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ALBUQUERQUE, A.C.A. Desempenho produtivo de cordeiros Ile de France 
e Santa Inês submetidos a tratamento supressivo ou seletivo com anti-
helmíntico. Botucatu, 2019. 109p. Tese (Doutorado) – Faculdade de Medicina 
Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista. 

RESUMO 

A infecção por nematódeos gastrintestinais (NGI) está entre os principais 
problemas sanitários e econômicos na ovinocultura. Como alternativa contra 
intensa utilização de anti-helmínticos surgiram os tratamentos seletivos. O 
presente estudo teve por objetivo avaliar e comparar o desempenho produtivo 
e a resposta imunológica de cordeiros Santa Inês e Ile de France, naturalmente 
infectados por NGI, submetidos a tratamento supressivo ou seletivo com anti-
helmíntico. Trinta e oito cordeiros foram alocados em dois tratamentos anti-
helmínticos: supressivo - 9 Santa Inês e 10 Ile de France tratados com 
monepantel a cada 14 dias; seletivo - 10 Santa Inês e 9 Ile de France tratados 
quando apresentaram volume globular ≤ 20%. A pesagem e as amostras de 
sangue e fezes foram coletadas semanalmente, para realização de contagem 
de ovos por grama de fezes (OPG), determinação do volume globular (VG), 
proteína plasmática total (PPT) e contagem de eosinófilos sanguíneos, além de 
aferidos imunoglobulina G (IgG) e IgE no plasma sanguíneo. Após o abate, 
foram retirados 10% do conteúdo gastrointestinal e armazenados; 
posteriormente os parasitas foram contados e identificados. Adicionalmente, 
células inflamatórias foram quantificadas nas mucosas abomasais e intestinais, 
e níveis de IgA aferido no muco, além de realização de imunohistoquímica. 
Ocorreu redução da eficácia do monepantel para 0% no tratamento supressivo 
e 76% no seletivo. Os animais sob tratamento seletivo apresentaram 
desempenho produtivo inferior, com menores valores de peso vivo, ganho em 
peso médio diário, peso de carcaça e rendimento de carcaça quente. Os 
animais Santa Inês apresentaram melhor resposta imunológica em 
comparação aos Ile de France, principalmente contra Haemonchus contortus, 
com menores valores de OPG e carga parasitária, além de maiores contagens 
células inflamatórias e níveis de IgG e IgA. Concluímos que o tratamento 
seletivo não retardou o aparecimento de resistência anti-helmíntica e não 
preveniu perdas produtivas. A raça Santa Inês apresentou grande potencial em 
melhorar a resistência dos ovinos aos NGI em programa de seleção de 
animais, como uma medida de controle estratégico alternativo.  

Palavras-chave: Nematódeos gastrointestinais; Pequenos ruminantes; 

Performance produtiva; Resposta imune.  
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ALBUQUERQUE, A.C.A. Productive performance of Ile de France and 
Santa Ines lambs under suppressive or targeted selective treatment with 
anthelmintic. Botucatu. 109p. Tese (Doutorado) – Faculdade de Medicina 
Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista. 

ABSTRACT 

The gastrointestinal nematodes (GIN) infections are among the main health and 
economic problems affecting sheep farming. The targeted selective treatment 
(TST) arises as an alternative approach for worm control to reduce the 
anthelmintic use. The present study aimed to assess and compare productive 
performance and immunological response of Santa Ines and Ile de France 
lambs naturally infected with GIN under TST or suppressive anthelmintic 
treatments programs. Thirty eight lambs were allocated in two anthelmintic 
groups: suppressive - 9 Santa Ines and 10 Ile de France drenched with 
monepantel every 14 day; targeted selective treatment (TST) - 10 Santa Ines 9 
Ile de France drenched when presented packed cell volume (PCV) ≤ 20%. 
Animals were weighing and faecal and blood samples were collected weekly to 
perform eggs per gram of faeces (EPG), PCV, total plasma protein, blood 
eosinophils counts and immunoglobulin G (IgG) and IgE levels were measured 
in plasma. Post mortem parasites species were counted and identified. In 
addition, inflammatory cells were quantified in abomasums and intestine 
mucosa, and IgA were dosed in mucus, besides immunohistochemistry was 
performed. Monepantel showed reduction to 0% and 76% in efficacy in 
suppressive and TST group, respectively. Animals under TST presented inferior 
productive performance, with low body weight gain, daily weight gain, carcass 
weight and hot carcass yield. Santa Ines lambs showed greater immunological 
response than Ile de France, mainly to Haemonchus contortus, with lower EPG 
and worm burden, besides high inflammatory cells count and IgG and IgA 
levels. In conclusion, the targeted selective treatment does not prevent 
anthelmintic resistance and animal productive losses. Santa Ines breed 
presented potential value in improving the resistance of sheep to GIN infection 
in breeding program as sustainable alternative control strategy. 

Key words: Gastrointestinal nematodes; Small ruminants; Productive 

performance; Immune response. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUÇÃO

O Brasil esteve no auge da ovinocultura no ano de 1991 com 20.127.952 

cabeças de ovinos (FAO, 2016). No entanto, a queda no preço da lã nos anos 

90 acarretou em considerável diminuição no rebanho (AMARANTE, 2014). 

Atualmente, o Brasil possui um rebanho de ovino com 18 milhões cabeças 

(IBGE, 2017), indicando um retorno no investimento na ovinocultura, voltado 

para a comercialização da carne de cordeiro. 

A infecção por parasitas gastrintestinais é considerada um dos maiores 

obstáculos para criadores de ovinos e está entre os principais problemas 

sanitários que acometem essa espécie (CHAGAS et al., 2011; VALCÁRCEL et 

al., 2015). Os prejuízos econômicos são elevados, devido à redução na 

produtividade, apresentando menor eficiência de conversão alimentar, menor 

ganho em peso, diminuição na produção de leite e lã, qualidade de carcaça 

inferior, além de maiores despesas com produtos veterinários e mão de obra, 

além do  aumento na mortalidade (CARDIA et al., 2011; BRITO et al., 2013; 

AMARANTE, 2014; COSTA JUNIOR; AMARANTE, 2015).  

O Brasil possui um clima favorável para a sobrevivência e 

desenvolvimento das larvas de parasitos nas pastagens ao longo do ano, 

contribuindo para taxas elevadas de contaminação dos rebanhos (AMARANTE, 

2009). Animais com altas cargas parasitárias apresentam significativa 

diminuição na produtividade (AMARANTE, 2014). Para o controle parasitário a 

principal medida adotada pelos produtores é a utilização de anti-helmínticos, no 

qual é realizada de forma repetitiva e indiscriminada sem orientação 

especializada (BRICARELLO, 2015; CARDOSO et al., 2015). Este tipo de 

estratégia visa maximizar a produção, porém não é economicamente 

sustentável, devido a presença de resíduos químicos nas carcaças e no 

ambiente, e ao aparecimento de populações de nematódeos resistentes 

(BRITO et al., 2013; AMARANTE, 2014; VALCÁRCEL et al., 2015).  
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A resistência de NGI à drogas anti-helmínticas é um problema global na 

ovinocultura que vem se intensificando com o passar dos anos, ocorrendo a 

diminuição da eficácia desses compostos (GILLEARD, 2006). Em cordeiros 

infectados artificialmente com Haemonchus contortus e Trichostrongylus 

colubriformis, observou-se significativa diminuição da eficácia dos principais 

princípios ativos utilizados na ovinocultura: albendazol, levamisol, moxidectin, 

ivermectina, triclorfon e closantel (ALMEIDA et al., 2010).  Evidenciando o 

cenário alarmante em que a produção de ovinos se encontra em relação à 

resistência aos antiparasitários. 

Em 2008, o monepantel foi lançado como uma alternativa para o 

tratamento das helmintoses em rebanhos de ovinos onde havia caso de 

múltipla resistência (KAMINSKY et al., 2008). Contudo, a partir de 2013 

surgiram relatos de populações de nematódeos resistentes a esse princípio 

ativo em vários países, principalmente envolvendo a espécie H. contortus 

(SCOTT et al., 2013; MEDEROS et al., 2014; VAN DENBROM, 2015; SALES; 

LOVE, 2016; MARTINS et al., 2017), até mesmo quando tratados 

seletivamente (ALBUQUERQUE et al., 2017). De forma que, medidas 

alternativas como o tratamento seletivo, não estão sendo suficientes para frear 

o rápido aparecimento de populações de nematódeos resistentes.

A não utilização de anti-helmínticos na rotina produtiva de ovinos é 

utópico, pois há momentos em que sua utilização é necessária, como: no 

periparto em que as fêmeas se tornam mais suscetíveis (ROCHA et al., 2004), 

quando há infecções maciças em cordeiros antes ou após a desmama 

(ROCHA et al., 2005)  ou em adultos com manifestação clínica de parasitose 

(AMARANTE et al., 2009). Dessa forma, é importante que as drogas anti-

helmínticas sejam utilizadas de forma racional em conjunto com outras práticas 

alternativas a fim de minimizar a seleção de populações resistentes 

(BRICARELLO, 2015).   

Já existem alternativas para amenizar a utilização de anti-helmínticos, 

como: pastejo integrado com diferentes espécies de herbívoros (AMARANTE, 

2014); sistemas integrados de produção agropecuária, que consiste na 

associação na produção de animais com produção agrícola de forma integrada, 

intercalada ou sucessão (MACEDO, 2009); seleção e cruzamento de raças 
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resistentes com raças comerciais (AMARANTE, 2009), maior aporte nutricional 

aos animais (AMARANTE, 2014; AMARANTE, 2015) e tratamentos seletivos 

(MEDINA-PÉREZ et al., 2015); vacinação dos animais contra Haemonchus 

contortus, porém infelizmente esta pratica ainda não pode ser adotada no 

Brasil devido a vacina ainda não estar disponível comercialmente no país 

(BASSETTO; AMARANTE, 2015). 

A utilização de animais mais resistentes a infecções por nematódeos 

gastrointestinais (NGI) como método de controle alternativo permitirá a redução 

do número de larvas nas pastagens e a infecção dos animais por esses 

parasitas, reduzindo assim, a necessidade de administrar anti-helmínticos e por 

consequência o aparecimento de resistência à essas drogas (AMARANTE; 

AMARANTE, 2003; ZVINOROVA et al., 2018). 

Apesar de tratamentos seletivos terem surgido como uma alternativa 

para desacelerar o aparecimento de resistência anti-helmíntica, ainda não foi 

observada mudança significativa que mostre alteração no cenário da produção 

de ovinos no Brasil (AMARANTE, 2014). 

Este estudo tem por objetivo avaliar o desenvolvimento da resposta 

imunológica e a influência do tratamento seletivo no desempenho produtivo de 

cordeiros das raças Santa Inês e Ile de France, naturalmente infectados por 

NGI, comparando-os com animais tratados de forma supressiva, mantidos em 

condições de baixa exposição a infecções helmínticas. 

2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1- Parasitas gastrintestinais em ovinos 

O parasitismo por NGI é considerado o principal obstáculo ao 

desenvolvimento da ovinocultura responsável por grandes perdas produtivas e 

econômicas (KAPLAN et al., 2004; AMARANTE, 2014). 

Os ovinos comumente são parasitados simultaneamente por várias 

espécies de NGI, ocorrendo o somatório de efeitos patogênicos de cada 

espécie de parasita (AMARANTE, 2015). A diversidade de espécies que são 

encontradas nesses animais depende do manejo utilizado, das condições 

ambientais e do tratamento anti-helmíntico (AMARANTE, 2009).  
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No Brasil, os nematódeos mais importantes presentes na produção de 

ovinos são Haemonchus contortus e Trichostrongylus colubriformis, possuem 

elevada relevância sanitária por serem prevalentes e patogênicos, provocando 

diminuição do desempenho produtivo e em infecções severas podem levar o 

animal à óbito (AMARANTE, SALES, 2007; AMARANTE, 2014). 

Haemonchus contortus habita o abomaso de ruminantes e é o principal 

causador de problemas de parasitismo clínico, acompanhado de significante 

mortalidade. Esse parasita pode ser encontrado na região sudeste ao longo do 

ano e sua ação sobre o hospedeiro causa anemia, hipoproteinemia, edema 

submandibular, podendo levar a óbito em infecções severas. Assim, essas 

características clínicas tornam a haemoncose facilmente reconhecida pelos 

produtores (AMARANTE; SALES, 2007; AMARANTE, 2014; WILMSEN et al., 

2014).  

Trichostrongylus colubriformis está entre os NGIs de importância para a 

ovinocultura, habita no intestino delgado, é encontrado presente em boa parte 

das criações de ovinos. Responsável por provocar lesões na mucosa intestinal 

dos hospedeiros causando lesões teciduais importantes, ocasionando intensa 

exsudação de proteínas para a luz do órgão, distúrbios na digestão e na 

absorção dos nutrientes, além de redução do apetite (AMARANTE; SALES, 

2007). Em cargas parasitárias elevadas o animal pode apresentar enterite 

severa e anorexia (AMARANTE, 2015). 

Outro nematódeo importante é o Oesophagostomum columbianum. 

Possui relativa frequência no rebanho ovino, alta patogenicidade e causa 

lesões nodulares no intestino grosso. Os sinais clínicos apresentados pelos 

animais são anorexia, perda de peso, diarreia e anemia. Outras espécies 

encontradas em ovinos são: Strongyloides papillosus e Cooperia spp., que 

ocorrem no intestino delgado, causando lesões na mucosa e Trichuris spp., 

que ocorre no intestino grosso, causando infecções leves nos hospedeiros 

(AMARANTE, 2015). 

2.2- Monepantel 
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Uma nova classe de anti-helmíntico foi lançada na Nova Zelândia em 

2008 chamada monepantel (Zolvix®, Novartis), derivado do amino-acetonitrilo 

(MEDEROS et al., 2014). Esse anti-helmíntico chegou ao mercado como uma 

alternativa para o tratamento das helmintoses em rebanhos de ovinos, onde 

havia casos de resistência a outras classes de anti-helmínticos (FORTES; 

MOLENTO, 2013; CIUFFA et al., 2013). 

Este princípio ativo atua no receptor nicotínico nAchR, encontrado 

apenas em nematódeos. Age como agonista dos canais iônicos, causando 

intensa contração da parede muscular do corpo do parasita e consequente 

paralisia, além de causar contração espástica da porção anterior da faringe, 

levando o nematódeo a morte (KAMINSKY et al., 2008). 

É uma droga bem tolerada e com baixa toxicidade para ruminantes, com 

período de carência curto e sem contra-indicações. Possui um amplo espectro 

contra nematódeos gastrointestinais de ovinos, com ação comprovada contra 

Haemonchus contortus, Cooperia oncophora, Cooperia curticei, 

Trichostrongylus colubriformis, Trichostrongylus axei, Ostertagia ostertagi, 

Teladorsagia circumcincta, Chabertia ovina e Nematodirus spathiger 

(KAMINSKY et al., 2008). 

Com a disponibilidade do monepantel, que apresenta elevada eficácia 

contra os principais parasitas de ovinos, criou-se a possibilidade de avaliar os 

prejuízos causados pelos helmintos em animais mantidos no pasto, livres de 

parasitos (submetidos a tratamentos supressivos) em comparação com animais 

parasitados, tratados seletivamente. 

2.3- Tipos de tratamento 

Na produção de pequenos ruminantes existem variados tipos de 

tratamentos com anti-helmínticos que podem ser utilizados, cada um com seu 

objetivo, vantagens e desvantagens (COSTA et al., 2011). São eles: 

Tratamento Preventivo, o anti-helmíntico é administrado em todo o rebanho em 

períodos previamente estabelecidos para prevenir infecções clínicas ou 

subclínicas (MOLENTO, 2005); Tratamento Curativo, princípio ativo 

administrado apenas quando o animal que apresentar sinais clínicos 
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perceptíveis (HASSUM, 2009); Tratamento Tático, utilizando em períodos do 

ano em que as condições ambientais favorecem as infecções por NGI, no qual 

todos ou alguns animais são tratados (TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008); 

Tratamento Supressivo, todos os animais são tratados a cada duas a quatro 

semanas com anti-helmínticos, com o objetivo de o parasita não atingir o 

período pré-patente da infecção (HASSUM, 2009), porém, sabe-se que com a 

utilização do mesmo princípio ativo de forma frequente em um período 

prolongado, ocorre a pressão de seleção, sobrevivendo as populações de 

nematódeos mais resistentes (BRITO et al., 2013; ARECE-GARCÍA et al., 

2016); Tratamento não intencional, quando é realizado tratamento com droga 

para outra afecção, mas também possui efeito anti-helmíntico (TORRES-

ACOSTA; HOSTE, 2008); e o Tratamento seletivo, se baseia em tratar com 

anti-helmíntico apenas os animais que apresentem alguma alteração no estado 

fisiológico, baseada em critérios como grau de anemia pelo exame da 

conjuntiva ocular (FAMACHA©), aferição do volume globular (VG), condição 

corporal, indicadores de diarreia e contagem de ovos por grama de fezes 

(OPG) (AMARANTE, 2014; MEDINA-PÉREZ et al., 2015; VALCÁRCEL et al., 

2015). 

Com o aparecimento da resistência anti-helmíntica em rebanhos de 

ovinos, surgiu à necessidade de buscar novas alternativas de controle das 

helmintoses gastrintestinais, uma delas é o tratamento seletivo (BEVILAQUA et 

al., 2015). Atualmente, no Brasil, o método de tratamento seletivo mais utilizado 

é o FAMACHA© (MAIA et al., 2013).   

O método FAMACHA© consiste no tratamento de animais que 

apresentem anemia clínica causada por H. contortus, no qual o grau de anemia 

é avaliado pela coloração da conjuntiva ocular com auxílio de um cartão padrão 

com categorias de cores que variam de 1 a 5, cada categoria representa um 

intervalo de valores de VG (COSTA et al., 2011; AMARANTE, 2014; ARECE-

GARCÍA et al., 2016).  

Dentre as vantagens do tratamento utilizando o FAMACHA© está a 

redução do número de animais tratados, diminuição na utilização de anti-

helmínticos e dos custos com essas drogas, além de preservação da refugia, 

desacelerar o aparecimento da resistência parasitária e não ser um método 
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invasivo (ROSALINSKI-MORAES; SOTOMAIOR, 2015; VALCÁRCEL et al., 

2015). Os fatores limitantes decorrentes da utilização desse método são: 

sensibilidade apenas para animais infectados por H. contortus, sendo que os 

ovinos geralmente apresentam infecções parasitárias mistas, aumentando a 

necessidade da realização de culturas de fezes periódicas para verificar os 

parasitas presentes no rebanho; a avaliação do grau de anemia é subjetiva, 

sendo funcional somente para animais com sinais clínicos, passando 

despercebidos os animais resilientes; há a necessidade dos animais serem 

avaliados individualmente e de forma frequente; necessidade de uma infra-

estrutura adequada e maior organização no manejo para a manipulação dos 

animais, além de mão de obra treinada para realizar as avaliações, elevando 

os custos de implementação e manutenção deste método (MAIA et al., 2013; 

ROSALINSKI-MORAES; SOTOMAIOR, 2015; VALCÁRCEL et al., 2015).  

Além da infecção por H. contortus, existem também outros fatores que 

podem interferir na coloração da mucosa dos animais, mostrando que o 

método não deve ser utilizado de forma isolada, sendo necessário adotar 

outras medidas de controle em conjunto (ROSALINSKI-MORAES; 

SOTOMAIOR, 2015). 

Apesar de esta metodologia ter sido introduzida no Brasil há mais de 10 

anos, ainda não foi possível observar nenhuma mudança no cenário da 

resistência parasitária no Brasil (AMARANTE, 2014).  

2.4- Raças 

Na década de 90 houve uma queda significativa no preço da lã, que 

levou os produtores de ovinos a mudarem o foco da produção, voltando os 

esforços para a produção de carne, devido ao aumento no consumo. Com o 

aumento na demanda na produção de carne, foram introduzidas no país raças 

comerciais que possuem maior ganho em peso e rendimento de carcaça como 

Ile de France, Texel, Suffolk e Dorper (AMARANTE, 2014). Essas raças 

apresentam qualidade de carcaça e ganho em peso superior em relação às 

raças locais, porém são mais sensíveis a infecções por NGI, o que influencia 

diretamente no seu desempenho produtivo (AMARANTE et al., 2009). 
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A produtividade das raças de ovinos pode ser influenciada por fatores 

intrínsecos e extrínsecos. Os fatores intrínsecos estão relacionados 

diretamente ao animal, à capacidade individual que o animal tem a resistir a 

infecções por NGI. Os fatores extrínsecos estão relacionados a fatores 

externos, ao ambiente em que o animal será criado, o tipo de criação, se será 

intensivo, semi-intensivo ou extensivo, ao tipo de manejo sanitário e nutricional, 

e tipo de produção. Animais de raças comerciais, que possuem maior 

susceptibilidade, quando criados em condições de baixa exposição a larvas 

infectantes e manejo nutricional adequado, apresentam alta produtividade. Já 

em situações de maior exposição a larvas infectantes, as raças locais possuem 

como vantagem maior resistência, apresentando maior produtividade em 

relação as raças comerciais (AMARANTE, 2015). Já é conhecido que as raças 

nativas apresentam maior resistência à infecção do que as raças comerciais 

introduzidas (AMARANTE et al., 2004; AMARANTE et al., 2009; ROCHA et al., 

2004), porém os mecanismos subjacentes à resistência natural são mal 

compreendidos. 

A capacidade de algumas raças apresentarem resposta imunológica 

mais eficiente ao parasitismo é decorrente do processo de seleção natural, no 

qual sobreviveram os indivíduos que tiveram melhor resposta imunológica aos 

parasitas comuns ao seu ambiente, repassando geneticamente essa habilidade 

aos herdeiros (AMARANTE, 2014).  

A utilização de raças que apresentam maior grau de resistência a NGI, 

como Santa Inês, Crioula e Morada Nova, é um fator relevante que pode ser 

aproveitado para diminuir as perdas econômicas na produção de ovinos 

(AMARANTE et al., 2009; AMARANTE, 2014).  

Nos estudos desenvolvidos no Brasil, a maioria utilizou a raça Santa 

Inês em comparação com outras raças, e esta se demonstrou mais resistente 

ao parasitismo, independente da idade e categoria em que se encontravam os 

ovinos (AMARANTE et al., 2004; ROCHA et al., 2005; AMARANTE et al., 2009; 

AMARANTE, 2015).  

Estudos comparando a resistência a NGI de cordeiros da raça Santa 

Inês e Ile de France, mostrou que os cordeiros Santa Inês foram mais 

resistentes tanto nas fases de amamentação quanto na de desmame, mesmo 
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apresentando maior contagem de OPG em alguns momentos, com valor de VG 

e número de eosinófilos maior em todas as idades, além de não necessitarem 

de tratamentos anti-helmínticos para prevenir a mortalidade dos animais em 

comparação aos animais da raça Ile de France (AMARANTE et al., 2004; 

ROCHA et al., 2005; AMARANTE et al., 2014). 

Estudo em ovelhas peri-parturientes e em lactação das raças Santa Inês 

e Ile de France mostrou que as ovelhas Santa Inês, embora no período de 

maior suscetibilidade, apresentaram uma alta capacidade de suportar o 

parasitismo, mesmo estando em um ambiente altamente contaminado com 

grande quantidade de larvas infectantes de NGI (ROCHA et al., 2011). Embora 

alguns indicadores de resistência à parasitas tenham sido detalhados, pouco 

se sabe sobre as respostas imunes dessas raças. 

2.5- Resposta imunológica aos nematódeos gastrointestinais 

Os parasitas gastrointestinais desencadeiam resposta imune inata com 

hiperplasia de mastócitos na mucosa, aumento do número de leucócitos 

globulares, elevação no número de eosinófilos circulantes e maior produção de 

muco (HUNTLEY, 1984; BALIC et al., 2000; SOROBETEA et al., 2018), com 

posterior resposta adaptativa ocorrendo a ativação de células T CD4+ “naive”, 

que se diferenciam em T “helper” 2 (Th2), com produção de citocinas 

específicas incluindo interleucina 4 (IL-4), IL-5, IL-10 e IL-13, e posterior 

produção de anticorpos específicos (MEEUSEN et al., 2005; BALIC et al., 

2002; TAYLOR et al., 2012; SOROBETEA et al., 2018). 

As principais imunoglobulinas que participam da resposta ao parasitismo 

pelos NGI são a IgE, IgA e o IgG. Esses anticorpos poderão agir através da 

opsonização, em que se fixam ao parasita atraindo células efetoras, como 

eosinófilos e mastócitos, para liberação de grânulos sobre os parasitas; ou se 

fixar em áreas que possam dificultar sua alimentação, estabelecimento, fixação 

e reprodução (ALEXANDER; HILNTON, 2004; MOREAU; CHAUVIN, 2009; 

TAYLOR et al., 2012; ALLEN; MAIZELS, 2004; TIZARD, 2014; SOROBETEA et 

al., 2018). 
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Estudos têm sido desenvolvidos com o objetivo de esclarecer os 

mecanismos envolvidos na resposta imune ao parasitismo por NGI (TEREFE et 

al., 2007; GONZALEZ et al., 2011; SHAKYA et al., 2011; JACOB et al., 2016; 

SOROBETEA et al., 2018). No entanto, ainda não foi totalmente esclarecida a 

dinâmica que ocorre na iniciação e desenvolvimento da resposta imunológica a 

esses patógenos. 

As células epiteliais gastrointestinais são as primeiras células em que os 

parasitas entram em contato, e recentemente foram associadas ao processo de 

indução e ativação da resposta antiparasitária (TAYLOR et al., 2012; GERBE; 

JAY, 2016; SOROBETEA et al., 2018), porém faltam informações para elucidar 

como esse processo se desenvolve.  

As células “tuft” são células epiteliais quimiossensoriais encontradas na 

mucosa gastrointestinal (GERBE et al., 2012; SOROBETEA et al., 2018), que 

expressam o fator de transcrição POU2F3 (MATSUMOTO et al., 2011) 

responsáveis por conduzir sinais precoces para iniciação da imunidade do tipo 

2 (Th2) contra a infecção por helmintos em camundongos (GERBE et al., 

2016). Essas células são a fonte dominante de IL-25, citocina responsável por 

induzir a produção de citocinas específicas Th2 através da ação de células 

linfóides inatas do grupo 2 (ILC2s) (SMITH et al., 2018; TING; VON MOLTKE, 

2019). Estudos realizados em camundongos observaram que animais que 

tiveram ausência dessa célula apresentaram defeito na resposta Th2 e 

consequentemente comprometimento na expulsão dos vermes (GERBE et al., 

2016; VON MOLKTE et al., 2016). Atualmente, um grupo de pesquisa da 

Escócia tem buscado detalhar a dinâmica dessas células durante a infecção 

por endoparasitas além de investigar o perfil de expressão gênica das células 

POU2F3+ no abomaso de ovinos para determinar se essas são equivalentes 

às células “tuft” de camundongo (HILDERSLEY et al., estudo ainda em 

andamento). 

2.6 – Resistência aos nematódeos gastrointestinais 

A habilidade do animal em desenvolver melhor resposta imunológica aos 

NGI irá variar entre os indivíduos (STEAR; MURRAY, 1994). Fatores como 
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raça, idade, período da gestação podem influenciar na suscetibilidade dos 

animais, além da variação genética que ocorre dentro desses grupos (STEAR; 

MURRAY 1994; ROCHA et al., 2004; AMARANTE et al., 2004; ROCHA et al., 

2005).  

Animais com maior resistência aos NGI possuem habilidade em 

desenvolver resposta imune mais rápida e robusta, limitando o estabelecimento 

de larvas infectantes, diminuindo a fecundidade das fêmeas e/ou promovendo 

a expulsão de parasitas (MOWEN; GLIMCHER, 2004; AMARANTE et al., 2009; 

SHAKYA et al., 2011; DE LA CHEVROTIÈRE et al., 2012).  

Hospedeiros que apresentaram maior resistência aos NGI exibiram 

maior capacidade e velocidade de desenvolver a resposta imune Th2, 

caracterizada pelo aumento de citocinas importantes como IL-4 e IL-5, 

recrutamento de células efetoras e produção de anticorpos específicos 

(JACOBS et al., 2016; SOROBETEA et al., 2018). Além de animais com maior 

resistência serem capazes de manter valores de variáveis fisiológicas como o 

VG e as proteínas plasmáticas totais (PPT) dentro dos valores normais para 

espécie (VG: 27-45%; PPT 6.0-7.5 g/dL WEISS; WARDROP, 2010) 

(AMARANTE et al., 2004; ROCHA et al., 2004; 2005).  

A resistência aos NGI é uma característica genética com herdabilidade 

de moderada a alta, que pode ser utilizada em programas de seleção de 

animais como método de controle alternativo, com intuito de aumentar a 

resistência do rebanho (HUNT et al., 2013; AMARANTE, 2014).  

Apesar de já terem sido realizados vários estudos diferenciando raças 

resistentes de suscetíveis (AMARANTE et al., 2004; TEREFE et al., 2007; 

GONZÁLES et al., 2011; BOWDRIDGE et al., 2015), pesquisas com finalidade 

de identificar os possíveis marcadores genéticos relacionados à resistência 

(BENAVIDES et al., 2002; KEMPER et al., 2011; BENAVIDES et al., 2015; 

ZVINOROVA et al., 2018) e avaliação da expressão gênica de diferentes raças 

submetidas à infecções por NGIs (GOSSNER et al., 2013; GUO et al., 2016; 

ZHANG et al., 2019), ainda não é bem esclarecido quais os principais fatores 

que conferem resistência aos animais.  
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