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The presence of parasitic resistance by nematodes and anthelmintic efficacy, using
albendazole, levamisol and ivermectin association (G1), closantel (G2) and moxidectin
(G3) through Reduction of Fecal Egg Count (RCOF) and coproculture in sheep were
evaluated. Hematological analyses were also performed. The helminths were conside-
red sensitive and with low resistance to treatments respectively for G1/G3 and G2. The
efficiency of treatments about the genera of nematodes to anthelmintic association was
highly effective against Haemonchus (100%) and Trichostrongylus (100%), the closan-
tel was shown to be insufficiently active for Oesophagostomum (0%), effective against
Haemonchus (93%) and highly effective against Trichostrongylus (100%) and moxi-
dectin highly effective (99.4%) against Haemonchus and Trichostrongylus (100%). It
was revealed increase in the absolute number of lymphocytes and leukocytes after tre-
atment with the anthelmintic association and closantel. There was no haematological
significant difference in animals treated with moxidectin. Correlation was observed
between levels of OPG, hemoglobin, hematocrit and total protein. It is concluded from
this study that all treatments are effective, but that anthelmintic association have the
best performance by combination of effects like: action faster, smaller worm burdens
detected throughout the experimental period and improvement of cell parameters of
myeloid and lymphoid series.
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RESUMO. Avaliou-se a presenga de resisténcia
por helmintos e a eficicia anti-helmintica da asso-
ciacdo albendazole, levamisol e ivermectina (G1),
do closantel (G2) e da moxidectina (G3) através da
Reducao da Contagem de Ovos nas Fezes (RCOF)
de ovinos e coprocultura. Analises hematologicas
também foram realizadas. Os helmintos foram con-
siderados sensiveis e apresentando baixa resistén-
cia respectivamente aos tratamentos G1/G3 e G2.

Quanto a eficiéncia dos tratamentos sobre os gé-
neros de nematddeos a associagdo anti-helmintica
apresentou-se altamente efetiva contra Haemon-
chus (100%) e Trichostrongylus (100%), o closan-
tel mostrou-se insuficientemente ativo para Oeso-
phagostomum (0%), efetivo contra Haemonchus
(93%) e altamente efetivo contra Trichostrongylus
(100%) e a moxidectina altamente efetiva contra
Haemonchus (99,4%) e Trichostrongylus (100%).
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Encontrou-se aumento do nimero absoluto de lin-
focitos e leucocitos apds os tratamentos com a as-
sociacdo anti-helmintica ¢ closantel. Nao houve
variagOes hematoldgicas significativas nos animais
tratados com moxidectina. Observou-se correlacao
entre os valores de OPG, hemoglobina, hematocrito
e proteinas totais. Conclui-se neste estudo que todos
os tratamentos sdo eficazes, mas que a associagdo
anti-helmintica tem o melhor desempenho por um
somatorio de efeitos como: agao mais rapida, meno-
res cargas parasitarias detectadas em todo o periodo
experimental e melhora dos parametros celulares da
série mieloide e linfoide.

PALAVRAS-CHAVE. Anti-helmintico, pequenos ruminantes,
hematologia.

INTRODUCAO

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), observa-se que a
criagdo de ovinos no Parana vem crescendo lenta-
mente nos ultimos anos. Em 2006 o rebanho ovi-
no representava um efetivo de 11,5% e no ultimo
censo pecuario, publicado em 2009, o rebanho era
de 599.925 cabecas de ovinos, o que corresponde a
12,5% da regido sul do Brasil (IBGE 2009), ou seja,
um aumento relativo ao rebanho sul, de 1%. Entre-
tanto, de acordo com a Secretaria de Agricultura do
Estado, o Parana destaca-se por possuir um rebanho
ovino altamente qualificado, em termos de patrimo-
nio genético, caracterizando-se como vendedor de
matrizes (SEAB 2011).

A criagdo de ovinos neste estado € realizada princi-
palmente em pequenas areas com altas taxas de lota-
¢ao, resultando em elevado nivel de contaminacao das
pastagens. Devido a isso, os produtores sdo obrigados
a aumentar a frequéncia de aplicagdes anti-helminti-
cas, as quais em algumas situacdes sdo realizadas de
forma supressiva a cada 15 dias (Soccol et al. 2004)

A resisténcia de helmintos aos anti-helminticos
pode ser definida como um aumento da habilida-
de das cepas de parasitos em resistir ou sobreviver
as doses de uma droga que destruiria a maioria dos
individuos da mesma espécie. Os variados mecanis-
mos incluem modificacdo do alvo de agao da mo-
lécula, incremento do nimero de receptores alvos,
aumento da taxa de excrecao da droga, elevagao da
eficacia de metabolizagdo do principio ativo ou sim-
plesmente sequestro da droga (Kelly & Hall 1979,
Torres-Acosta & Hoste 2008).

Atualmente, os grupos quimicos benzimidazdis,
imidotiazois e avermectinas sdo comumente usa-

dos para a desverminagdo de ovinos. Uma grande
variacdo no grau de resisténcia de populagdes de
nematodeos contra estes e outros anti-helminticos
tem sido amplamente divulgado em todo o mundo
ha varias décadas (dos Santos & Gongalves 1967,
Jackson 1993, Melo et al. 2003, Coles 2005, Borges
et al. 2008, Condi et al. 2009, Sczesny-Moraes et
al. 2010).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a efica-
cia anti-helmintica da associa¢ao albendazole, leva-
misol e ivermectina, do closantel ¢ da moxidectina
em ovinos naturalmente infectados por nematddeos
gastrintestinais em propriedade rural do norte do
Parand, através da RCOF (Redugdo na Contagem
de Ovos nas Fezes), avaliar a eficiéncia dos trata-
mentos sob os géneros de nematddeos identifica-
dos, além de analisar a influéncia dos tratamentos
no perfil hematologico celular e sérico dos animais
durante e ap0s o efeito dos anti-helminticos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma propriedade ru-
ral do municipio de Sdo Jeronimo da Serra, regido
norte do Estado do Parand nos meses de maio a ju-
lho de 2009. A escolha da propriedade se deu pelo
historico de resisténcia parasitdria a varios endecto-
cidas comercialmente disponiveis. Do total de 370
cabegas de ovinos, foram selecionadas inicialmente
107 fémeas, raca Suffolk, adultas. Os exames de
contagem de ovos por grama de fezes (OPG) foram
realizados em todos os 107 animais e a partir destes,
foram selecionados apenas os animais que apresen-
taram contagem de OPG acima de 500.

Os animais selecionados foram randomizados
pela OPG. Os grupos experimentais foram consti-
tuidos por: G1 — 10 ovelhas adultas tratadas com
a associacao albendazole, levamisol e ivermectina,
administrado por via oral, na dose de 200ug/kg de
ivermectina, 7,5mg/kg de levamisol (hidroclori-
do), Smg/kg de albendazole, 0,Img/kg de selénio e
0,4mg/kg de cobalto; G2 — 10 ovelhas adultas trata-
das com closantel, administrado por via oral, na dose
de 5Smg/Kg de closantel (N) 5-cloro-4(clorofenil-
-cianometil)-2 metilfenil-2-Hidroxi-3,5-diiodo ben-
zamida; G3 — 10 ovelhas adultas tratadas com mo-
xidectin 0,2%, administrado por via oral, na dose de
0,2mg/kg de moxidectina; G4 — 10 ovelhas adultas
do grupo controle, ndo tratadas, porém submetidas
a administragdo de 5 mL de &gua filtrada por via
oral para que fossem submetidas a0 mesmo estresse
que as ovelhas dos grupos tratados.
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Para avaliar o tempo de acdo dos tratamentos,
as contagens de ovos por grama de fezes foram re-
alizadas em todos os ovinos, seguindo a técnica de
Gordon & Withlock (1939) dois dias antes ao tra-
tamento (dia -2) e no 1°, 3°, 5° 7° e 14° dia ap6s o
tratamento. Os tratamentos foram realizados no dia
Zero.

Para cada grupo experimental foi calculada a
média aritmética da contagem de OPG nos dias -2,
1,3,5,7e 14. A partir desta média foi calculado o
porcentual de redu¢do de OPG (RCOF) (WOOD et
al. 1995).

Pelas recomendagdes da WAAVP (World Asso-
ciation for the Advancement of Veterinary Parasi-
tology) os helmintos sdo considerados resistentes
quando RCOF, 14 dias apos o tratamento, for menor
do que 95% (Coles et al. 1992). Em complementa-
¢do as estas recomendacgdes, neste estudo conside-
rou-se a classificacdo de Vizard & Wallace (1987),
onde: presenga de resisténcia (RA) quando a RCOF
for menor que 95% e o limite inferior do intervalo
de confianca a 95% for menor que 90%; baixa re-
sisténcia (baixa RA), quando RCOF for superior a
95% e o limite inferior do intervalo de confianga a
95% for menor 90%; e sensivel (S), quando RCOF
for superior a 95% e limite inferior do intervalo de
confianca a 95% for maior que 90%. Para calcular a
RCOF e determinagao dos niveis supra descritos de
RA, utilizou-se a seguinte formula:

RCOF = 1 — (média do OPG do grupo no dia n/
média do OPG do grupo no dia -2) X 100

As comparagdes dos valores de OPG dos ani-
mais do mesmo grupo nos diferentes dias pelo teste
de “Wilcoxon”. Valores de p<0,05 foram considera-
dos significativos. As médias, o desvio padrio e os
testes estatisticos foram calculadas através do pro-
grama estatistico GraphPad Prism versao 5.

Como este trabalho foi desenvolvido em proprie-
dade particular e em animais de alto valor zootéc-
nico, nao foi possivel realizar necropsia parasito-
logica para identificagdo dos géneros e espécies de
parasitas adultos. Portanto, para a identificagdo dos
géneros de nematodeos foram realizadas coprocul-
turas da mistura de amostras fecais dos animais que
apresentaram contagem por ovos nao nula, seguin-
do a metodologia de Roberts e O’Sulivan (1950),
antes aos tratamentos e 7 dias depois, conforme re-
comendacoes da Resolugao 79/1996 MERCOSUL/
GMC. As larvas (L3) foram identificadas, de acordo
com os critérios de Keith (1953), e os tratamentos
sob cada género classificado como: Altamente efeti-

vo > 98%; Efetivo 90-98%; Moderadamente efetivo
80-89% e Insuficientemente ativo < 80%. A eficicia
dos tratamentos foi calculada pelo programa estatis-
tico RESO (1990).

Para a realizagdo do hemograma, amostras de
sangue foram coletadas no dia dos tratamentos, 7
e 24 dias depois. Realizou-se a contagem global de
leucocitos através do método do hemocitometro e a
contagem diferencial foi mensurada, apds a obten-
cdo da contagem relativa, em contagem absoluta de
leucocitos (Hewitt 1984). A contagem total de he-
macias foi realizada pela técnica do hemocitometro,
concentragdo da hemoglobina pelo método da cia-
nometahemoglobina e a determinag¢do do volume
globular por meio do micro-hematocrito. Para dosa-
gem de proteinas totais, usou-se o reativo de biureto
(Weichselbaum 1946) e a concentragdo de albumi-
na pelo reativo de verde de bromocresol (Watson et
al. 1971). A concentragdo de globulinas totais foi
obtida através da diferenga entre a concentragao de
proteinas totais e a concentracao de albumina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diminuigdo significativa (p = 0,002) no
OPG do grupo de animais tratados com associacao
anti-helmintica (G1) e esta diferenca ja pode ser
verificada a partir do 1° dia apos o tratamento. Ja
o grupo dos animais tratados com closantel (G2) e
moxidectina (G3) observou-se uma diminuicao sig-
nificativa do OPG a partir do dia 3 (Tabela 1). A
rapida diminuicao dos ovos nas fezes dos animais
tratados com a associac¢do anti-helmintica garante a

Tabela 1. Médias dos OPGs dos grupos tratados com asso-
ciagéo albendazole, levamisol e ivermectina (G1), closantel
(G2), moxidectina (G3) e grupo controle (G4) antes aos tra-
tamentos, 1, 3, 5, 7 e 14 dias apds os tratamentos e taxas de
redugao na contagem de ovos nas fezes (RCOF) dos grupos
em todos os dias experimentais.

Média (OPG) dos Grupos experimentais

G1 G2 G3 G4

Dia - 2 4290 @ 3995 @ 3070 @ 2631 @
Dia 1 265 ® 3920 @b 1280@0 4675 @b
RCOF % (dia 1) 94% 1,9 58,3 -
Dia 3 o® 515 ® 350 1781 o)
RCOF % (dia 3) 100 87,1 98,9 -
Dia 5 15 ®) 210 ® 30© 1606 @09
RCOF % (dia 5) 100 94,7 99 -
Dia 7 o® 125 © 20® 1569 ©
RCOF % (dia 7) 100 96,9 99,3 -
Dia 14 20 ® 1350 450) 2744 ©
RCOF % (dia 14) 99,5 96,6 98,5 -

Letras distintas representam diferengas significativas (p <0,05) das
médias de OPG entre os dias no mesmo grupo (colunas), calcula-
das pelo teste “Wilcoxon”, Programa GraphPad Prism 5.
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este produto uma vantagem sobre os outros quando
os animais forem submetidos a pastos vedados apos
a desverminagdo, pois havera uma menor contami-
nacao dos mesmos.

Individualmente, as formulacdes contendo al-
bendazole, sdo constantemente definidas como
produtos sem eficacia, sendo descritas por diversas
vezes, com altos indices de resisténcia pela maio-
ria dos nematodeos. Em 1998, Cunha Filho et al.
relataram resisténcia parasitaria ao albendazole em
ovinos da regido de Tamarana, Parana, descrevendo
indice de redugdo de OPG igual a 0%. Entretanto,
neste experimento, atribui-se a rapidez na diminui-
¢dao do OPG do grupo associa¢ao anti-helmintica
devido ao albendazole. Esta droga, derivada ben-
zimidazolica, com amplo espectro parasitario, pos-
sui agdo larvicida, vermicida e ovicida, sendo esta
ultima, resultado de sua propriedade inibitoria da
fertilidade e oviposi¢do, uma possivel explicacao
para a diferenca encontrada neste estudo apos 24
horas de aplicagdo dos tratamentos. Esta acdo ovi-
cida do albendazole foi confirmada por McKellar et
al. (1993) que obtiveram 100% de RCOF em ovinos
tratados com este farmaco. Outro exemplo da agdo
do albendazole ¢ demonstrado em uma avaliagao
realizada por Morales et al. (1989) com ovinos e ca-
prinos naturalmente infectados, onde estes autores
relataram 95% de RCOF apos sua utilizacao.

De acordo com as recomendagdoes da WAAVP
(World Association for the Advancement of Vete-
rinary Parasitology) (Coles et al. 1992) e comple-
mentac¢ao de acordo com a classificagdo de Wood et
al. (1995) e Vizard & Wallace (1987), os parasitas
foram SENSIVEIS a associagio anti-helmintica e a
moxidectina. J& o grupo closantel, apesar de 96,6%
de RCOF, o limite minimo do intervalo de confian-
ca a 95% foi menor que 90% (88%) sendo entdo
sugerida a existéncia de baixa resisténcia ao produ-
to. Acredita-se que a menor eficiéncia desta droga
tenha sido em decorréncia do uso por varios anos
e pela utilizacdo supressiva da mesma no rebanho
avaliado. O primeiro relato de resisténcia a esta dro-
ga em helmintos de cordeiros no Estado do Parana
se deu recentemente em estudo publicado por Falbo
et al. (2009) que encontraram, através do teste de
RCOF, 55,2% de eficacia.

Apesar do albendazole, do levamisol e da iver-
mectina ndo terem sido testados separadamente, os
achados deste estudo corroboram com os encontra-
dos por Soccol et al. (2004) em relagdo a melhor efi-
cacia da associagdo de diferentes principios ativos.

No caso destes pesquisadores, os mesmos identi-
ficaram uma resisténcia menor do que os mesmos
principios utilizados separadamente. Buzzulini et
al. (2007) encontraram 99% de RCOF em ovinos
tratados com associag¢do albendazole, levamisol e
ivermectina, mas 82% de RCOF em ovinos tratados
com Moxidectina. A associagdo destas drogas reve-
lou apenas 55,8% de eficacia através da RCOF em
ovinos no Mato Grosso do Sul (Sczesny-Moraes et
al. 2010).

Pesquisas recentes demonstram a ocorréncia de
resisténcia aos anti-helminticos dos grupos das aver-
mectinas, metilcarbamatos e imidotiazois (Melo et
al. 2003). Na propriedade analisada, ainda que duas,
das trés drogas que compde o tratamento do G1, ja
terem sido utilizadas anteriormente no rebanho, este
tratamento apresentou a mesma eficacia, através da
RCOF, que a moxidectina que nunca havia sido uti-
lizada na propriedade. Isto pode contribuir com a
idéia da melhor eficiéncia da associacdao de drogas
que as mesmas utilizadas individualmente.

Nos dias que antecederam os tratamentos notou-
-se uma ocorréncia apenas dos géneros Haemonchus
e Oesophagostomum. Os resultados da coprocultura
obtidos dos ovinos sem tratamento anti-helmintico
indicaram que os géneros Haemonchus e Trichos-
trongylus foram os mais prevalentes.

Nao houve desenvolvimento de larvas a partir
do cultivo das fezes do grupo associagdo anti-hel-
mintica (G1) nos dias 1 a 7 apds o tratamento. Isso
provavelmente ocorreu devido ao baixo OPG en-
contrado neste grupo até o 7° dia apds o tratamento.
Apenas no 14° dia foi possivel tal verificagdo sendo
entdo observados apenas 8 exemplares do género
Haemonchus. Ja no grupo de animais tratados com
closantel observou-se a persisténcia do género Ha-
emonchus e QOesophagostomum em praticamente
todos os dias experimentais. No grupo de animais
tratados com moxidectina também foi observada a
persisténcia do Haemonchus em todos os dias ava-
liados, apesar de recuperacao de menos de 15 larvas
nas coproculturas dos dias 3 a 14, todas do género
Haemonchus.

Verificou-se que a eficdcia dos tratamentos para
o género Haemonchus variou de efetivo (93%) a
altamente efetivo (99%) e para o género Trichos-
trongylus todos os tratamentos foram considerados
altamente efetivos (100%) (Tabela 2).

Ja para o género Cooperia nao foi possivel de-
terminar a eficacia antiparasitaria dos tratamentos,
pois ndo foram observadas larvas deste parasita no
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Tabela 2. Percentagem e quantidade de larvas recuperadas e
eficacia da associagao albendazole, levamisol e ivermectina
(G1), do closantel (G2) e da moxidectina (G3) sobre os gé-
neros de nematddeos identificados na coprocultura no 7° dia
apos os tratamentos.

G1 G2 G3
C (%) LPG Ef(%) C (%) LPG Ef (%) C (%) LPG Ef (%)

Haemonchus 0 0 100 48 60 93 100 10 994
Cooperia 0 0 nd 0 0 nd 0 0 nd
Trichostrongy- 0 0 100 0 0 100 O 0 100
lus

Oesophagos- 0 0 nd 52 65 0 0 0 nd
tomum

C(%) — coprocultura (percentagem de larvas recuperadas).

LPG - larvas por grama de fezes recuperadas.

Ef(%) — eficiéncia dos tratamentos, calculado pelo programa estatis-
tico RESO (1990).

nd — néo detectada.

dia 7 nas coproculturas de todos os animais, inclu-
sive do grupo controle.

Estes resultados contrariam os encontrados por
Cunha Filho et al. (1998) que encontraram baixa
eficiéncia da moxidectina, mas corroboram com a
alta eficiéncia desta molécula citada no trabalho de
Molento (2004) que detectaram 90% de redu¢do na
contagem de ovos de Haemonchus nas fezes de ovi-
nos naturalmente infectados.

Neste estudo, o Closantel foi considerado insufi-
cientemente ativo (0%) para o género Oesophagos-
tomum. De acordo com Almeida & Ayres (2006) o
closantel ¢ um principio ativo com agao apenas sobre
o género Haemonchus sp. Entretanto, neste estudo
o resultado da coprocultura demonstrou haver 93%
de eficacia sobre o género Haemonchus ¢ 100% de

eficacia também sobre o género Trichostrongylus.
Ao comparar estes resultados com os apresentados
na Tabela 1, pode-se concluir que a presenca de bai-
xa resisténcia identificada ao calcular-se a RCOF
deu-se pelo género Oesophagostomum e nao Ha-
emonchus como relatado por varios outros pesqui-
sadores. Costa et al. (1996) verificaram a eficiéncia
do Closantel em varias espécies de trichostrongyli-
deos e identificaram aproximadamente 40% contra
parasitas adultos de Oesophagostomum e nenhuma
eficacia (0%) contra larvas deste parasita. Isto cor-
robora com os resultados aqui apresentados onde
se obteve até 52% de larvas de Oesophagostomum
recuperadas nas coproculturas ja a partir do 3° dia
apds o tratamento. Entretanto, também contrariam
resultados anteriormente descritos por Molento
(2004) e Soccol et al. (2004) que encontraram baixa
eficacia do Closantel contra Haemonchus no Esta-
do do Parana, e com estudos mais atuais como no
Rio Grande do Norte (Costa et al. 2011) onde foram
identificadas taxas de eficacia do closantel de 67%
contra este parasita.

Observou-se que os animais do grupo tratado
com a associacao anti-helmintica apresentavam-
-se anémicos e com hipohemoglobinemia antes do
tratamento, mas sete dias depois ambos os para-
metros se normalizaram (Tabela 3). Neste mesmo
grupo experimental os animais estavam com he-
matdcerito abaixo do minimo fisioldgico e também
apresentavam hipoalbuminemia. O hematdcrito se
normalizou no dia 14 e os niveis de albumina no dia

Tabela 3. Médias do numero absoluto de hemacias, leucdcitos, linfocitos, eosindfilos e valores de hemoglobi-
na, volume globular (%) e proteinas plasmaticas (albumina e globulina) dos grupos tratados com associagao
albendazole, levamisol e ivermectina (G1), closantel (G2), moxidectina (G3) e grupo controle (G4) antes aos
tratamentos (dia -2) e 7 e 24 dias ap0ds os tratamentos.

Hemacias Hemoglobina VG Leucécitos  Linfocitos  Eosindfilos Proteinas Albumina Globulina
G1 (9-15.000.000) (9-14,5) (28-40%) (4-12.000) (2-9.000) (0-1.000) (54-9,0) (2,4-3,0) (3,0-6,0)
Dia-2  8.867.000@ 8@ 24@ 6.530@ 2.804@ 549@ 6@ 2@ 4@
Dia 7 9.225.000@ 9@ 28@ 7.420@ 4.061¢" 587@ 7@ 2@ 5@
Dia24 10.474.000® 10@ 30@ 6.240@ 2.995@b) 466@ 7@ 3@ 4@
G2
Dia-2  9.643.000@ 9@ 25@ 5.140@ 2.140@ 521@ 7@ 2@ 5@
Dia 7 9.663.000@ 9@ 29@ 7.080® 3.387® 871@ 7@ 2@ 5@
Dia24 11.388.000@ 1@
G3
Dia-2  9.364.000@ 8@ 24@ 7.355@ 4.067@ 537@ 7@ 3@ 4@
Dia 7 9.709.000@ 10@ 29@ 7.180@ 4.357@ 530@ 7@ 2@ 5@
Dia24 10.697.000®@ 10@ 31@ 6.993@ 3.666@ 781@ 7@ 3@ 4@
G4
Dia-2  8.867.000@ 9@ 27@ 7.819@ 3.156@ 512@ 7@ 3@ 4@
Dia 7 8.928.750@ 9@ 27@ 7.980@ 3.830@ 354@ 7@ 3@ 4@
Dia24  5.250.000@ 5@ 16@ 9.600@ 3.264@ 768@ 7@ 2@ 5@

Valores abaixo dos parametros hematoldgicos séo os valores dos intervalos de referéncia para espécie ovina, Kramer (2000).
Letras diferentes indicam valores significativamente (P<0,05) diferentes entre si. As diferengas foram calculadas entre os dias

dentro do mesmo grupo experimental, pelo teste “Wilcoxon”, Programa GraphPad Prism 5.

** Diferenca muito significativa (p < 0,001).
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24. Apesar de dentro dos parametros de referéncia
(Kramer 2000), a contagem absoluta de linfocitos
aumentaram aproximadamente 45% sete dias de-
pois do tratamento, demonstrando melhora na res-
posta imune celular dos animais tratados. No grupo
tratado com closantel observou-se também normali-
zacdo do hematocrito sete dias depois do tratamento
e um aumento significativo (p = 0,038) de leucoc-
titos totais e linfocitos (p = 0,033). Estes resultados
contrariam os encontrados por Costa et al. (2011)
que ndo encontraram varia¢cdo no hematdcrito apos
a aplicacdo do closantel.

A hipoalbuminemia, apesar de discreta, também
cessou apos 24 dias do tratamento. O mesmo ocor-
reu no grupo tratado com moxidectina, ou seja, o
hematocrito e os niveis de hemoglobina normaliza-
ram-se sete dias apos o tratamento.

Os animais do grupo ndo tratado permaneceram
anémicos (5,2 a 8,8 milhdes/mL) durante todo o ex-
perimento e apesar do nivel de hemoglobina estar
no padrao fisiologico até o 7° dia ap6s o tratamento,
no 24° observou-se hipohemoglobinemia, acompa-
nhando a média do hematocrito que também redu-
ziu 40% no 24° dia. Estes resultados corroboram
com os encontrados por Kawano et al. (2001) e
Costa et al. (2011).

Estudo realizado com cordeiros no Rio Grande
do Sul constatou redugdo nos valores de hemato-
crito e de hemoglobina no periodo em que houve
pico nas contagens de OPG (Kawano et al. 2001).
Em casos graves de infec¢do a contagem de eritro-
citos reduz de 10 milhdes para 2,5 milhdes/mL de
sangue, ¢ o teor de hemoglobina de 60 para 10%
(Freitas 1977).

Alteragdes hematoldgicas em ovinos parasitados
naturalmente por helmintos gastrointestinais tem
sido objeto de estudo de alguns pesquisadores. Se-
gundo Rahman & Collins 1990, o Haemonchus sp
provocaria leucopenia por linfopenia. No presente
estudo, apesar de ndo serem encontrados leucope-
nia nem linfopenia, os animais tratados com a asso-
ciacdo anti-helmintica apresentaram aumento muito
significativo (p < 0,001) de linfocitos 7 dias apds o
tratamento. Estes animais apresentaram 4.204 LPG
(larvas por grama) de Haemonchus (resultados en-
contrados na coprocultura) e 7 dias depois, apds o
aumento expressivo na quantidade de linfécitos, ndo
apresentavam mais nenhuma contagem de ovos nas
fezes e consequentemente, nenhuma recuperacao
de larvas na coprocultura. Credita-se esta diminui-
¢do muito significativa da carga parasitaria destes

animais ndo s6 pela a¢do ovicida do albendazole,
que ocorre poucas horas apds sua administragao
(Goodman & Gilman 1991), mas também pela pro-
vavel a¢ao imunoestimulante do levamisol associa-
das a agdo vermicida da ivermectina. O levamisol
atua no sistema imunologico de maneira semelhan-
te a0 hormonio timopoietina, produzido no timo
(Tizard 2002), estimulando a agdo de células T, a
resposta aos antigenos, a producdo de interferons,
aumentando a atividade fagocitaria de macrdofagos
e neutréfilos, estimulando a citotoxicidade media-
da por células, a produgdo de linfocinas e a funcao
das células supressoras (Tizard 2002). Est4 relacio-
nado a atividade imunomoduladoa em individuos
imunocomprometidos e incremento da eficacia em
vacinagdes (Brunner 1980, Forsyth & Wynne-Jones
1980, Hogarth-Scott 1980, Mojzisova et al. 2004).
Qureshi et al. (2001) e Mojzisova et al. (2004) de-
monstraram atividade e proliferagdo aumentada de
linfocitos, respectivamente em buifalos e caes trata-
dos com levamisol.

Similarmente, o grupo tratado com closantel,
tiveram seus niveis de leucdcitos e linfocitos sig-
nificativamente aumentados sete dias apos o tra-
tamento. Este aumento, associado a eficacia deste
farmaco ao género Haemonchus, encontrado neste
estudo, também podem explicar a diminui¢do de
LPG que antes do tratamento era de 3.915 de Hae-
monchus e 7 dias depois a contagem foi de 60 LPG
deste parasita.

Os parasitas ainda podem causar perdas protéi-
cas por enteropatias e perda de sangue por parasitis-
mo entérico, fato que levaria a uma hipoproteinemia
(Baker et al. 1982). Esta alteracao (hipoproteinemia
por hipoalbuminemia) foi encontrada antes dos tra-
tamentos no grupo associagao anti-helmintica e no
grupo closantel, e 24 dias depois de iniciado o expe-
rimento no grupo controle ndo tratado, coincidindo
com a segunda maior contagem de ovos neste grupo
experimental.

Observou-se correlagdo negativa muito forte en-
tre os valores de OPG com hemoglobina, hemato-
crito e proteinas totais demonstrando a influéncia
de altas cargas parasitarias na série eritrocitica e hi-
poproteinemia nos animais parasitados (Tabela 4).
Observou-se também forte correlacao positiva entre
as proteinas totais e o hematdcrito e a hemoglobi-
na. A mesma forte correlagdo entre o hematdcrito
e as proteinas totais foram citadas por Costa et al.
(2011). Ambas as correlagdes citadas sao perfeita-
mente esperadas ja que altas cargas parasitarias, de-
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Tabela 4. Correlagbes entre os parametros hematoldgicos,
proteinas séricas e valores de OPG de todos os animais ava-
liados.

OPG Hem Hg VG Leuco Linfo Eosi Prot Alb

Hem -0,17 - - - - - - - -
Hg -0,87* 0,44 - - - - - - -
VG -0,90* 0,45 0,98* - - - - - -

Leuco -0,41 -0,29 0,44 0,41 - - - - -
Linfo -0,55 -0,02 0,46 0,42 0,74* - - - -
Eosi -0,37 048 0,25 0,42 -0,15 -0,07 - - -
Prot -0,75* 0,58 0,75* 0,79* 0,28 0,61 0,44 -

Ab 025 0,23 0,10 0,08 048 0,09 -0,06 0,05 -
Glob -0,68 0,18 0,39 043 -0,21 0,31 0,33 0,59 -0,78*
* Correlagdes significativas (p<0,05); Correlagéo de Pearson, Progra-

ma GraphPad Prism 5.

Hem — Hemacias; Hg — Hemoglobina; VG — Volume globular; Leuco
— Leucécitos totais; Linfo — Linfocitos; Eosi — Eosindfilos; Prot — Pro-
teinas plasmaticas totais; Alb — Albumina; Glob - Globulinas.

monstradas pelos altos valores do OPG, podem le-
var a caréncia proteica pela espoliagdo dos parasitas
ou deficiente digestdo e absor¢do, e consequente-
mente, prejuizo na biossintese da hemoglobina, le-
vando a anemia que pode ser detectada inicialmente
através do hematocrito.

CONCLUSAO

Concluiu-se neste trabalho, que todos os trata-
mentos anti-helminticos testados sdo eficazes, com
ressalvas ao Closantel que apesar de reduzir 97% da
carga parasitaria total, demonstrou ineficiéncia sob
o género Oesophagostomum; que a associacao anti-
-helmintica albendazole, levamisol e ivermectina
tem uma agao antiparasitaria mais rapida em relagdo
ao closantel e a moxidectina e, portanto, deve ser
a droga de escolha quando os animais forem sub-
metidos a pastos vedados apds a desverminagao; De
todos os tratamentos a associagdo anti-helmintica
albendazole, levamisol e ivermectina mantém as
menores cargas parasitarias detectadas através da
contagem de ovos nas fezes por até¢ 14 dias apds o
tratamento; Os tratamentos anti-parasitarios sao ca-
pazes de manter e corrigir os parametros hemato-
logicos da série vermelha (hemacias, hemoglobina
e volume globular médio) e que a carga parasitaria
de nematddeos gastrointestinais em ovinos natural-
mente infectados tem forte relagdo com os indices
hematoldgicos como hemoglobina, volume globular
e proteinas séricas podendo levar a prejuizos na sa-
nidade e produtividade destes animais.
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