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RESUMO 

O gênero Libyostrongylus é composto por três espécies de nematóides que 

parasitam proventrículo e ventrículo de avestruzes. Libyostrongylus dentatus e L. 

douglassii ocorrem no território brasileiro e não existem estudos relacionados à 

eficácia de anti-helmínticos contra o primeiro e pouco em relação ao segundo. 

Ademais, pouco se sabe sobre a distribuição dessas espécies e possíveis alterações 

anatomopatológicas em regiões do proventrículo e ventrículo. O presente trabalho 

avaliou a eficácia anti-helmíntica contra esses nematóides, e a distribuição e 

alterações anatomopatológicas dessas espécies nas regiões do proventrículo e 

ventrículo de avestruzes com alta e baixa infecção. Avestruzes foram tratados com 

albendazol, ivermectina ou moxidectina e as fezes coletadas no dia do tratamento e 

13 dias após para a contagem do número de ovos por grama de fezes e 

coproculturas. A porcentagem de larvas sobreviventes ao tratamento e a atividade 

anti-helmíntica dos fármacos foram calculados. Avestruzes foram necropsiados e 

amostras teciduais das regiões anterior, média e posterior de proventrículo e 

ventrículo foram coletadas e processadas para contagem de parasitos e análise 

anatomopatológica. Eficácia de 60% foi encontrada para ivermectina enquanto para 

albendazole e moxidectina foi de 100%. Ambas as espécies de Libyostrongylus 

apresentaram resistência à ivermectina. O proventrículo foi o órgão mais parasitado 

sem aparente preferência pelas regiões analisadas. Infiltrados heterofílicos foram 

observados em animais infectados e quando sob alta infecção estão concentrado 

próximo aos nematóides. Os ovos de nematóides foram observados somente na 

camada queratinóide do ventrículo médio e posterior dos animais. Na região 

glandular do proventrículo, nematóides localizam-se no ducto secretor dos 

adenômeros e provocam lesões graves com erosões e ulcerações, danificando o 

epitélio glandular. Esses dados contribuem para o controle do Libyostrongylus, bem 

como o conhecimento da biologia destes parasitos no sítio tecidual infectado. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 Libyostrongylus genus include three species of nematodes that parasitize 

proventriculus and ventriculus of ostriches. Libyostrongylus dentatus and L. 

douglassii occur in Brazil and there are no studies related to the efficacy of 

anthelmintics efficacy to against the L. dentatus and just a little is known about L. 

ouglassii one. The same is observed in the distribution of these species and the 

possible anatomopathological changes in different regions of the proventriculus and 

ventriculus. This study evaluated the efficacy anthelmintic against Libyostrongylus 

dentatus and L. douglassii and distribution of these species and pathological 

changes in the regions of the ventriculus and proventriculus of ostriches with high 

and low infection. Ostriches were treated with albendazole, ivermectin or moxidectin 

and feces were collected at the same day of treatment and after 13 days to count the 

number of eggs per gram of feces and fecal cultures. The surviving larvae to 

treatment and anthelmintic activity of the drugs were calculated. Proventriculus  and 

ventriculus were necropsied and tissue samples from the anterior, middle and 

posterior region were collected and processed for counting of parasites and 

pathological analysis. Efficacy of 60% was found for ivermectin, but albendazole and 

moxidectin was 100%. Both species of Libyostrongylus showed resistance to 

ivermectin. The proventriculus was the organ most parasitized, but the parasites did 

not show any tropism . Heterophilic infiltrate was found in infected animals and in 

high infections is more clustered near the nematodes. The nematodes eggs were 

observed only in that seems like keratin layer, from middle and posterior ventriculus 

in animals with low infection.  The glandular region of the proventriculus, nematodes 

are localized in the adenomers secretory duct and cause serious injury with erosions 

and ulcerations, causing damages on glandular epithelium. These datas are usefull 

to  control Libyostrongylus, as well as knowledge of the biology of these parasites in 

the infected tissue site. 
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I- Introdução 

As doenças parasitárias podem interferir na produtividade da criação de 

avestruzes. Entre algumas das espécies de helmintos que parasitam estas aves 

tem-se: Houttuynia struthionis, cestóide; Philophtalmus gralli, único trematóide e os 

seguintes nematóides: Ascaridia struthionis, Dicheilonema spicularum, Codiostomum 

struthionis e os gêneros Paralibyostrongylus, contendo oito espécies e 

Libyostrongylus, contendo três espécies (Ponce Gordo et al., 2002). Destes, o último 

gênero é o de maior importância por conter os helmintos considerados mais 

patogênicos (Craig e Diamond, 1996). 

O gênero Libyostrongylus é composto pelas espécies L. douglassii (Cobbold, 

1882) Lane, 1923 L. dentatus Hoberg Lloyd and Omar, 1995 e L. magnus ( Gilbert., 

1937). Somente os dois primeiros têm sido descritos fora da África (Hoberg et al., 

1995; Ederli et al. 2008a; Ederli et al., 2008b; Santos et al., 2010; Andrade et al., 

2011a; 2011b). O gênero foi encontrado na Austrália (Barton e Seward, 1993), 

América do Norte (Hoberg et al., 1995), Europa (Ponce Gordo et al., 2002) e no 

Brasil (Andrade et al., 2011b; Bonadiman et al., 2006). Sendo que L. dentatus tem 

sido documentado apenas nos EUA (Hoberg et al., 1995) e Brasil (Ederli et al. 

2008a; Ederli et al., 2008b; Andrade et al., 2011a; 2011b). Estes vermes alimentam-

se de sangue e vivem na mucosa e camada que reveste o proventrículo e ventrículo 

(Ederli et al., 2008b; Ederli e Oliveira, 2009). Essas duas regiões formam o que se 

denomina como “estômago” do avestruz. A infecção pelo L. douglassii causa 

proventriculite difterítica que leva a morte (Reinecke, 1983; Craig e Diamond, 1996;; 

Jansson e Christensson, 2000). Os sinais clínicos da infecção incluem anorexia, 

perda de peso e anemia (Reinecke, 1983) e a infecção de L. douglassii induz altos 

índices de mortalidade (50%) entre aves jovens e ocasionalmente adultas (Nel,1980; 

Reinecke, 1983; Jansson e Christensson, 2000; Sotiraki et al., 2001). 

Assunto que merece atenção é a eficácia dos anti-helmínticos utilizados no 

controle da libyostrongylose. Em um levantamento da ocorrência das espécies de 

Libyostrongylus no Brasil foi detectado que a maioria das propriedades tem histórico 

de uso prolongado de ivermectina (Andrade et al., 2011b) algo que pode levar ao 

estabelecimento de parasitos resistentes ao produto químico empregado 

(Wolstenholme, et al. 2004). A resistência anti-helmíntica foi primeiramente 
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documentada por Malan et al., (1988) na África do Sul em avestruzes tratados com 

levamisol e desde então não tem sido registrada. 

Embora o proventrículo e ventrículo sejam o habitat do Libyostrongylus, estes 

órgãos têm regiões morfologicamente diferentes e poucos estudos tem sido feito em 

relação à distribuição das espécies L. douglassii e L. dentatus ao longo destes 

órgãos. Libyostrongylus douglassii foi descrito por Cobbold (1882) apenas habitando 

o proventrículo enquanto L. dentatus foi descrito por Hoberg et al. (1995) habitando 

a região posterior do proventrículo e sob a camada queratinóide( também conhecida 

como camada coilínea) do ventrículo, estendendo-se ao quarto distal desse órgão. 

Mais recentemente, Ederli e Oliveira (2009) e Ederli et al. (2008b) analisando o 

proventrículo de avestruzes relataram distribuição heterogênea desses parasitos 

estando L. dentatus inserido na camada queratinóide  enquanto L. douglassii se 

localiza sob essa camada. Assim, é importante para o entendimento da biologia do 

Libyostrongylus determinar precisamente a distribuição destas espécies ao longo 

destes órgãos em avestruzes com baixa e alta infecção. 

 Outro aspecto deste estudo é a análise histopatológica da infecção mista por 

L. dentatus e L. douglassii nas diferentes regiões do proventrículo e ventrículo de 

avestruzes com diferentes níveis de infecção. Sabe-se que necrose grave subaguda 

e ulcera gástrica no proventrículo associadas a infiltrado de células inflamatórias 

podem ocorrer nas infecções por L. douglassii (Bastianello et al., 2005). Este 

infiltrado em infecções mistas no proventrículo de aves sem sinais clínicos de 

doença foi caracterizado como sendo do tipo granulócito heterofílico e nenhum sinal 

macroscópico de necrose foi detectado (Andrade et al., 2011a). Provavelmente 

lesões macroscópicas estejam relacionadas a aves com taxas mais altas de 

infecção. Logo, torna-se relevante correlacionar o nível de infecção (alto ou baixo) 

das avestruzes com a presença de lesões microscópicas e a caracterização do tipo 

de leucócito presente nos possíveis infiltrados inflamatórios das diferentes regiões 

dos proventrículos e ventrículos. 

 

II- Revisão Bibliográfica 

2.1- Avestruzes 

O avestruz (Struthio camelus) pertence ao grupo das ratitas, aves incapazes 

de voar, não possuem quilha sobre o esterno e consequentemente não possuem 

musculatura do peito desenvolvidas para vôo. Atualmente sua distribuição natural 
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estende-se ao Leste e Sul da África. É a única ratita cuja distribuição estende-se ao 

Norte do equador (Huchzermeyer, 2005).  

O avestruz é a maior espécie de ave viva do planeta atingindo altura máxima 

de 2 metros e 70 centímetros e peso corporal próximo a 150 kg. Os machos adultos 

apresentam coloração preta no corpo e branca na cauda e ponta das asas, 

enquanto que as fêmeas são castanhas pardas. Cada fêmea coloca em média 60 

ovos por ano, produzindo até 20 filhotes por ano. A vida produtiva de uma fêmea é 

de 30 a 35 anos e o início da postura acontece por volta dos dois anos de idade. Já 

o macho inicia sua vida reprodutiva um pouco mais tarde, aos dois anos e meio de 

idade. Esses animais apresentam uma expectativa de vida alta, em torno de 65-70 

anos. O abate pode ser feito aos 15 meses de vida (100 kg de peso bruto), gerando, 

30 kg de carne limpa, 1,4 m2 de couro, além das plumas (Clube do avestruz, 2011). 

Como todas as aves, o esôfago do avestruz está situado no lado direito do 

pescoço. Essa ave não tem o órgão papo, no entanto, possuem um proventrículo 

grande e distensível, que exerce a função do papo, onde água e alimento volumoso 

são estocados e misturados com excreções das glândulas proventriculares 

profundas (Bezuidenhout e Van Aswegen, 1990 apud Huchzermeyer, 2005) (Fig. 1). 

Estas glândulas estão situadas numa porção alongada glandular na parte dorsal do 

proventrículo (Fig. 1), que é a área mais próxima à coluna vertebral (Bezuidenhout e 

Van Aswegen, 1990 apud Huchzermeyer, 2005; Fowler, 1991). A parte posterior do 

proventrículo inclina-se ventral e cranialmente e, consequentemente, o ventrículo 

(moela) localiza-se ventralmente ao proventrículo (Fig. 1).  

A mucosa do proventrículo apresenta numerosas pregas, é revestidas por 

epitélio simples e cilíndrico com citoplasma claro e núcleo na porção basal, contém 

glândulas tubulares ramificadas que secretam muco, a lâmina própria espessa, o 

tecido conjuntivo  frouxo, e muscular da mucosa típica  formada por fibras 

musculares lisas (Monteiro et al., 2009). Na submucosa existe a presença de 

numerosas glândulas tubuloalveolares em arranjos lobulares, compostas e 

ramificadas, com células parietais, que desembocam em criptas onde liberam a 

secreção em ductos excretores de epitélio cilíndrico simples (Illanes et al., 2006). A 

túnica muscular se apresenta com duas subcamadas, a circular interna, espessa, e 

a longitudinal externa, mais delgada que é separada por vasos sanguíneos e o plexo 

mioentérico, serosa formada por tecido conjuntivo frouxo e mesotélio (Monteiro et 

al., 2009). 
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O revestimento do ventrículo, chamado de camada queratinóide espessa, é 

formado por proteínas secretadas por glândulas tubulares localizadas na mucosa e 

por células de descamação e fragmentos celulares (Huchzermeyer, 2005). O 

ventrículo gástrico exibe mucosa recoberta por uma camada espessa de substância 

rósea homogênea e abaixo um epitélio simples cilíndrico e lâmina própria de tecido 

conjuntivo frouxo, com glândulas tubulares simples (Monteiro et al., 2009). A camada 

muscular é espessa, tendo três camadas de musculatura lisa que correspondem a 

uma plexiforme interna e entre a musculatura se observam numerosos plexos 

mientéricos (Illanes et al., 2006). 

 

Figura 1- Esquema do proventrículo e ventrículo de avestruzes. Proventrículo 
(Pr) e ventrículo (V) de avestruzes, região da área glandular (A), do duodeno (B) e 
esôfago (C). Fonte: Fowler, 1991. 
 

2.2- Estrutiocultura 

A estrutiocultura, criação de avestruzes, foi iniciada na África do Sul, no fim do 

século XIX para suprir a demanda por plumas. Após a 1° e 2° Guerras Mundiais, 

houve um colapso do mercado de plumas. Por esta razão, os fazendeiros sul 

africanos começaram a explorar outros produtos como a carne e o couro ( Smit, 

1963; Drenowatz et al., 1995). O interesse pelo couro e carne cresceu 
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posteriormente fazendo com que a estrutiocultura se expandisse com a exportação 

para os EUA, países da Europa, África do Norte, América do Sul e Austrália 

(Bertram, 1992; Jensen et al., 1992). 

No Brasil, a exploração do avestruz teve seu início em 1995 (Souza, 2004) e 

logo se tornou um mercado promissor, sobretudo, devido à boa adaptação, alta 

reprodutividade animal, versatilidade de produtos e extensão de terra para criação 

(Clube do avestruz, 2011). No entanto, a cadeia produtiva da estrutiocultura passa 

por um período de ajuste entre a oferta e procura de seus produtos. O mercado 

consumidor não acompanhou o aumento da produção havendo maior oferta em 

relação à procura da carne (Silva, 2008).  Entretanto hoje o Brasil é o maior produtor 

mundial fora do continente africano (Agroin, 2012). 

A estrutiocultura apresenta várias vantagens, o couro possui boa durabilidade, 

resistência, maciez e aspecto único com pequenos pontos formado pela inserção 

das plumas e carne com baixos índices de gordura e calorias e alto teor protéico 

(Palerani et al.,1998). Outros subprodutos como as cascas dos ovos podem ser 

usadas como fonte de cálcio e peças de artesanato, a clara e a gema na indústria de 

alimentos. O bico e as unhas para confecção de jóias, os cílios na fabricação de 

cílios postiços e pincéis de alta definição a carcaça na composição de rações e os 

tendões utilizados nas cirurgias e/ou enxerto em humanos (Souza, 2004). 

 

2.3- Parasitos 

Avestruzes podem ser acometidos por uma ampla gama de parasitos, como 

os protozoários Toxoplasma gondii e Balantidium struthionis (Sotiraki et al., 2000; 

Foreyt, 2005; Hove e Mukaratirwa, 2005;), nematóides como Ascaridia struthionis, 

Dicheilonema spicularum, Codiostomum struthionis e os gêneros 

Paralibyostrongylus, contendo oito espécies e Libyostrongylus, contendo três 

espécies, o cestóide Houttuynia struthionis ( Ponce et al., 2000)  Além destes 

endoparasitos são encontrados ectoparasitas como piolhos do gênero 

Struthiolipeurus (Jansson e Christensson, 2000), carrapatos ixodídeos (Mertins e 

Schlater,1991) e dípteros do gênero Culicoides sp. (Mushi et al., 1999 apud Batista 

et al., 2008) 

A maior parte dos parasitos de avestruz encontra-se nas penas e no trato 

gastrintestinal (Ponce Gordo et al., 2002; Foreyt, 2005). Dentre todos, destacam-se 
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os helmintos do gênero Libyostrongylus por conter os vermes mais patogênicos 

(Craig e Diamond, 1996). 

 

2.4- Gênero Libyostrongylus 

Libyostrongylus spp. é um nematóide hematófago pertencente à família 

Trichostrongylidae e constituído pelas espécies: L. douglassii (Cobbold, 1882) Lane, 

L. dentatus (Hoberg, Lloyd e Omar, 1995) e L. magnus (Gilbert, 1937). Estes 

nematóides são avermelhados na forma adulta e encontrados no proventrículo e 

ventrículo de avestruzes (Hoberg et al., 1995; Ederli et al., 2008a; Ederli e Oliveira, 

2009).  Libyostrongylus spp. são hematófagos e produzem uma doença conhecida 

como   "estômago podre" que causa alta mortalidade entre os avestruzes jovens 

(Nel, 1980; Reinecke, 1983) e ocasionalmente adultos (Jansson e Christensson, 

2000). 

As espécies de Libyostrongylus podem ser diferenciadas com base na 

morfologia dos vermes adultos (Hoberg et al., 1995; Ederli et al., 2008a;) e das 

larvas infectantes (Ederli et al., 2008b). O diagnóstico baseado nas formas imaturas 

diferencia L. dentatus e L. douglassii, não se sabe se pode diferenciar  L. magnus. 

Recentemente demonstrou-se por análise molecular que as espécies L. dentatus e 

L. douglassii são de fato distintas (Andrade et al., 2013). Esse conhecimento 

permitiu o desenvolvimento de diagnóstico molecular baseado em DNA de 

indivíduos adultos de L. dentatus e L. douglassii (DaMatta et al., 2012; Andrade et 

al., 2013). 

 O ciclo de vida do gênero Libyostrongylus é direto, rápido e se divide em 

duas partes:  uma fase  de vida livre que ocorre na pastagem onde os ovos se 

desenvolvem em larva infectante (L3) e uma fase de vida parasitária que ocorre com 

a ingestão da L3 que se desenvolve dentro do hospedeiro até atingir a fase adulta, 

copular e ovipositar (Fig. 2) (Santos et al., 2010). 

Libyostrongylus dentatus possui dente esofagiano, o comprimento total dos 

machos e fêmeas é maior que L. douglassii, o posicionamento da vulva é sublateral, 

fêmeas possuem um ovijetor longo e cauda com inflação cuticular ventral ao nível do 

ânus e a ponta da cauda digitada; os machos possuem espículos que apresentam 

as extremidades da ramificação principal arredondadas, apresentando bainha hialina 

(Fig. 3) (Hoberg et al., 1995; Ederli et al., 2008a). Em vista apical, L. dentatus tem 

um orifício bucal em formato oval, lábios espessos, seis papilas labiais arredondadas 
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e com um par próximo aos anfídios laterais e quatro papilas cefálicas (Fig. 4) (Ederli 

et al., 2008a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ciclo de vida de Libyostrongylus spp. 
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Libyostrongylus douglassii não possuem dentes esofagianos, o 

posicionamento da vulva é ventral, as fêmeas apresentam um ovijetor curto, cauda 

com ponta arredondada e ausência de inflação cuticular ao nível do ânus; os 

machos possuem extremidades dos espículos pontiagudas e sem a presença da 

bainha hialina (Fig. 3) (Hoberg et al., 1995; Ederli et al., 2008a). Em vista apical, L. 

douglassii possui um orifício bucal em formato oval, ausência de dente, lábios finos, 

seis papilas labiais prolongadas, com um par próximos aos anfídios e quatro papilas 

cefálicas (Fig. 4) (Ederli et al., 2008a). 

 

. 

Figura 3. Imagem de Libyostrongylus por microscopia de contraste de 
interferência. (A-D) L. douglassii: (A) extremidade cefálica, ausência de dente 
esofágico; Barra: 50µm; (B) ovijector curto mostrando a região dos esfíncteres e 
vestíbulo (entre setas) e a posição da vulva (ponta de seta) Barra: 260µm; (C) 
ausência de inflação cuticular da fêmea ao nível do ânus e com a ponta da cauda 
arredondada; Barra: 30µm. (D) espículos com extremidade final pontiaguda; Barra: 
40µm. (E-H) L.dentatus. (E) Demonstra extremidade cefálica e proeminente dente 
esofágico (seta); Barra: 30µm. (F) ovijector longo mostrando a região dos esfíncteres 
e vestíbulo (entre setas) e a posição da vulva (ponta de seta); Barra: 260µm. (G) 
Inflação cuticular na cauda da fêmea no nível do ânus (seta) e ponta da cauda 
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digitada; Barra: 30µm. (H) espículos com extremidade final arredondada. Fonte: 
Ederli et al., 2008a. 
 

 

 
 
Figura 4. Microscopia eletrônica de varredura de Libyostrongylus. (A e B) L. 
dentatus. (A) Vista apical da extremidade cefálica da fêmea exibindo papilas 
exteriores (setas grandes), papilas interiores (setas), anfídios (ponta de seta) dente 
esofágico (T). (B) Vista ventro-lateral da extremidade caudal de uma fêmea com 
inflação cuticular proeminente no nível do ânus (a) e ponta digitada; Barra: 5 e 20 
µm respectivamnete. (C e D) L. douglassii. (C) Vista apical da extremidade cefálica 
de da fêmea, exibindo papilas exteriores (seta grande), papilas interiores (seta), 
anfídios (ponta de seta) e abertura oral (Ao) centralmente localizada; (D) Cauda da 
fêmea com ponta arredondada sem inflação cuticular próximo ao ânus (a). Barra: 5 e 
20 µm respectivamente. Fonte: Ederli et al., 2008a. 

 

Diferenças morfológicas na cauda entre os estádios de larva infectante 

permitem diferenciar os gêneros Codiostomum e Libyostrongylus (Hoberg et al., 

1995; Ederli et al., 2008a; Ederli et al.,2008b;  Ederli e Oliveira, 2009)  e as espécies 

L. douglassii de L. dentatus (Ederli et al., 2008b; Andrade et al., 2011b). 

Codiostomum possui a ponta da cauda da larva afilada enquanto em Libyostrongylus 

a ponta da cauda tem forma de gota. Libyostrongylus dentatus tem uma cauda da 

bainha longa com terminação filamentosa enquanto a larva de L. douglassii possui 

cauda da bainha curta com terminação aguda (Fig. 5) (Ederli et al., 2008b; Andrade 

et al., 2011b). 
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Figura 5. Microscopia eletrônica de contraste de fase, desenho esquemático e 
microscopia eletrônica de varredura de larvas infectantes de Libyostrongylus. 
(a e b) microscopia eletrônica de contraste de fase de Libyostrongylus dentatus (a) e 
L. douglassii (b).  desenho feito a mão evidenciando ao final da cauda o botão, o que 
identifica o gênero e a diferença entre o comprimento da bainha de L. dentatus (c) e 
L. douglassii (d) demonstrando a diferença entre larvas de L. dentatus e L. douglassii  
(e) L. dentatus e (f) L. douglassii respectivamente em microscopia eletrônica de 
varredura. Barra: 30µm. Fonte: Ederli et al., 2008b. 
 

2.4.1- Distribuição geográfica 

O gênero Libyostrongylus tem sido registrado infectando avestruzes na África 

do Sul, Austrália (Barton e Seward, 1993), América do Norte (Hoberg et al. 1995), 

Escócia (Pennycott e Petterson, 2001), Espanha, Bélgica, Portugal e Holanda 

(Ponce Gordo et al., 2002), Suécia (Jansson, et al., 2002), Zimbábue (Mukaratirwa et 

al., 2004) e Brasil (Bonadiman et al., 2006; Andrade et al.,2011b).  

Somente L. douglassii e L. dentatus têm sido descritos fora da África. 

Libyostrongylus douglassii foi observado na Austrália (Barton e Seward, 1993), 

Europa (Ponce Gordo et al., 2002), América do Norte (Hoberg et al., 1995) e do Sul 

(Bonadiman et al., 2006, Ederli et al., 2008a; Ederli et al., 2008b; Ederli e Oliveira, 
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2009; Andrade et al., 2011b). Segundo Hoberg et al. (1995), a translocação de aves 

infectadas do continente africano para os países importadores tenha sido a causa da 

introdução do parasito nos demais continentes. Libyostrongylus dentatus foi descrito 

apenas nas Américas (Hoberg et al., 1995; Bonadiman et al., 2006; Ederli et al., 

2008a; Ederli et al., 2008b; Ederli e Oliveria, 2009; Andrade et al., 2011a). 

Infecções mistas entre L. douglassii e L. dentatus parecem ser comuns, 

contudo, tem sido possivelmente negligenciada (Hoberg et al., 1995; Ederli et al., 

2008a;  Ederli et al., 2008b). Esta possibilidade foi fortemente reforçada num 

levantamento feito no Brasil no qual foi possível determinar que em algumas 

propriedades as aves com infecção mista foram procedentes  do Canadá, Austrália e 

Espanha (Andrade et al., 2011a). Entretanto, publicações oriundas de tais países 

(Barton e Seward, 1993; Ponce Gordo et al., 2002) somente notificam a ocorrência 

de L. douglassii (Andrade et al., 2011a) indicando diagnóstico precário. 

 

2.4.2- Patogenicidade 

Libyostrongylus douglassii tem sido considerado a espécie mais patogênica 

dentre as espécies de nematóides que parasitam os avestruzes (Reinecke, 1983).  

Libyostrongylus douglassii é o nematóide de avestruz mais descrito na 

literatura por Mckenna (2005). Altos índices de mortalidade (50%) entre aves jovens 

e ocasionalmente em adultos têm sido atribuídos a esta espécie (Reinecke, 1983). 

Necrose severa subaguda e úlceras gástricas com infiltrado de células inflamatórias 

como heterófilos/linfócitos abaixo da lâmina própria, camada queratinóide ou abaixo 

das glândulas da submucosa foram associados ao L. douglassii no proventrículo de 

avestruzes juvenis por Bastianello et al. (2005). Na Croácia, infecções com morte de 

avestruzes e infiltrado de células mononucleares nas proximidades dos nematóides 

foram relacionadas ao parasito (Tišljar et al., 2007). Mais recentemente em infecção 

mista com L. dentatus e L. douglassii foi observado que o infiltrado inflamatório 

celular no proventrículo, previamente atribuído a L. douglassii, é do tipo heterofílico 

(Andrade et al., 2011a). Heterófilos de avestruz são peroxidase negativos 

(Bonadiman et al., 2009), essa característica citoquímica permite a diferenciação de 

heterófilos de eosinófilos em infiltrados teciduais (Andrade et al., 2011a). 

 

2.4.3 - Tratamento anti-helmíntico 
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Uns dos principais componentes do controle das verminoses são os anti-

helmínticos. Entre os produtos avaliados contra Libyostrongylus, temos o 

fenbendazole, levamisole, ivermectina (Craig e Diamond, 1996; Shane, 1998) e 

moxidectina (Bastianello et al., 2005). 

Fenbendazole administrado na dose oral de 15 mg/kg teve eficácia superior a 

99% contra vermes adultos e 82,5% para larvas do quarto estádio (Fockema et al., 

1985). Quando combinado com resorantel (130 mg/Kg) ou sozinho apresentou 

eficácia de 98,6% em populações de Libyostrongylus na África do Sul (Malan et al., 

1988).  

Ivermectina também foi eficaz contra Libyostrongylus em avestruzes na 

Escócia (Pennycot e Patterson, 2001). Este medicamento pode ser administrado por 

via oral de 0,2 mg/kg ou como uma injeção subcutânea de 0,3 mg/kg (Stewart, 

1989). Da mesma, forma moxidectina na dose de 0,2mg/kg demonstrou-se eficaz 

quando administrado em avestruzes na Nova Zelândia (Bastianello et al., 2005). 

Levamisole teve baixa eficácia quando administrado a avestruzes na África do 

Sul (Malan et al., 1988). Sendo esse o primeiro relato de resistência anti-helmíntica 

registrado contra Libyostrongylus. A eficácia do levamisol na dose de 30 mg/Kg foi 

de 28% e em combinação com o resorantel na dose de 130 mg/Kg teve eficácia de 

67% (Malan et al., 1988). 

No Brasil, não existem estudos relativos à eficácia dos produtos anti-

helmínticos contra Libyostrongylus. Entretanto, fenbendazole, albendazole e 

principalmente ivermectina tem sido utilizada para o controle deste parasito de 

maneira indiscriminada podendo levar com isto ao surgimento da resistência 

(Andrade et al., 2011b). Assim, a investigação da eficácia destas drogas no intuito 

de retardar a resistência anti-helmíntica é relevante e um dos temas desta 

dissertação. 
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III - Objetivos 

3.1- Objetivo Geral: 

- Avaliar a eficácia de alguns anti-helmínticos usados no controle da Libyostrongilose 

e caracterizar a anatomopatologia de L. dentatus e L. douglassii nas regiões do 

proventrículo e ventrículo em avestruzes com alta e baixa infecção. 

 

3.2- Objetivos Específicos: 

3.2.1- Determinar a eficácia anti-helmíntica de albendazole, invermectina e 

moxidectina em relação à L. dentatus e L. douglassii. 

3.2.2- Verificar a distribuição e localização de Libyostrongylus nas regiões anterior, 

média e distal do proventrículo e ventrículo de avestruzes. 

3.2.3- Descrever as características patológicas nas diferentes regiões do 

proventrículo e ventrículo de avestruz com baixa e alta infecção. 

3.2.4- Caracterizar as alterações de infiltrados inflamatórios diferenciando os 

heterófilos de neutrófilos e eosinófilos nos tecidos de avestruz com baixa e alta 

infecção. 
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IV- Material e métodos 

O trabalho foi realizado na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro, localizada na cidade de Campos dos Goytacazes no estado do Rio de 

Janeiro – Brasil. Os experimentos foram realizados no Laboratório de Biologia 

Celular e Tecidual no Centro de Biociências e Biotecnologia e no Laboratório de  

Morfologia e Patologia Animal no Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias. 

4.1- Avestruzes 

Os experimentos foram realizados em duas fazendas, uma em Guarani-MG e 

outra em Manguinhos, São Francisco de Itabapoana-RJ. As fazendas possuem 

piquetes de recria de avestruz onde estavam alocados os animais utilizados nos 

experimentos. 

Quarenta e oito avestruzes foram utilizadas para o teste anti-helmíntico e seis 

aves foram abatidas dentro das normas e padrões de abate humanitário para 

obtenção do ventrículo e proventrículo e, por conseguinte, foram feitas análises da 

distribuição e alterações patológicas de L. dentatus e L. douglassii nestes órgãos. 

As aves avaliadas no teste anti-helmíntico pertenciam à propriedade 

localizada em Guarani-MG cuja atividade criatória do avestruz teve início em 2004 e 

desde então somente ivermectina havia sido empregado no controle e tratamento 

das parasitoses com aplicação de duas vezes ao ano.  

 

4.2- Teste anti-helmíntico 

Animais foram pesados, divididos em três grupos de 16 animais e tratados 

com albendazole (6mg/kg), ivermectina (0.2 mg/kg) ou moxidectina (0.2mg/kg). As 

dosagens para ivermectina e moxidectina foram baseadas na literatura que relata o 

uso destes compostos para avestruzes (Pennycott e Paterson, 2001; Bastianello et 

al., 2005). Estas doses são as mesmas recomendada pelo fabricante para outros 

animais domésticos. Embora albendazole não tenha sido utilizado em avestruzes, foi 

administrada dose recomendada pelo fabricante para os mesmos tipos de animais. 

Os nomes comerciais destas drogas e os fabricantes foram os seguintes: 

albendazole, “Ricobendazole oral” fabricado pela Ouro Fino; ivermectina, Ivomec 

injetável 50 Ml – Ivermectina Merial 1%, fabricado pela Merial Brasil; moxidectina, 

Cydectin NF 500 Ml – Fort Dodge – Moxidectina 1% , fabricado pela Fort Dodge.  
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As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal de cada animal pré e 

pós-tratamento para avaliar a redução no número de ovos por grama de fezes 

(OPG), segundo a técnica modificada de Gordon e Whitlock (1939). Um intervalo de 

13 dias foi dado entre as coletas. A eficácia dos produtos testados foi calculada pela 

fórmula % de eficácia = (OPG médio pré-tratamento - OPG médio pós-tratamento/ 

OPG médio pré-tratamento) X 100, índices inferiores a 95% foram considerados 

indicativos de ineficácia (Coles et al., 1992). Além disso, foram feitas coproculturas 

para identificação das larvas infectantes (L3) sobreviventes ao tratamento. 

 

4.3- Coproculturas  

Das amostras fecais, dois gramas por coprocultura foram colocadas em copos 

plásticos com capacidade para 60 ml previamente identificados. Os copos plásticos 

foram incubados durante sete dias à temperatura ambiente (23 - 27ºC) em 

vasilhames de plástico contendo 100 ml de água destilada e cobertas com filme 

plástico para prevenir a perda de umidade. Após a incubação, cada copo plástico foi 

preenchido com água destilada em seguida colocado na borda do copo uma placa 

de Petri e logo após feita a inversão do copo. Na placa de Petri foi adicionado 10 ml 

de água destilada. Após 4 h foi feita a recuperação das L3 de Libyostrongylus que 

foram acondicionadas em garrafas de culturas e mantidas sob refrigeração até 

serem quantificadas e identificadas de acordo com os critérios estabelecidos por 

Ederli et al. (2009b). 

 

4.4- Histopatologia 

 A partir da necrópsia, foi feita análise macroscópica das regiões do 

proventrículo, ventrículo e camada queratinóide. Amostras com aproximadamente 1 

cm² dos tecidos das regiões anterior (A), glandular (B) e posterior (C) do 

proventrículo e regiões anterior (D), média (E) e posterior (F) do ventrículo (Fig. 6), 

foram coletadas e fixadas em formol tamponado neutro a 10%. De um total de dez 

amostras de cada região, cinco foram utilizadas para a coleta dos parasitos que 

foram retirados um a um com auxílio de instrumentos adaptados feitos com palitos 

de churrasco com pontas de agulhas para injeção e lupas. Cinco destas dez 

amostras de tecidos foram preparadas para o processamento histológico de rotina. 

Após processamento, as lâminas foram analisadas em microscópio de luz Axioplan 

e imagens foram capturadas com uma câmera MRc5 AxioCam digital e processadas 



27 
 

 

com um programa Axiovision (RFA), a fim de identificar infiltrados inflamatórios e 

localização dos nematóides nos tecidos sob baixa e b infecção.  

Para confirmação do tipo de granulócito do infiltrado inflamatório tecidual foi 

feita a marcação com peroxidase (Andrade et al., 2011a), onde  os cortes foram 

tratadas com diaminobenzamidina e peróxido de hidrogênio para localizar a enzima 

peroxidase (Andrade et al., 2011a). Os cortes foram incubados em  pH 7.0,  tampão 

fosfato salino (PBS) contendo 1mg/ml de diaminobenzamidina e 0,3% de peróxido 

de hidrogênio e após dez minutos foram lavados com tampão PBS e contrastados 

com hematoxilina (Andrade et al., 2011a). 

 

 

Figura 6- Estômago de avestruz com as áreas analisadas demarcadas. 
(A) Região anterior do proventrículo, (B) região glandular do proventrículo, (C) região 
distal do proventrículo, (D) região anterior do ventrículo, (E) região média do 
ventrículo, (F) região distal do ventrículo. Barra: 7 cm. 

 

 

 

 

 

 A 

B 

C 

D 

E 

F 



28 
 

 

 

4.5- Coleta e quantificação de nematóides adultos 

  As cinco amostras dos tecidos com aproximadamente 1 cm² das 

regiões anterior, média e posterior  dos proventrículos e ventrículos foram separadas 

no momento da necrópsia e fixadas em formaldeído 10% tamponado. 

Posteriormente, as amostras de tecido foram transferidas para tubos Falcon 

contendo solução salina tampão fosfato e analisados com auxílio do microscópio 

estereoscópio. Os nematóides foram coletados e transferidos para placas de Petri. 

Posteriormente, os especimes foram separados, e quantificados por região de cada 

órgão. 

 

V- Resultados 

5.1- Eficácia anti-helmíntica. 

A eficácia variou entre os  anti-helmínticos . Ivermectina teve uma eficácia de 

60% enquanto albendazole e moxidectina de 100% (Tabela 1). As larvas infectantes 

de L. dentatus (56,7%) e L. douglassii (43,3%) foram recuperadas nas coproculturas 

de avestruzes tratadas com ivermectina. 
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Tabela.1. Eficácia anti-helmíntica contra  Libyostrongylus douglassii  e  L. 

dentatus em avestruzes no estado de Minas Gerais, Brasil. 

 

Anti-helmintico 

OPG  

% Eficácia Pré-tratamento Pós-tratamento 

Albendazola 1631 

(200- 4000) 

0 

(0-0) 

100 

Ivermectinab 1113c 

(200-3300) 

450  

(0 - 4400) e 

60d 

Moxidectinab 2000 

(200-14900) 

0 

(0-0) 

100 

a Dose oral de 6mg/kg 

b Dose injetável 0.2mg/kg  

c  Média de valores de 16 animais por grupo. 

d  Índices menores que 95%  são indicativos de resistência (Coles et al., 1992).  

 e  Variação na contagem de ovos por grama e fazes (OPG). 
 

 

5.2-Quantificação de nematóides no proventrículo e ventrículo de avestruzes. 

 O número total de nematóides  adultos de Libyostrongylus no proventrículo e 

ventrículo de animais que apresentaram baixa infecção (OPG  entre 300 a 1500) foi 

de 80 e 52, respectivamente (Tabela 2). Nematóides não foram observados na 

região anterior do proventrículo. O número médio de nematóides da região glandular 

e posterior do proventrículo foi de 5,3 e 0,1, respectivamente (Tabela 2). No 

ventrículo não foram encontrados nematóides na região média e o número médio de 

adultos das regiões anterior e posterior foi de 0,6 e 2,9, respectivamente (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Recuperação de adultos de Libyostrongylus encontrados em 

fragmentos de tecido por região do proventrículo e ventrículo de avestruzes 

sob baixa infecção.  

  Proventriculo  Ventriculo  

Animal Amostra Anterior Glandular  Posterior Total  Anterior  Médio Posterior Total 

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2 0 3 1 4 4 0 0 4 

1 3 0 0 0 0 4 0 0 4 

 4 0 1 0 1 0 0 0 0 

 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Total 0 4 1 5 8 0 0 8 

 Média ± DP 0 0,8±0,9 0,2±0,2 1±1,7 1,6±1,3 0 0  

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2 0 1 0 1 0 0 0 0 

2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Total 0 1 0 1 0 0 0 0 
 Média ± DP 0 0,2±0,4 0 0,2±0,4 0 0 0 0 

 1 0 15 0 15 0 0 1 1 

 2 0 16 0 16 0 0 0 0 

3 3 0 6 0 6 0 0 1 1 

 4 0 9 0 9 1 0 36 37 

 5 0 28 0 28 0 0 5 5 

 Total 0 74 0 74 1 0 43 44 
 Média ± DP 0 14,8±8,5 0 14,8 ±8,5 0,2±0,4 0 8,6±15,4 8,8±17,6 

 

 

Animais sob alta infecção (OPG entre 10.000 a 17.200) tiveram nematóides 

de ambas as espécies em todas as regiões do proventrículo e ventrículo, com 

exceção do  animal 2 que não apresentou nematóides no ventrículo (Tabela 3). O 

número total de nemtóides adultos de Libysotrongylus no proventrículo foi de 6.755 

enquanto que o número total no ventrículo foi de 247 (Tabela 3). Nas regiões 

anterior, glandular e posterior do proventrículo foi encontrado um número médio de 

155, 161,3 e 133,7, respectivamente de nematóides adultos e no ventrículo na 

região anterior, média e posterior o número médio foi: 0,7; 5,7 e 10,3 

respectivamente (Tabela 3). 

 

 

2,6±5,6 
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Tabela 3-Recuperação de adultos de Libyostrongylus encontrados em 

fragmentos de tecidos por região do proventrículo e ventrículo de avestruzes 

sob alta infecção. 

  Proventriculo  Ventriculo  

Animal Amostra Anterior Glandular  Posterior Total  Anterior  Médio Posterior Total 

 1 186 53 151 390 0 38 2 40 

 2 280 65 157 502 1 36 2 39 

1 3 287 73 251 611 0 0 0 0 

 4 326 26 154 506 0 1 14 15 

 5 423 118 181 722 0 3 27 30 

 Total 1502 335 894 2731 1 78 45 124 

 Média ± DP 300±86 67±34 179±42 546±126 0,2±0,4 16±19 9±11 41,3±39,5 

 1 12 127 252 391 0 0 0 0 

 2 1 178 111 290 0 0 0 0 

2 3 10 126 107 243 0 0 0 0 

 4 69 356 89 514 0 0 0 0 

 5 58 295 132 485 0 0 0 0 

 Total 150 1082 691 1923 0 0 0 0 

 Média ± DP 30±31 216±104 138±65 385 ±119 0 0 0 0 

 1 1 94 199 294 0 1 23 24 

 2 6 145 83 234 2 2 39 43 

3 3 4 106 30 140 0 2 37 39 

 4 396 439 74 909 1 0 39 10 

 5 269 221 34 524 6 1 0 7 

 Total 676 1005 420 2101 9 6 138 123 

 Média ± DP 135±186 201±142 84±68 420±308 1,8±2,5 1,2±0,8 27,6±43,3     25±16 

 

 

5.3- Anatomopatologia de proventrículos e ventrículos infectados por 

Libyostrongylus dentatus e L. douglassii. 

 Animais sob baixa infecção não apresentaram lesões macroscópicas nos 

proventrículos (Fig. 7 A) e ventrículos. Porém a análise microscópica revelou 

algumas poucas lesões superficiais em ambas as regiões (não mostrado). No 

entanto, animais sob alta infecção apresentaram lesões macroscópicas em 

proventrículos (Fig. 7 B) contendo áreas com hiperemia moderada (Fig. 7 B) e 

lesões erosivas/ulcerativas (Fig. 7 C, D) causadas pela presença de formas adultas 

de  Libyostrongylus. Essas alterações foram confirmadas em análises microscópicas 

(Fig. 8 e 9). Hiperemia moderada foi observada no proventrículo (Fig. 8 A) assim 

como lesões erosivas/ulcerativas (Fig. 8 B). 
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Figura 7. Proventrículos de animais sob alta e baixa infecção de 
Libyostrongylus dentatus e L. douglassii. (A) Proventrículo de um animal sob 
baixa infecção, sem lesão aparente entre papilas. (B) Proventrículo de animal sob 
alta infecção, demonstrando áreas vermelhas e aparentes lesões entre papilas 
(setas). (C) Proventrículo de animal sob alta infecção demonstrando lesão entre 
papilas (seta). (D) Aumento da imagem “C” demonstrando lesão provocada por 
nematóides (seta). Barra:7 cm. 
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Figura 8. Cortes histológicos do proventrículo de animais sob baixa e alta  
infecção de Libyostrongylus dentatus e L. douglassii. (A) Imagem demonstra 
hiperemia moderada (setas). (B) Imagem demonstra lesões erosivas/ulcerativas 
(setas). Coloração em H&E. Barras: 100µm. 
 

 Além destas lesões, a análise microscópica do proventrículo mostrou 

alteração na arquitetura dos adenômeros da região glandular parasitada assim como 

aumento de secreção com conteúdo celular (Fig. 9 A). Os tipos de lesões 

diretamente ligadas ao parasitismo de Libyostrongylus spp. podem ser observadas 

na figura 9 A, na qual alguns adenômeros estão danificados. Os ductos de 

adenômeros adjacentes se unem em um único ducto que apresenta aumento de 

secreção evidenciado pelo total preenchimento do espaço dos ductos unidos, com 

clara perda do arranjo normal desta estrutura glandular (Fig. 9 A). O arranjo de um 

ducto central de aspecto normal não parasitado pode ser observado na figura 9 B. O 

epitélio apresenta aspecto normal quando o adenômero não está parasitado (Fig. 9 

C). Já o ducto central parasitado (Fig. 9 D) apresenta danos em seu epitélio (Fig. 9 

E). 
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Figura 9. Adenômeros na região glandular do proventrículo e suas células 
epiteliais. (A) Imagem de adenômero normal (setas grossas) e adenômeros 
parasitados (setas finas) com arquitetura danificada e aumento de secreção 
(asterísco). Barra = 600µm. (B) Adenômero não parasitado com ducto secretor 
normal. Barra = 500µm. (C) Epitélio não danificado com clara preservação do 
glicocálix (setas). Barra = 10µm. (D) Epitélio danificado (seta) próximo ao nematóide 
(seta longa). (E) Epitélio danificado com glicocálix destruído (setas). Coloração H&E. 
Barra: = 10µm.  

C 

E 

A 
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Os esfregaços sanguíneos corados em H&E demonstraram a presença de 

granulócitos (Fig. 10 A) e confirmação da reação negativa para peroxidase em 

heterofilos e positiva para eusinófilos (Fig. 10 B). Infiltrados inflamatórios 

granulocíticos agrupados no interior das glândulas do proventrículo foram 

observados próximos aos nematóides que estavam imersos no tecido (Fig. 10 C e 

D). Tais infiltrados inflamatórios continham células negativas para peroxidase (Fig. 

10 D). Estes heterófilos estavam associados a infiltrados inflamatórios 

mononucleares (não mostrado).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 10: Marcação de peroxidase em esfregaço sanguíneo e proventrículo de 
avestruzes infectadas com Libyostrongylus douglassii e L. dentatus. (A) 
Esfregaço sanguíneo corados com H&E demonstrando a presença de granulócitos 
(setas). Barra: 10μm. (B) Marcação por peroxidase demonstrando eosinófilo 
peroxidase positivo (seta fina) e heterófilo peroxidase negativo (seta). Barra: 10 μm. 
(C) Região anterior do proventrículo corado com H&E demonstrando granulócitos 
(setas) no interior da glândula (círculo). Barra: 10μm. (D) Marcação para peroxidase 
em corte subsequente da imagem “A” confirmando a presença de heterófilos 
(granulos peroxidase negativos - setas). Barra: 10μm. 

 

A 
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Nematóides imersos na camada queratinóide (Fig. 11) foram observados 

tanto em animais de baixa quanto de alta infecção na região do ventrículo, sendo 

que os infiltrados inflamatórios dos que apresentaram baixa infecção não estavam 

ao redor de nematóides e sim, dispersos no tecido (dado não mostrado). 

  Nas análises histológicas das regiões do proventrículo foram observados 

presença de nematóides e ausência de ovos. Na região glandular do proventrículo 

os nematóides foram encontrados na luz das glândulas (Fig. 11 A) que liberam 

enzimas digestivas, foi nessa região do tecido que se observou a maior quantidade 

de nematóides . Em contrapartida ovos de nematóides foram observados na camada 

queratinóide dos ventrículos e ainda nematóides foram encontrados imersos nesta 

camada bem próximos da mucosa (Fig. 11 B). Glândulas do ventrículo excretam 

conteúdo celular e resíduos da secreção com restos celulares compondo a camada 

queratinóide que apresenta ovos (Fig. 11 C). 
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Figura 11- Análises anatomopatológicas de proventrículo e ventrículo de 
avestruz. (A) Região glandular do proventrículo, nematóide inserido na luz da 
glândula (seta simples), glândulas do proventrículo (seta dupla), debris celulares 
(asterísco). Barra: 50 µm. (B) Região posterior do ventrículo, ovos de nematóide 
inseridos na camada queratinóide (seta grossa), nematóides inseridos na camada 
queratinóide (setas finas). Barra: 50µm. (C) Região mediana do ventrículo; glândulas 
do ventrículo (seta dupla), camada queratinóide (asterísco), ovos inseridos na 
membrana queratinóide (seta simples). Coloração em H&E. Barra: 20µm. 
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VI- Discussão 

Nesse trabalho foi estudada a eficácia anti-helmíntica contra Libyostrongylus 

spp. em avestruzes de uma fazenda brasileira e foram feitos   estudos 

anatomopatológico em proventrículo e ventrículo de avestruzes com baixa e alta  

infecção desse nematóide. Foi determinada a resistência de Libyostrongylus. contra 

ivermectina. Constatou-se que altas infecções do Libyostrongylus induzem lesões 

macroscópicas nos proventrículos já as lesões macroscópicas no ventrículos são 

quase imperceptíveis.  

O estudo sobre a eficácia dos anti-helmínticos demonstrou que o uso 

contínuo de um produto leva ao estabelecimento da resistência anti-helmíntica 

(Malan et al., 1988; Souza et al., 2012). Ivermectina foi utilizada na fazenda de 

estudo como prática de manejo e controle contra a libyostrongylose durante sete 

anos seguidos com duas aplicações anuais. Esta droga é uma das mais utilizadas 

na produção de avestruzes no Brasil (Andrade et al., 2011b). Provavelmente devido 

ao baixo custo e a falta de orientação no manejo correto de anti-helmínticos. 

Embora a ivermectina e moxidectina pertença a mesma classe e 

compartilhem o mesmo modo de ação, os perfis farmacocinéticos destas drogas são 

significativamente distintos levando a implicações importantes para o 

desenvolvimento da resistência (Sangster, 1999). Isto provavelmente explica as 

diferenças na eficácia observadas neste estudo. 

O achado de larvas infectantes de L. dentatus e L. douglassii nas coproculturas 

de aves tratadas com ivermectina indica que ambas as espécies adquiriram 

resistência a esse composto demonstrando que o uso prolongado de uma mesma 

droga tem selecionado indivíduos resistentes. Isto também sugere que ambas as 

espécies se comportam de forma muito semelhante. Apesar dos resultados 

encontrados, a ivermectina foi eficaz contra L. douglassii em avestruzes na Escócia 

(Pennycott e Petterson, 2001). Além disso, o uso fenbendazole sozinho ou 

combinado com resorantel (Fockema et al., 1985; Malan et al., 1988) e a 

moxidectina também foi eficaz contra Libyostrongylus (Bastinello et al., 2005). A 

eficácia destas drogas indica que elas são adequadas para controlar a 

libyostrongylose. No entanto, é preciso compreender melhor a eficácia dos fármacos 

disponíveis contra nematóides de avestruz. Além disso, não há dados de entidades 

oficiais, tais como a FDA (EUA) ou MAPA (Brasil), que aprova o uso de qualquer 

composto anti-helmíntico para avestruzes (Bren, 2002). 
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Uma vez que a produção de avestruz aumentou em vários países a 

necessidade do o uso de anti-helmíntico para o controle de nematóides tornou-se 

um fato. No entanto, é necessário compreender melhor o metabolismo e 

farmacocinética de anti-helmínticos em avestruzes. Novos estudos precisam ser 

realizados para melhor compreender a sensibilidade de Libyostrongylus à anti-

helmínticos. Além disto, é necessário que os criadores estejam cientes da 

administração correta e das consequências de não segui-lo. 

A distribuição e localização tecidual dos parasitos revelaram que houve 

grande diferença no quantitativo de nematóides entre as diferentes regiões do 

proventrículo e do ventrículo em animais sob alta infecção. Ademais, o proventrículo 

foi o órgão com mais nematóides em animais com carga parasitária elevada. Essa 

diferença não foi aparente em animais sob baixa infecção. Contudo, quando se 

analisa por regiões de cada órgão é possível notar uma alta variabilidade muito alta 

sendo necessário, portanto, analisar um número maior de animais de baixa infecção 

para validar estatisticamente a possibilidade de existir uma região mais infectada. A 

literatura descreve L. dentatus (Hoberg et al., 1995) habitando proventrículo e 

ventrículo e L. douglassii (Cobbold, 1882) apenas proventrículo. Entretanto, 

concluímos que ambas as espécies habitam proventrículo e ventrículo e que existe 

preferência pelo proventrículo em animais mais infectados. Podemos dizer que esta 

escolha pela região proventricular possa ser relacionada com a morfologia já que 

existem inúmeras reentrâncias e evaginações que podem facilitar a permanência do 

parasito no local. Além disto, a camada coilinea desta região é mais delgada e macia 

do que no ventrículo (Huchzermeyer, 2005) algo que pode facilitar o parasitismo.    

Com relação à patogenicidade ocasionada por Libyostrongylus spp. podemos 

dizer  que quando o parasitismo é nos adenômeros ocorre fusão de algumas dessas 

estruturas que ficaram bastante destruídas. Além disso, detectamos aumento de 

secreção com conteúdo celular no lúmem desses adenômeros. É possível que a 

ação mecânica do nematóide induza esse tipo de alteração morfológica dessas 

estruturas. O tipo de lesão provocada pela libyostrongylose é de grande importância 

patológica podendo ser porta de entrada para infecções secundárias e/ou obstrução 

dos ductos secretores de enzimas digestivas levando a necrose tecidual e 

consequente morte de avestruzes. 

Os infiltrados inflamatórios do tipo heterófílico estão associados à infecção por 

Libyostrongylus spp. (Andrade et al., 2011a). Neste estudo foram encontrados 
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infiltrados inflamatórios tanto em animais de alta quando de baixa infecção. Esses 

infiltratos heterofílicos estão associados também a infiltrados mononucleares. 

Heterófilos estão agrupados em maior número próximos aos nematóides em animais 

de alta infecção e dispersos em animais de baixa infecção. Essa distribuição 

diferenciada do infiltrado inflamatório dependente da carga parasitária pode indicar 

que em altas infecções exista uma atração maior dessas células de forma 

específica. A presença desses infiltrados nos tecidos de animais muito e pouco 

infectados demonstram  que heterofilos e outros infiltrados mononucleares 

participam ativamente da resposta imunológica desta ave contra infecções por 

nematóides. 

As amostras teciduais analisadas aqui eram de animais com infecção mista. 

Portanto, não foi possível afirmar o tipo de patologia relacionada à espécie, mas 

observamos lesões erosivas/ulcerativas provocada por agressões mecânica por 

influência do parasitismo de Libyostrongylus spp. confirmando dados publicados 

(Bastinello et al., 2005). Animais sob alta infecção apresentaram lesões 

macroscópicas como hiperemia moderada confirmada por microscopia e ainda, 

lesão erosiva/ulcerativa e presença de infiltrados inflamatórios do tipo heterófilo tanto 

em animais de alta quanto de baixa infecção. Uma resposta mais definitiva só será 

obtida em experimentos com infecções monoespecíficas comparado as infecções 

mistas naturais. 

Ovos de nematóides foram encontrados somente na camada queratinóide do 

ventrículo, embora o parasitismo seja maior na região do proventrículo. Podemos 

sugerir que ovos ovipositados no proventrículo seguem o fluxo da digestão migrando 

para o ventrículo onde foram mais encontrados. Ou que as fêmeas migram para o 

ventrículo e ovipositam nesse órgão. 

Informações relacionadas à libyostrongylose são escassas, e como a 

estrutiocultura tem grande potencial econômico, estudos relacionados a infecções 

parasitárias têm grande importância neste contexto. Para avaliar todos os impactos 

provocados em avestruzes pela infecção das diferentes espécies de Libyostrongylus 

spp. torna-se necessário estabelecer uma infecção experimental monoespecífica. 

Esta, permitirá investigar em detalhe aspectos do ciclo biológico destes parasitos e 

ainda estabelecer relações à manifestações clínicas, histopatológicas, 

hematológicas e imunológicas. 
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VII- Conclusões 

 

A avaliação sobre resistência aos anti-helmínticos demonstrou que a eficácia 

dos compostos analisados variou. Ivermectina teve uma eficácia de 60% enquanto 

albendazol e moxidectina de 100%. A fazenda estudada utilizou ivermectina durante 

sete anos com duas administrações por ano sem fazer rotação da droga, claramente 

indicando que este período foi suficiente para selecionar indivíduos resistentes na 

população helmíntica de Libyostrongylus spp.  

Na quantificação de namatóides por região de proventrículos e ventrículos de 

animais sob alta infecção observou-se que o órgão mais parasitado foi o 

proventrículo. A análise histológica dos tecidos desses órgãos observou-se 

nematóides presentes no ducto secretor dos adenômeros da região glandular do 

proventrículo,  lesões  com erosões e ulcerações, danificando o epitélio glandular. 

Heterófilos foram observados nos infiltrados inflamatórios tanto em animais de baixa 

quanto de alta infecção. Em animais de alta infecção estes granulócitos estavam 

agrupados próximos aos nematóides. Os ovos de nematóides foram observados 

somente na camada queratinóide do ventrículo médio e posterior. 
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