 2012). A avaliação do teste pode ser prejudicada devido às variações na 

correlação entre a contagem de ovos nas fezes e a carga parasitária adulta entre as 

diferentes espécies de parasitos (Fortes, 2014). 

Alguns fármacos podem causar uma supressão temporária na postura de ovos, 

causando uma superestimativa da eficácia anti-helmíntica se avaliada durante esse período 

(Fortes, 2014). Recomenda-se que amostras fecais sejam coletadas 3-7 dias após o uso de 

LEV, 8-10 dias para benzimidazóis e entre 14-17 dias para LMs. Somente quando for utilizada 

moxidectina (MOX), as fezes deverão ser coletadas após 21 dias. Quando mais de um tipo de 

droga estiver sendo avaliado, o período de 14 dias deverá ser empregado (Coles et al., 

2006). Logo após o tratamento com o anti-helmíntico, deve-se ter atenção com os locais 

onde os animais serão mantidos, se a pasto ou piquete, devido à possibilidade de rápida 

reinfecção. Uma redução superior a 95% no TRCOF indica que o uso do anti-helmíntico ainda 

deve ser benéfico em programas de controle parasitário, mas uma pequena porcentagem de 

vermes sobreviventes pode indicar um problema de resistência, que pode aumentar com 

tratamentos subsequentes, indicando a necessidade de um monitoramente com maior 

frequência (Fortes, 2014). 
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A precisão do TRCOF depende da sensibilidade da técnica adotada para a contagem 

de ovos de nematoides nas fezes, sendo que a maioria dos métodos atualmente disponíveis 

ainda não é precisa (Demeler et al., 2012). Para aprimorar o TRCOF, estudos vêm sendo 

feitos com base em programas estatísticos (Dobson et al., 2012), comparações de métodos 

de contagem de ovos nas fezes (Rinaldi et al., 2011) além de outras questões como o 

período para a realização de amostragens e a manipulação e conservação das amostras 

(Fortes 2014). Há ainda questionamentos sobre o grau de sensibilidade do TRCOF, e sobre 

como os resultados podem ser relacionados com os dados obtidos a partir de testes in vitro 

(Coles et al., 2006). 

 

2.6.1.2 Contagem de ovos 

 O processo de contagem de ovos de nematoides em fezes não é padronizado, 

comparativamente as diferentes vertentes e variações apresentadas pela técnica de 

McMasther (para uma melhor compreensão de uma dessas variantes da técnica, vide Coles, 

1992). Assim, diferentes ambientes laboratorias utilizam diferentes meios para a realização 

dessa contagem. Alguns utilizam uma contagem individual dos ovos e, posteriormente 

tomam a média dessa coleta e outros já realizam tal análise considerando amostras de fezes 

agrupadas. Como toda técnica, ambas apresentam vantagens e desvantagens quanto à sua 

utilização (Coles, 2006).  

Coles (2003) descreve sobre uma das variantes da técnica de McMasther, onde não é 

necessária a utilização de uma centrífuga para a separação dos ovos do bolo de fezes e a 

mesma tem sido muito bem aceita para a contagem em rebanhos de ovelhas, com um 

treinamento de pessoas dentro das próprias fazendas para a aplicação do método e, 

consequente, identificação dos ovos. Cabe salientar que, no caso de contagem de ovos em 

equinos, essa técnica se mostra bem mais simples do que a técnica de McMasther usual, 

principalmente se a contagem de ovos for baixa (Presland et al., 2005). Importante destacar 

que a contagem de ovos associadas ao teste de redução de contagem de ovos por gramas de 

fezes deve levar em conta a cultura larval de pré e pós-tratamento das amostras colhidas 

(Coles, 2006). 
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2.6.2 Técnicas in vitro 

Testes in vitro têm sido utilizados principalmente em nematoides de ruminantes, 

especialmente de ovinos, que são os hospedeiros que apresentam helmintos com maior 

índice de resistência múltipla às drogas (Gill et al., 1995; Várady e Corba, 1999). Porém, em 

nematoides de equídeos, existem poucos estudos mostrando a utilização de métodos in 

vitro auxiliando no diagnóstico de resistência e, com o avanço da resistência perante outras 

classes de drogas como as lactonas macrocíclica, torna-se fundamental a padronização de 

testes e resultados para auxiliar na detecção precoce da resistência (Canaver, 2012). 

 

2.6.2.1 Teste de eclodibilidade de ovos (TEO) 

O teste da eclodibilidade de ovos ou eclodibilidade larvar é o teste mais simples para 

o uso em primeira instância, embora vários outros tipos de ensaios possam ser utilizados 

como uma triagem primária. Ao contrário de outros testes in vitro, além de poder ser 

utilizado na avaliação direta dos compostos químicos ou vegetais sobre ovos de nematoides 

gastrintestinais de ruminantes (NGI), o TEO pode avaliar a fecundidade (viabilidade) dos 

ovos de NGI eliminados por animais que receberam tratamento anti-helmíntico via oral 

(Minho et al., 2015).  

O teste é o mais comum utilizado para avaliar a eficácia dos BZs in vitro, cuja ação é 

impedir a embriogênese e a eclosão das larvas de nematoides que tiveram contato com 

concentrações crescentes do fármaco (Fortes e Molento, 2013). O teste baseia-se na 

incubação dos ovos do parasito em uma série de concentrações do anti-helmíntico (Martins 

e Martins, 2019), sendo utilizado principalmente para o albendazol comercial, servindo de 

guia para avaliação de seus efeitos sobre os ovos dos nematoides (Fortes e Molento, 2013). 

Alguns fatores em investigação podem influenciar os resultados obtidos com o TEO, 

como por exemplo: diferentes fontes de água utilizada (destilada, desionizada ou água de 

torneira); grau de limpeza dos ovos (presença de detritos) e o método de dissolução da 

amostra (p.ex. DMSO e água) (Coles et al., 2006). Como os ovos são muito frágeis e sensíveis 

à variação de temperatura, a detecção de tais fatores é essencial para que diferentes 

laboratórios possam obter resultados igualmente eficazes (Fortes, 2014). 
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2.6.2.2 Teste de desenvolvimento larvar (TDL) 

 Esse teste consiste na exposição de ovos de nematoides a diluições em série de 

fármacos em meios específicos, permitindo que haja desenvolvimento até o estágio de 

larvas infectantes, terceira fase, para serem analisados e identificados (Taylor, 1990). Pode-

se inferir duas vantagens deste teste que são: proporcionar uma correlação direta entre a 

eficácia do fármaco in vivo e in vitro necessitando apenas de uma visita à fazenda e também 

permite a identificação, por morfologia larval dos gêneros envolvidos na resistência (Waller, 

1997). 

O TDL foi relatado primeiramente por Coles et al. (1988) para a detecção de 

resistência a BZs e LEV. Muitas variações do teste foram publicadas descrevendo seu uso 

para a detecção de resistência de várias drogas anti-helmínticas em nematoides de ovinos 

(Hubert e Kerboeuf, 1992; Gill et al., 1995). Um teste comercial (DrenchRite1®) foi 

desenvolvido na Austrália para determinar a resistência contra BZs, LEV e LMs em 

nematoides de ovinos e caprinos, porém o mesmo é pouco utilizado e expressivamente caro 

para o uso em rotina. O TDL em microágar (do inglês MALDT, micro-agar larval development 

test) foi descrito em detalhes (Coles et al., 2006) e, assim como o TEO, foram encontrados 

resultados em boa concordância com dados obtidos após a realização do TRCOF (Leathwick 

et al., 2006; Várady et al., 2006). O teste tem demonstrado ser confiável para BZs e LEV 

(Taylor et al., 2002; Coles et al., 2006), foram relatados resultados comparáveis e confiáveis 

para detectar a resistência à IVM em H. contortus (Dolinská et al., 2012). 

Ao contrário do TEO, para o TDL a idade dos ovos utilizados não importa e as larvas 

são obtidas para a diferenciação de espécies. A principal vantagem do TDL é a sua 

capacidade de avaliação simultânea de resistência a várias drogas (BZs, LEV e LMs), em uma 

mesma placa. Para os testes in vitro, grandes quantidades de dados precisam ser coletadas 

para definir um Procedimento Operacional Padrão (POP) com as possíveis interpretações. É 

preciso ainda determinar a relação entre esses testes padronizados e o TRCOF. Embora o 

TDL funcione para o diagnóstico de resistência aos BZs, parece não ser tão satisfatório 

quanto o TEO (Coles et al., 2006). 

 

2.6.2.3 Testes de motilidade e migração larvar  

 O teste deve ser utilizado para avaliar o efeito dos anti-helmínticos que causam 

paralisia na musculatura somática dos parasitos. A motilidade das larvas pode ser 
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determinada por meio de observação, detectores eletrônicos (instrumentos que medem o 

grau de refração da luz e fornecem um índice de motilidade) ou migração através de 

peneiras. Por haver uma grande necessidade de se obter um diagnóstico confiável para a 

resistência às LMs, tem-se estimulado o desenvolvimento de testes que avaliem a motilidade 

dos parasitos utilizando essas técnicas (Fortes e Molento, 2013). 

 

2.6.2.4 Testes de alimentação 

Alguns estudos têm sido realizados para determinar o efeito sobre a alimentação do 

parasito após tratamento anti-helmíntico em larvas e adultos. O teste de inibição da 

alimentação larvar (TIAL) foi usado para diferenciar isolados monoespecíficos de nematoides 

resistentes e suscetíveis à IVM (Alvarez-Sánches et al., 2005) e isolados de campo resistentes 

e suscetíveis, compostos principalmente por Teladorsagia circumcincta (Martínez-Valladares 

et al., 2012). Em um estudo realizado no noroeste da Espanha, os valores de resistência ao 

LEV e às LMs encontrados com o TIAL foram semelhantes aos obtidos pelo TRCOF, porém 

foram feitos em diferentes rebanhos (Martínez-Valladares et al., 2013). Díez-Baños et al. 

(2008) avaliaram a eficácia anti-helmíntica no campo e encontraram um valor mais elevado 

de resistência às LMs utilizando o TIAL (10%), comparado ao TRCOF (3%). Isso indica que o 

teste in vitro tem o potencial de detectar a resistência à classe de fármacos mais comumente 

utilizada. 

 

 2.6.3 Técnicas moleculares  

As técnicas moleculares são de importância crescente no estudo da resistência dos 

nematoides. Como os mecanismos moleculares de resistência podem variar para cada grupo 

de anti-helmíntica, devem ser fixadas diferentes técnicas para cada medicamento (Álvarez-

Sánchez, 2002).  

O diagnóstico atualizado da eficácia dos produtos é fundamental para um controle 

parasitário eficaz. O teste de redução na contagem de ovos nas fezes (TRCOF) é uma boa 

ferramenta para detecção fenotípica, porém é laborioso e demorado, além de detectar 

apenas quando mais de 50% da população já possui alelos resistentes (Martin et al., 1989), 

não permitindo a quantificação de indivíduos resistentes. Testes moleculares capazes de 

detectar alelos específicos para a resistência a partir de DNA isolados de amostras de 
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parasitos pode melhorar a sensibilidade de detecção e ser uma boa ferramenta para 

diagnóstico rápido e precoce da resistência (Samson-Himmelstjerna e Blackhall, 2005). 

Desde os primeiros relatos de ciatostomíneos resistentes aos benzimidazóis, os 

estudos para determinar os mecanismos moleculares envolvidos no processo de resistência 

continuam avançando e até o momento os dados encontrados refletem sobre alterações na 

estrutura primária da β-tubulina (Kaplan, 2002; Lake et al., 2009). Acredita-se que o principal 

mecanismo de resistência aos benzimidazóis envolve o modo de ação das drogas, quando o 

benzimidazol liga-se com alta afinidade à β-tubulina, que é um componente dos 

microtúbulos, em vários organismos (Lubega e Prichard, 1990; Blackhall et al., 2006).  

A diminuição do efeito dos benzimidazóis sobre os microtúbulos foi associada à 

diminuição da ligação de alta afinidade dos benzimidazóis com a β-tubulina (Lubega e 

Prichard, 1991). Portanto, uma alteração na proteína alvo que resulta em uma redução na 

ligação dos benzimidazóis parece ser o mecanismo de resistência em nematoides (Blackhall 

et al. 2006). Especificamente, mutações pontuais no gene β-tubulina isotipo 1 pode levar a 

substituições de aminoácidos nos códons 167, 198 e 200 da proteína e têm sido associado 

com a resistência em nematoides. O polimorfismo que ocorre especificamente em um único 

nucleotídeo destes códons tem sido utilizado para detectar populações resistentes (Samson-

Himmelstjerna et al., 2007). 

Os estudos de biologia molecular associados à resistência iniciaram-se com 

nematoides de ruminantes, principalmente com Haemonchus contortus, no qual foi 

evidenciado o polimorfismo em um nucleotídeo (SNP – Single Nucleotide Polymorphism) 

primeiramente no códon 200 do gene da β-tubulina isótipo 1, observando uma substituição 

nos indivíduos resistentes de Phe (fenilalanina) para Tyr (tirosina), uma transversão de TTC 

para TAC no códon. Esta mutação também foi relacionada com a resistência fenotípica em 

Caenorhabditis elegans (nematoda de vida livre) e foi associada à resistência aos 

benzimidazóis em populações de H. contortus, Trichostrongylus colubriformis e Teladorsagia 

circumcincta (Geary et al., 1992; Kwa et al., 1994; Elard et al., 1995; Kwa et al., 1995; 

Prichard, 2001).  

Posteriormente a substituição de Fenilalanina por Tirosina também foi encontrada no 

códon 167, primeiro em H. contortus, porém com uma menor prevalência comparada ao 

códon 200 (Prichard, 2001). Mais recentemente, um terceiro local de mutação associado à 

resistência ao benzimidazol foi identificado no códon 198, também em H. contortus (Ghisi et 
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al., 2007). A organização genômica completa que corresponde ao isótipo 1 do gene da β-

tubulina em H. contortus foi reportado por Pape et al. (1999), com tamanho de 2652 pb. A β-

tubulina é conhecida por ser uma proteína altamente conservada, e foi demonstrada a 

presença dos isótipos 1 e 2, em estudos realizados com cDNA de Cyc. nassatus e H. contortus 

(Kaplan et al., 1999), porém foi encontrado diferenças na organização genômica entre os 

dois isotipos (Clark et al., 2005). A β-tubulina possui 448 aminoácidos na sua estrutura e a 

sequência do isótipo 1 de H. contortus, T. circumcincta, T. colubriformis e C. nassatus quando 

alinhadas conferem identidade semelhante superior a 95% (Samson Himmelstjerna et al., 

2007). 

O polimorfismo TTC/TAC que leva a substituição de fenilalanina por tirosina no códon 

200 da β-tubulina pode não ser a única causa da resistência em ciatostomíneos de equídeos 

(Blackhall et al., 2006). A genotipagem de populações de ciatostomíneos benzimidazóis-

resistentes por PCR alelo-específico não conseguiu encontrar alta frequência 

correspondente ao polimorfismo TAC no códon 200 (Samson-Himmelstjerna, 2001). Foi 

observado que a mesma transversão TTC/TAC no códon 167 do gene β-tubulina isótipo 1 

pode ser o principal mecanismo da resistência aos benzimidazóis em ciatostomíneos 

(Silvestre e Cabaret, 2002). Diferenças estatísticas foram encontradas em populações de 

ciatostomíneos fenbendazol-susceptível e fenbendazol resistente em ambos os códons, com 

uma diferença mais significativa observada no códon 167 em organismos 

fenbendazolresistentes (Hodgkinson et al., 2008). 
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4 CAPÍTULO I - Eficácia de anti-helmínticos em estrongilídeos de equídeos na região 

semiárida de Minas Gerais 

Efficacy of anthelmintics in strongyloid of equines in the semiarid region of Minas Gerais 

Resumo 

 Objetivou-se analisar a eficácia dos anti-helmínticos: closantel, fenbendazol, ivermectina e 

abamectina em equídeos localizados na região semiárida de Minas Gerais. O estudo foi 

realizado em 24 haras localizados na região do semiárido mineiro em equídeos de diferentes 

faixas etárias, infectados naturalmente por nematoides gastrintestinais. No dia -3 realizou-se 

a contagem de OPG em 752 equídeos, no dia 0 os animais foram submetidos aos seguintes 

tratamentos, considerando o peso corporal: closantel solução oral (20 mg/kg), pasta 

contendo fenbendazol (7,5 mg/kg), pasta contendo ivermectina (200mcg/kg), pasta 

contendo abamectina (200mcg /kg). Após 14 dias da administração dos anti-helmínticos, 

foram coletadas as fezes para análise das contagens de OPG. O teste de redução da 

contagem de ovos nas fezes (TRCOF) foi realizado em 569 equídeos. Os dados foram 

analisados com o pacote “eggCounts 2.3” no RStudio, usando um modelo Bayesiano com 

design pareado. O tratamento com closantel apresentou resistência anti-helmíntica 

confirmada em 100% dos haras, enquanto o tratamento com fenbendazol apresentou 

eficácia adequada de 58,5%, ivermectina e a abamectina obtiveram uma eficácia adequada 

77,3% e 69,6% respectivamente. Foi detectada nos haras resistência múltipla aos anti-

helmínticos. O controle de nematoides gastrintestinais apenas com a utilização de fármacos 

mostrou-se falho, sendo necessário estabelecer um controle parasitário integrado de forma 

que preserve a eficácia dos anti-helmínticos disponíveis comercialmente e retarde o 

desenvolvimento da resistência parasitária. 

Palavras-chave: Controle parasitário.  Pequenos estrôngilos.  Resistência anti-helmíntica.  

TRCOF. 
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Abstract 

The aim of this work is to analyse the anthelmintic efficacy of closantel, fenbendazole, 

invermectin and abamectin anthelmintics in equines naturally infected on the region of 

semiarid in the state of Minas Gerais. This study has been realized on 24 yards on the 

semiarid Minas Gerais region in equines with different ages. On -3 day has been done the 

FEC in 752 equines, on 0 day the animals was submited to the following treatments in an 

oral form, takking into account the healty weight: Closantel oral solution (20 mg/kg), paste 

containing fenbendazole (7.5 mg/kg), past containing invermectin (200 mcg/kg) and paste 

containing abamectin (200 mcg/kg). After 14 days of antihelmintics administration, the 

faeces were collected to analyse of FEC. The faecal egg count reduction test (FECRT) was 

realized in 569 equines. The datas has been analysed with “eggCounts 2.3” package, on 

RStudio software using Bayesian model with paired design. The treatment with Closantel 

shows confirmed anthelmintic resistance on 100% of yards, while the treatment with 

fenbendazole shows 58,5% of proper efficacy, invermectin and abamectin obtained a proper 

efficacy of 77,3% and 69,6% respectively. The multiple resistances to three classes of 

anthelminics were identified. The control of these parasites only with these drugs shows to 

be flawed, been necessary to establish an integrated parasite control in a way that the 

efficacy of anthelmintic available commercially is preserved and parasite resistance will be 

retarded. 

Keywords: Parasite control.  Small strongylides.  Antihelmintic resistance. FECRT. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

No Brasil, o estado de Minas Gerais tem tido tanto seu desenvolvimento social e  

econômico ligado à atividade equestre, sendo considerado um pólo de importantes 

criatórios de equídeos do país (Vieira, 2015). O Brasil é o quarto país com maior população 

de equídeos, com cerca de 5.751.798 animais, com o estado de Minas Gerais possuindo 

874.513 cabeças de animais, de forma que 30% dos rebanhos do Brasil encontram-se na 

região Norte de Minas Gerais (IBGE, 2019).  A região é um importante pólo da 

Equideocultura no Brasil, pois concentra o maior número de criatórios de equídeos, 

possivelmente por ser um importante pólo da bovinocultura de corte do estado (Silva, 

2019). 

A região Norte de Minas Gerais possui o clima semiárido, o qual apresenta índices 

pluviométricos que pode variar de 200 a 800 mm ao ano, a vegetação apresenta caducidade 

das folhas, sendo denominada como “mata seca”, “mata branca” ou cinzenta (Cruz, 2018). O 

semiárido corresponde a 61% do território do Norte de Minas, totalizando 85 municípios, 

abrangendo uma área de 102,6 mil km2 (IBGE, 2019). O norte de Minas Gerais possui rica 

base de recursos naturais assentada em três biomas característicos do Nordeste brasileiro: 

caatinga, cerrado e mata atlântica, sendo a maior parte localizada no bioma cerrado (41,6%), 

ocupando uma área de 87,7 mil km2, predominando no centro e parte oeste da região 

(Coelho, 2016). A Baixa precipitação, altas temperaturas e regimes de chuvas irregulares são 

características marcantes dos norte mineiros, que registram secas frequentes ao longo da 

história do Brasil (Cruz, 2018). 

As infecções parasitárias representam perdas econômicas significativas na criação 

dos equídeos, acometendo-os tanto de forma direta, devido às doenças clínicas, e de forma 

indireta, por meio da perda de condições físicas e desempenho (Barrett et al., 2004). Isso 

ocorre pelas formas de criação dos equídeos que favorecem a grande incidência de 

infecções parasitárias já nas primeiras semanas de vida, uma vez que o contingente 

parasitário é vasto e compreende várias famílias /gêneros distintos (Molento, 2005). Os 

ciatostomíneos, ou pequenos estrôngilos, são os parasitos mais prevalentes e abundantes 

em equídeos (Kuzmina et al., 2016). As táticas de controle tradicionais são baseadas na 

aplicação de três principais classes de anti-helmínticos, atualmente representadas por: 

lactonas macrocíclicas, pirimidinas e imidazotiazóis e o grupo do benzimidazóis (Samson-

Himmelstjern, 2012).  
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Em todo o mundo, a  resistência anti-helmíntica dos ciatostomíneos é amplamente 

relatada (Peregrine et al., 2014). A situação de resistência parasitária é preocupante e de 

grande importância em países como Argentina, Paraguai, Uruguai e Brasil, onde são 

evidenciados os maiores níveis de resistência anti-helmíntica do mundo (Lara, 2003). No 

Brasil foram registrados casos de resistência às três classes de anti-helmínticos, o que pode 

ser em decorrência do maior período para contaminação, bem como das condições 

climáticas, que favorecem a proliferação dos helmintos nematoides (Molento et al., 2008). 

Não se encontrou trabalho sobre resistência de estrongilídeos ao closantel e às 

lactonas macrocíclicas (abamectina e ivermectina), bem como casos de resistência múltipla 

em equídeos na região Semiárida no Norte de Minas Gerais. Diante do exposto, objetivou-se 

analisar a eficácia de quatro fármacos anti-helmínticos em equídeos naturalmente 

infectados por estrongilídeos na região Semiárida de Minas Gerais. 

 

4.2 MATERIAIS E MÉTODOS  

4.2.1 Área de estudo e seleção dos animais 

A eficácia anti-helmíntica foi avaliada em equídeos naturalmente infectados por 

estrongilídeos gastrintestinais. O estudo foi realizado em 24 haras localizados na região 

Norte do estado de Minas Gerais, nos municípios de Catuti (dois haras), latitude 15° 21’ 23” 

S, longitude 42° 57' 46" W; Claro dos Poções (um), latitude 16° 58’ 24” S, longitude 44° 16' 

02" W; Espinosa (três), latitude 14° 54’ 22” S, longitude 42° 48' 40" W, Gameleiras (dois), 

latitude 15° 04’ 42” S, longitude 43° 07' 20" W; Jaíba (um), latitude 15° 20’ 14” S, longitude 

43° 41' 09" W; Janaúba (nove), latitude 15° 48’ 13” S, longitude 43° 19' 03" W; Mato Verde 

(très), latitude 15° 23’ 50” S, longitude 42° 52' 08" W; Montes Claros (três), latitude 16° 44’ 

13” S, longitude 43° 51' 53" W, pertencentes ao território do Norte de Minas Gerais. 

Conforme a classificação de Köppen-Geiger: Aw, o clima é tropical com estação seca, 

considerado região semiárida do Estado de Minas Gerais, Brasil (Fig. 09), abrangendo um 

território de 425 km2 de extensão. O total de equinos nessa área é de 19.905 (IBGE 2019) e, 

desse total, 3,8% foram analisados no estudo. 

A escolha dos animais baseou-se em três critérios: anuência do produtor, rebanho 

maior que 12 animais e ausência de tratamento anti-helmíntico por pelo menos 60 dias (Fig. 

10).   
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Fig. 09 Mapa das cidades onde estão localizados os haras estudados 

 

 

Fig. 10 Imagem de alguns dos equídeos utilizados durante o estudo 

 

4.2.2 Grupos experimentais e exame coproparasitológico 

Foram coletados individualmente fezes de 752 equídeos, direto da ampola retal, três 

dias antes (-3) da administração dos anti-helmínticos. Desse total de animais, realizaram-se 

as contagens de ovos por gramas de fezes (OPG), utilizando a técnica de McMaster 
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modificada (Ueno e Gonçalves, 1998). Somente animais que apresentaram contagens de 

OPG maior ou igual a 150 foram utilizados para avaliação da eficácia dos anti-helmínticos 

totalizando 569 equídeos. 

 No dia caracterizado como zero durante esse estudo foram utilizados os seguintes 

anti-helmínticos: salicilanilidas (closantel), benzimidazóis (fenbendazol) e lactona 

macrocíclica (ivermectina e abamectina). As doses de anti-helmínticos foram administradas 

de forma oral, considerando o peso corporal e seguindo as recomendações do fabricante 

(dia zero): Closantel (20 mg/kg, Diantel® HIPRA), Fenbendazol (7,5 mg/kg, Provermin® pasta 

– INDUBRAS), Ivermectina (200mcg/kg, Ivermic Equinos® MICROSULES), Abamectina 

(200mcg/kg, Animax® Gel Agener União). 

 Após 14 dias da adminitração dos anti-helmínticos utilizados nos equídeos nesse 

estudo, foram coletadas as fezes dos animais para análise das contagens de OPG. 

 

4.2.3 Análise estatística e interpretação dos dados coletados 

As contagens de OPG nos períodos pré e pós-tratamentos à administração dos anti-

helmínticos foram utilizadas para a estimativa da redução da contagem de ovos nas fezes 

(TRCOF). Os dados foram analisados com o pacote “eggCounts 2.3” no RStudio, usando um 

modelo Bayesiano com design pareado (Torgerson et al., 2014; R Core Team, 2018). A 

situação da resistência anti-helmíntica foi interpretada baseado nas diretrizes WAAVP 

(World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology) sobre resistência anti-

helmíntica, considerando também o limite de confiança inferior de 95% (LCI95) (Coles et al. 

1992). Os grupos foram classificados como: 

Eficaz:  

TRCOF maior ou igual que 95% e o LCI95 maior ou igual que 90%. 

Resistência anti-helmíntica confirmada: 

TRCOF menor que 95% e o LCI95 menor que 90%.  

Inconclusivo:  

Nenhum dos critérios acima foi cumprido. 
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4.3 RESULTADOS 

 A análise das contagens de OPG fora realizada inicialmente em um total de 752 

equídeos, divididos em 24 haras (N=24). Deste total, o TRCOF foi realizado em 569 equídeos 

(Tabela 1).  

Avaliando-se a Ivermectina, pode-se observar que sua eficácia foi detectada em 

77,3% dos haras (Tabela 02). Já em 22,7% dos haras, o medicamento teve resistência anti-

helmíntica confirmada. A Abacmectina apresentou eficácia em 69,6% dos haras. Em 26,1% 

dos haras, a resistência anti-helmíntica foi confirmada e em 4,3% dos haras, o medicamento 

teve resultado inconclusivo. 

 Em 100% dos haras, o Closantel apresentou resistência anti-helmíntica confirmada. 

(Tabela 3). O Fenbendazol apresentou eficácia adequada em 45,8% dos haras e resistência 

anti-helmíntica confirmada em 54,2%. Observando-se os dados das Tabelas 2 e 3, nota-se 

que em 25% dos haras foram detectados casos de resistência múltipla. 

 

Tabela 1 Número de haras com eficácia adequada (EFA), resistência anti-helmíntica 
confirmada (RAC) ou inconclusiva (INC) para Closantel, Fenbendazol, Ivermectina, 
Abamectina. Número de haras (N haras) e de animais (N animais) para os anti-helmínticos 
testados 
 
Anti-helmíntico N haras N animais Situação 

EFA RAC INC 

Ivermectina 22 142 17 5 0 

Abamectina 23 146 16 6 1 

Closantel 22 133 0 22 0 

Fenbendazol 24 148 11 13 0 
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Tabela 2 Média aritmética (Ma) das contagens de ovos fecais (OPG) antes (Pré) e depois 
(Pós) da administração de Ivermectina e Abamectina em cada grupo de equídeos (N 
equídeo) dos haras. Eficácia (%) do anti-helmíntico e os limites de confiança inferior (LCI95) e 
superior (LCS95)  
Haras Anti-

helmíntico 
Nº 

equídeo 
OPG Pré OPG Pós Eficácia 

Ma (Min-Max) Ma (Min-Max) % LCI95 LCS95 Situação 

1 Ivermectina 6 592 (150-1200) 17 (0-100) 96,90 93,46 98,62 EFA 
 Abamectina 6 575 (150-1100) 392 (0-2300) 65,56 33,75 82,81 RAC 
2 Ivermectina 6 592 (150-1450) 17 (0-50) 98,77 95,36 99,73 EFA 
 Abamectina 6 225 (150-350) 25 (0-100) 91,72 78,37 96,70 RAC 
3 Ivermectina 9 967 (250-2250) 0 (0-0) 99,99 99,69 100 EFA 
 Abamectina 10 900 (200-1800) 0 (0-0) 100 99,79 100 EFA 
4 Ivermectina 6 650 (150-1800) 67 (50-150) 77,60 59,07 87,26 RAC 
 Abamectina 5 1110 (200-3250) 90 (50-150) 76,00 55,74 87,82 RAC 
5 Ivermectina 5 460 (150-1000) 40 (0-100) 88,10 72,04 95,31 RAC 
 Abamectina 6 650 (150-2050) 0 (0-0) 99,99 99,55 100 EFA 
6 Ivermectina - - - - - - - 
 Abamectina 5 440 (150-850) 0 (0-0) 100 98,92 100 RAC 
7 Ivermectina 5 250 (150-450) 0 (0-0) 99,93 97,95 100 EFA 
 Abamectina 5 280 (150-450) 0 (0-0) 100 98,26 100 EFA 
8 Ivermectina 5 1290 (400-2900) 0 (0-0) 100 99,75 100 EFA 
 Abamectina 6 783 (150-2900) 0 (0-0) 99,97 99,10 100 EFA 
9 Ivermectina 9 550 (150-1150) 6 (0-50) 99,26 96,96 99,89 EFA 
 Abamectina 9 578 (150-2250) 22 (0-100) 98,06 94,41 99,11 EFA 
10  Ivermectina 6 2158 (500-3850) 8 (0-50) 99,91 99,37 100 EFA 
 Abamectina 6 517 (200-850) 0 (0-0) 99,99 99,31 100 EFA 
11 Ivermectina - - - - - - - 
 Abamectina - - - - - - - 
12 Ivermectina 6 425 (200-700) 0 (0-0) 100 99,02 100 EFA 
 Abamectina 6 808 (350-1300) 0 (0-0) 100 99,56 100 EFA 
13 Ivermectina 6 1508 (150-3600) 0 (0-0) 100 99,90 100 EFA 
 Abamectina 6 2192 (1800-2500) 0 (0-0) 100 99,81 100 EFA 
14 Ivermectina 8 925 (300-1950) 0 (0-0) 100 99,75 100 EFA 
 Abamectina 6 1750 (650-5000) 92 (0-550) 95,32 90,03 98,05 EFA 
15 Ivermectina 6 800 (250-2250) 0 (0-0) 99,97 98,78 100 EFA 
 Abamectina 6 825 (300-1850) 0 (0-0) 100 99,57 100 EFA 
16 Ivermectina 6 517 (200-1100) 92 (0-550) 89,33 73,93 94,74 RAC 
 Abamectina 6 433 (250-850) 42 (0-200) 88,04 74,30 93,86 RAC 
17 Ivermectina 6 1225 (450-2700) 0 (0-0) 100 99,86 100 EFA 
 Abamectina 6 983 (150-2900) 8 (0-50) 99,34 98,40 99,74 EFA 
18 Ivermectina 6 2183 (200-4700) 17 (0-100) 99,02 97,79 99,59 EFA 
 Abamectina 7 1729 (200-4500) 29 (0-200) 98,17 96,40 99,05 EFA 
19 Ivermectina 7 493 (150-850) 50 (0-350) 93,04 86,96 96,83 RAC 
 Abamectina 6 217 (150-350) 8 (0-50) 95,87 84,47 99,26 INC 
20 Ivermectina 6 783 (150-2200) 0 (0-0) 100 99,72 100 EFA 
 Abamectina 6 725 (150-2050) 8 (0-50) 97,70 95,02 99,07 EFA 
21 Ivermectina 9 2300 (900-3800) 11 (0-100) 99,62 99,20 99,88 EFA 
 Abamectina 8 2325 (1150-5700) 0 (0-0) 100 99,89 100 EFA 
22 Ivermectina 7 679 (200-1350) 7 (0-50) 99,97 99,32 100 EFA 
 Abamectina 7 1329 (200-2350) 14 (0-100) 99,67 98,29 100 EFA 
23 Ivermectina 6 1525 (200-4750) 17 (0-100) 99,98 99,06 100 EFA 
 Abamectina 6 1092 (250-2200) 8 (0-50) 99,57 98,56 99,93 EFA 
24 Ivermectina 6 542 (150-1250) 33 (0-100) 89,42 77,85 84,33 RAC 
 Abamectina 6 600 (200-1500) 125 (0-550) 59,64 29,36 73,87 RAC 

O status de resistência anti-helmíntica (Situação): eficácia adequada (EFA), resistência anti-helmíntica 
confirmada (RAC) ou inconclusiva (INC).  
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Tabela 3 Média aritmética (Ma) das contagens de ovos fecais (OPG) antes (Pré) e depois 
(pós) da administração de Closantel e Fenbendazol em cada grupo de equídeos (N equídeo) 
dos haras. Eficácia (%) do anti-helmíntico e os limites de confiança inferior (LCI95) e superior 
(LCS95)  
Haras Anti-helmíntico Nº 

Equídeo  
OPG Pre OPG Pós Eficácia 

Ma (Min-Max) Ma (Min-Max) % LCI95 LCS95 Situação 

1 Closantel 6 500 (150-900) 550 (0-1550) 26,29 9,18 51,74 RAC 
 Fenbendazol 6 583 (150-1450) 17 (0-50) 96,74 90,79 98,70 EFA  

2 Closantel 6 808 (150-1900) 542 (300-900) 25,85 9,21 52,63 RAC 

 Fenbendazol 6 242 (150-400) 8 (0-50) 98,39 94,02 99,74 EFA  

3 Closantel - - - - - - - 

 Fenbendazol 9 917 (150-2300) 0 (0-0) 100 99,79 100 EFA  

4 Closantel 5 1770 (400-5400) 540 (50-1250) 40,80 12,53 61,38 RAC 

 Fenbendazol 5 1770 (150-5250) 90 (0-350) 76,80 50,14 86,90 RAC 

5 Closantel 5 770 (150-1750) 580 (0-1250) 19,92 9,44 55,20 RAC 
 Fenbendazol 5 720 (300-1850) 50 (0-150) 95,75 90,30 98,04 EFA  

6 Closantel - - - - - - - 

 Fenbendazol 5 570 (150-1100) 70 (0-200) 77,89 56,04 87,19 RAC 

7 Closantel 6 600 (150-2650) 500 (150-1700) 18,82 8,76 43,21 RAC 

 Fenbendazol 6 633 (150-1800) 108 (0-350) 77,15 59,19 88,09 RAC 

8 Closantel 5 770 (150-2000) 680 (0-1600) 29,88 11,78 58,49 RAC 

 Fenbendazol 5 1170 (600-2100) 180 (50-300) 86,22 73,15 93,19 RAC 

9 Closantel 8 588 (200-1800) 444 (100-1450) 32,81 10,83 51,99 RAC 

 Fenbendazol 6 533 (150-1850) 83 (0-400) 93,53 79,30 97,95 RAC 

10  Closantel 7 1057 (150-2000) 864 (0-3950) 15,63 8,42 36,89 RAC 

 Fenbendazol 6 2150 (1200-3600) 50 (0-100) 97,39 94,51 98,54 EFA  

11 Closantel 6 508 (150-900) 300 (50-1050) 48,00 17,10 69,22 RAC 

 Fenbendazol 6 358 (150-600) 75 (0-300) 87,09 74,91 92,82 RAC 

12 Closantel 6 742 (350-1050) 700 (400-950) 19,09 8,29 41,36 RAC 

 Fenbendazol 6 617 (400-900) 8 (0-50) 99,08 96,74 99,79 EFA  

13 Closantel 6 1575 (400-2300) 1475 (150-2150) 21,04 9,09 45,25 RAC 

 Fenbendazol 6 383 (150-800) 92 (0-450) 80,42 62,84 89,59 RAC 

14 Closantel 6 1142 (200-5100) 1108 (0-3100) 16,91 8,75 40,62 RAC 
 Fenbendazol 8 919 (200-2050) 6 (0-50) 98,07 96,16 99,22 EFA  

15 Closantel 6 600 (200-1100) 208 (0-450) 72,31 53,68 86,39 RAC 

 Fenbendazol 6 883 (300-1650) 17 (0-50) 98,47 95,60 99,41 EFA  

16 Closantel 6 292 (150-800) 708 (0-2500) 44,33 18,29 83,36 RAC 

 Fenbendazol 6 500 (150-1050) 33 (0-100) 92,96 85,57 96,84 RAC 

17 Closantel 5 1060 (150-2650) 730 (50-1950) 45,91 17,70 71,14 RAC 

 Fenbendazol 5 1590 (200-4650) 100 (0-450) 90,92 81,97 95,28 RAC 

18 Closantel 7 1843 (200-5300) 1243 (0-3800) 14,88 7,90 36,29 RAC 

 Fenbendazol 6 1667 (300-3900) 200 (0-500) 71,12 46,36 82,81 RAC 

19 Closantel 6 608 (150-1650) 558 (100-1400) 19,80 8,91 41,75 RAC 

 Fenbendazol 6 700 (150-1550) 0 (0-0) 99,99 99,92 100 EFA  
20 Closantel 6 883 (150-2050) 292 (0-550) 57,56 29,62 75,11 RAC 

 Fenbendazol 7 443 (150-1150) 57 (0-300) 73,54 52,54 83,72 RAC 

21 Closantel 7 1936 (200-3450) 543 (100-1300) 62,81 37,16 76,91 RAC 

 Fenbendazol 9 2133 (450-5600) 89 (0-400) 92,27 87,92 95,41 RAC 

22 Closantel 6 1250 (450-3000) 293 (100-550) 74,51 60,94 84,19 RAC  

 Fenbendazol 6 1258 (650-2200) 8 (0-50) 99,99 99,42 100 EFA  

23 Closantel 6 1075 (200-2350) 367 (0-600) 69,71 47,22 84,23  RAC 
 Fenbendazol 6 1292 (150-2550) 25 (0-100) 98,34 96,14 99,38 EFA  

24 Closantel 6 750 (350-1300) 1117 (350-3200) 19,90 10,07 50,61 RAC 
 Fenbendazol 6 642 (250-1700) 425 (0-1100) 19,90 9,23 46,58 RAC 

O status de resistência anti-helmíntica (Situação): eficácia adequada (EFA), resistência anti-helmíntica 
confirmada (RAC) ou inconclusiva (INC)  
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4.4 DISCUSSÃO 

 O presente trabalho constitui um estudo que avaliou a resistência anti-helmíntica em 

estrongilídeos de equídeos presentes em haras localizados na região semiárida de Minas 

Gerais. De acordo com Nielsen (2012) nas últimas décadas, os pequenos estrôngilos são os 

helmintos mais prevalentes em equídeos. 

As lactonas macrocíclicas são consideradas um dos grupos químicos mais modernos, 

sendo vistas como a principal classe anti-helmíntica empregada no tratamento de 

helmintoses. A ivermectina desencadeia o influxo de cloro que, ao hiperpolarizar o neurônio, 

ocasiona a paralisia nos helmintos.  

Os resultados obtidos no presente estudo são contrários ao encontrados por outros 

pesquisadores, que apontaram para a eficácia das lactonas macrocíclicas contra os 

ciatostomíneos em várias partes do mundo (Kaplan, 2002; Slocombe et al., 2008). Borges et 

al. (2010) obtiveram o mesmo valor de eficácia na administração de ivermectina em equinos 

de três propriedades do município de Douradina-PR. Duarte et al. (2008) em um estudo 

realizado no controle de verminose em equinos no Norte de Minas Gerais, obteve eficácia 

de 98,6% por meio da associação entre a ivermectina e pamoato de pirantel.  

Embora haja eficácia adequada no uso das lactonas, em 22,7% dos haras onde foram 

administrada a ivermectina e em 26,1% a abamectina, os animais apresentaram resistência 

as mesmas como forma de tratamento. No Brasil, a resistência dos ciatostomíneos às 

lactonas macrocíclicas foi descrita por Molento et al. (2008), que avaliaram abamectina 2%, 

ivermectina 1,8% e 2%, moxidectina 2% em equídeos, observando eficácia de 84%, 5%, 65% 

e 16%, respectivamente. Os resultados obtidos indicam que as lactonas macrocíclicas 

apresentaram eficácia variável no tratamento da helmintose em equídeos nos haras 

analisados. 

Deve-se ter atenção quanto à resistência dos ciatostomíneos à ivermectina no Brasil 

(Molento et al., 2008) e no mundo (Trawford et al., 2005; Traversa et al., 2009), por isso o 

TRCOF sempre deve ser realizado. No caso de resistência parasitária, o anti-helmíntico deve 

ser trocado por outro, com mecanismo de ação diferente (Silva, 2019). 

 Os resultados relacionados ao fenbendazol concordam com aqueles presentes na 

literatura, onde a resistência dos estrongilídeos ao fármaco (54,2% dos haras onde o fármaco 

foi administrado) supera os ambientes onde o mesmo apresentou eficácia adequada no 

controle da helmintose (45,8% dos haras onde o anti-helmíntico foi utilizado). 



66 
 

 A resistência parasitária do gênero Strongyloides aos benzimidazóis foi observada em 

vários países como a Inglaterra, Canadá e Brasil (São José dos Pinhais – Paraná) (Slocombe et 

al., 2008; Lester et al., 2013; Vera, 2014). No Chile, Von Samson-Himmelstjerna et al. (2002) 

relataram resistência em três propriedades testadas (Valdivia, Riñihue e Frutillar) com 

fenbendazol usando R-EPG com uma eficácia média de 27%, 26,5% e 83,9% respectivamente. 

 A resistência ao fenbendazol também foi diagnosticada por Molento et al. (2008) e 

Canever et al. (2013) nos estados do Paraná, Minas Gerais, (municípios de Inconfidentes e 

Inhaúma) São Paulo e Rio de Janeiro, comprovando que a resistência aos benzimidazóis é 

presente no Brasil. Pereira et al. (1994) observaram eficácia de 44,6%, 0% e 20,1%  para 

mebendazol e de 94,4%, 88,4% e 0% para oxibendazol em equinos em três propriedades 

rurais no município de Londrina, PR. Este processo de resistência aos benzimidazóis é 

controlado por um gene e o processo de seleção é rápido, com a mutação de um único 

aminoácido no gene da beta-tubulina em equídeos (Molento, 2005). 

 A identificação da resistência parasitária ao Closantel não era esperada, pois a base 

química não era utilizada nas propriedades estudadas. O closantel é uma salicilanilida que 

apresentata o mecanismo de ação com pontente ação desacopladora da fosforilação 

oxidadtiva da mitocôndria e exerce seu efeito sobre os parasitas através de sua capacidade 

de interferir com a síntese de ATP pela mitocôndria do parasita (Michiels et al. 1987), o que 

provoca alteração na ultraestrutura dos parasitos hematófagos, levando a  edemas e 

desprendimento do tegumento e gastrodermais, o que pode ser devido a atividade do ciclo 

de Krebs ser restrita a camada externa do parasito (Swan, 1999). 

A resistência anti-helmíntica confirmada está de acordo com os resultados 

encontrados por Borges et al. 2010, que utilizaram o tratamento com closantel, solução oral 

(10mg/kg) em equinos sem raça definida, de diferentes faixas etárias e portadores de 

nematodiose gastrintrestinal. Os autores identificaram uma reduzida margem de segurança 

clínica, o que torna seu uso pouco comum para o tratamento em equídeos.  

 Os resultados obtidos neste estudo apontam a resistência dos estrongilídeos aos três 

grupos de fármacos utilizados, sendo este o primeiro caso de resistência múltipla 

identificada na região semiárida do Estado de Minas Gerais. Segundo Cezar et al. (2010), este 

fato pode ter ocorrido devido a utilização de grupos químicos que possuem mecanismos de 

ação diferentes causarem pressão de seleção nos nematoides. Estudos demonstram que 
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algumas populações de ciatostomíneos são portadores de resistência a múltiplas drogas 

(Peregrine et al., 2014; Flores et al., 2020). 

Assim, pode-se concluir que é necessário estabelecer um controle parasitário 

integrado de forma que a eficácia dos anti-helmínticos disponíveis comercialmente seja 

preservada e o desenvolvimento da resistência parasitária seja retardado. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A resistência parasitária é considerada importante no atual cenário da 

equideocultura no Brasil e o problema vem se agravando pela pressão de seleção dos 

helmintos resistentes aos fármacos encontrados no mercado.  Os resultados obtidos neste 

estudo indicam que a resistência dos estrongilídeos aos fármacos utilizados está instalada.  

O conhecimento prévio deste fato é importante para os criadores, que muitas vezes, buscam 

um produto comercial aos quais os parasitas de seu rebanho ainda não apresentam 

resistência. Dessa forma, o conhecimento gerado pelo estudo poderá indicar uma estratégia, 

tanto com relação ao tratamento quanto ao medicamento a ser utilizado, visto que o grupo 

das lactonas macrocíclicas apresentou melhor perfomance.  

Portanto, a realização de práticas simples de manejo em lotes de animais em sistema 

de confinamento, aliado ao uso racional dos produtos existentes no mercado, pode propiciar 

um controle eficiente desses parasitos, os quais são traduzidos em lucro para o produtor. 

 

 


