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ABSTRACT.- Costa KM.EM,, Ahid S.M.M,, Vale A.M. & Soto-Blanco B. 2011. [Effects of ivermec-
tin and closantel treatments in parasitic load, in hematological and serum biochemical
panel, and Famacha scores in sheep naturally infected with nematodes.] Efeitos do trata-
mento com closantel e ivermectina na carga parasitaria, no perfil hematolégico e bioquimico
sérico e no grau Famacha de ovinos infectados com nematédeos. Pesquisa Veterindria Brasileira
31(12):1075-1082. Departamento de Ciéncias Animais, Universidade Federal Rural do Semi-
-Arido, BR 110 Km 47, Mossoré, RN 59625-900, Brazil. E-mail: kizzymillenn@gmail.com

Despite its known resistance, the sheep are subject to endoparasitoses, which are the
main limiting factor for its production worldwide, especially in tropical regions. This study
aims to evaluate the changes in parasitic load, serum biochemical and hematological panel,
and Famacha scores of mixed-bred sheep naturally infected with nematodes and treated with
ivermectin and closantel. The study was conducted at July 2010, in a farm in the municipality
of Mossord, Rio Grande do Norte state, Brazil. We selected 41 animals were divided into three
groups: group I- control (without treatment), group II- treated with ivermectin (0.2 mg/kg),
and Group III- treated with closantel (5mg/kg). Stool samples were collected on days 0, 7, 14
and 21 after treatment for quantitative analysis (EPG) and qualitative analysis (stool culture),
we used samples from days 0, 14 and 21. The first blood sample was given on day 0, the se-
cond and third 24 and 72 hours after the first, respectively the fourth and fifth 7 and 14 days
after the first of which analyzed the blood count, serum total protein, albumin and globulins,
and albumin/globulins ratio. Famacha scores were determined the degree of each animal
at all times of sampling. Closantel administration was effective in the treatment of helmin-
thiasis, especially Haemonchus contortus in evaluated sheep. On the other hand, there was
parasite resistance to ivermectin. Famacha data showed negative correlation with packed cell
volume, leukocytes, hemoglobin, albumin, total protein, globulin and albumin/globulin ratio.
The packed cell volume showed a strong and positive correlation with hemoglobin, albumin
and total protein. Treatment with ivermectin and closantel were not responsible for conside-
rable changes in hematological and biochemical parameters evaluated.

INDEX TERMS: Sheep diseases, parasitic diseases, antihelmintics, parasite resistance.

RESUMO.- Apesar de sua conhecida resisténcia, os ovinos
estdo sujeitos as endoparasitoses, sendo este o principal
fator limitante para a sua produc¢do em todo o mundo, es-
pecialmente em regides tropicais. Este trabalho objetiva
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avaliar a carga parasitaria, o perfil hematolégico e bioqui-
mico sérico, e o grau Famacha de ovinos sem padrao racial
definido infectados e tratados com ivermectina e closantel.
O trabalho foi realizado no més de julho de 2010, numa
propriedade rural no municipio de Mossor6-RN. Foram
selecionados 41 animais, os quais foram divididos em trés
grupos: grupo - controle (sem tratamento), grupo II- tra-
tado com ivermectina (0,2mg/kg) e Grupo IlI- tratado com
closantel (5mg/kg). As amostras de fezes foram coletadas
nos dias 0, 7, 14 e 21, pds-tratamento para analise quantita-
tiva (OPG) e para andlise qualitativa (coprocultura), foram
utilizadas amostras dos dias 0, 14 e 21. A primeira coleta
de sangue se deu no dia 0, a segunda e a terceira 24 e 72
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horas apds a primeira, respectivamente, a quarta e a quinta
7 e 14 dias ap6s a primeira, dos quais foram analisados o
hemograma, os niveis séricos de proteinas totais, albumina
e globulinas, e a relagdo albumina/globulinas. Foi determi-
nado o grau Famacha de cada animal em todos os momen-
tos de coleta de amostras. O tratamento com closantel foi
eficaz no tratamento das helmintoses, principalmente Ha-
emonchus contortus, nos ovinos avaliados. Por outro lado,
houve resisténcia dos parasitas a ivermectina. Os dados de
Famacha apresentaram correlacdo negativa com hemat6-
crito, leucdcitos, hemoglobina, albumina, proteinas totais,
globulinas e relagdo albumina/globulinas. O hematécrito
apresentou uma correlacio forte e positiva com Hemoglo-
bina, Albumina e Proteinas totais. Os tratamentos com clo-
santel e ivermectina ndo foram responsaveis por altera¢des
consideraveis nos parametros hematoldgicos e bioquimi-
cos avaliados.

TERMOS DE INDEXACAO: Doengas de ovinos, doengas parasita-
rias, anti-helminticos, resisténcia parasitaria.

INTRODUCAO

A ovinocultura tém se destacado no agronegocio brasilei-
ro, sendo bastante popular em estados da regido Nordeste
pela enorme capacidade de resisténcia dos ovinos as con-
dicdes do semi-arido. No entanto, os ovinos estdo sujeitos
a endoparasitoses gastrintestinais, sendo este o principal
fator limitante para a sua produ¢do em todo o mundo, espe-
cialmente em regides tropicais, onde os prejuizos econdmi-
cos sdo mais acentuados. Os impactos do parasitismo sobre
o desempenho do rebanho incluem atraso no crescimento,
reducdo dos parametros produtivos e mortes nas idades
mais susceptiveis. Os efeitos deste parasitismo sdo depen-
dentes das espécies de parasitos presentes, da intensidade
da infeccdo e da idade e/ou estado fisioldgico e nutricional
dos animais infectados (Vieira 2003, 2005).

Os ovinos criados na regido semidrida do Nordeste sdo
parasitados por H. contortus e Trichostrongylus axei, que
se localizam no abomaso, Trichostrongylus colubriformis,
Strongyloides papillosus, Cooperia punctata, Cooperia pecti-
nata e Bunostomum trigonocephalum, que parasitam o in-
testino delgado, e Oesophagostomum colubianum, Trichuris
ovis, Trichuris globulosa e Skrjabinema sp., que vivem no
intestino grosso. Haemconchus contortus, Trichostrongylus
colubriformis, Strongyloides papillosus e Oesophagostomum
colubianum sdo os que apresentam maior prevaléncia e
maior intensidade de infec¢do, sendo considerados os ne-
matodeos de maior importancia econémica para e explora-
¢do de ovinos no Nordeste (Costa et al. 2011). No Rio Gran-
de do Norte (RN) os principais helmintos gastrintestinais
que acometem ovinos criados na regido oeste sio Haemon-
chus sp., Strongyloides sp., Oesophagostomum sp. e Trichos-
trongylus sp. (Ahid et al. 2008). Destacando-se o nemato-
deo Haemonchus contortus, causador de grandes infec¢des,
as hemoncoses, que provoca uma grande queda na produ-
¢do de pequenos ruminantes em todo o mundo (Gauly et al.
2002, Soli et al. 2010). Os Haemonchus spp. sdo parasitas
hematéfagos que infectam o abomaso de pequenos rumi-
nantes, sendo o principal sintoma clinico da infec¢do a ane-
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mia (Vieira et al. 1997). Nesse contexto, o conhecimento da
epidemiologia dos endoparasitos, como Haemonchus, é de
extrema importancia para promover um controle estratégi-
co eficiente na regido (Ahid et al. 2008), uma vez que, gran-
de parte desse controle é baseado no tratamento regular
com antihelmintico (Waller 2006).

Além da utilizacdo de anti-helminticos, diversas estra-
tégias vem sendo estudadas na tentativa de contribuir com
a diminuicdo da contaminagdo dos animais e dos pastos,
entre as quais o método Famacha (Vasconcelos 2010), a
criacdo de animais geneticamente resistentes aos nematé-
deos, bem como a adogdo de praticas de manejo que visem
a reducdo da contaminagdo ambiental pelos estagios de
vida livre dos parasitas. Vale ainda ressaltar que varios gru-
pos de pesquisadores tém trabalhado no desenvolvimento
de vacinas contra helmintos e investigado a utilizacdo de
fungos nemato6fagos para o controle dos estagios de vida
livre dos parasitas (Amarante 2010). Quanto ao método Fa-
macha, esse identifica, através da coloragio da membrana
conjuntiva, animais capazes de suportar uma infecgdo por
H. contortus, tornando possivel tratar somente os animais
que sofrem de parasitismo severo, deixando sem tratamen-
to aqueles que nao apresentam anemia clinica. Desta forma
a pressao de selecdo para a resisténcia aos anti-helminticos
serd menos intensa (Van Wyk et al. 1997, Vatta et al. 1999).

O desenvolvimento de parasitos resistentes vem sendo
acompanhado através de exames parasitologicos associa-
dos a exames hematoldgicos (Mattos et al. 2005). Esses
tém sido realizados para verificar a intensidade da anemia
e da hipoproteinemia, que sdo indicadores clinicos usuais
da gravidade da verminose gastrointestinal em pequenos
ruminantes (Chakraborty & Lodh 1994).

Diante do exposto, considerando que a ovinocultura é
uma atividade importante para a regido Nordeste e a per-
da por helmintoses gastrintestinais tem causado danos
irreparaveis nesses animais, torna-se necessario o conhe-
cimento real dos prejuizos causados nos pequenos rumi-
nantes pela presenca constante desses parasitos. Diante
disto este trabalho objetiva avaliar o perfil hematolégico
e a bioquimica sérica de ovinos sem padrao racial defi-
nido, naturalmente infectados com nematédeos gastrin-
testinais e submetidos a tratamentos com ivermectina e
closantel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Mossor6, Rio Grande do Nor-
te, localizado na mesorregido Oeste Potiguar, a 5° 11'16”S e
37° 20'38”"W. Trata-se de uma regido semidrida, apresentando
chuvas irregulares, concentradas nos meses fevereiro a junho.
As coletas foram realizadas durante o més de julho de 2010,
em uma propriedade rural de criagdo semiextensiva de ovinos,
padrdo da regido localizada em uma comunidade denominada
Lagoa de Pau.

Foram utilizados 41 ovinos jovens, independentemente de
sexo, com idade no inicio do experimento compreendida entre 3 a
6 meses, sem padrio racial definido (SPRD), que estavam ha pelo
menos 45 dias sem tratamento com anti-helminticos, e mantidos
sob o sistema de manejo semi-intensivo, padrdo da propriedade,
alimentados em pastagens nativas naturalmente infectadas por
larvas de nemat6deos, recebendo agua e sal mineral ad libitum,
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durante todo o periodo do experimento, que ocorreu no més de
julho de 2010.

Os animais foram marcados individualmente, através do uso
de colares numerados e aleatoriamente divididos em trés grupos
classificados de acordo com o principio ativo utilizado, Grupo I
(GI), grupo Controle com 13 animais os quais ndo receberam tra-
tamento durante todo o periodo experimental, o Grupo II (GII),
com 14 animais, tratados com anti-helmintico a base de ivermec-
tina, 0,2mg/kg e o Grupo III (GIII) com 14 animais, foi submetido
ao tratamento com closantel, 5mg/kg. Ambos os grupos tratados
nos dias zero e 21.

Analises parasitarias

As amostras de fezes foram coletadas diretamente da am-
pola retal dos animais de ambos os grupos (GI, GII e GIII), com
o auxilio de sacos plasticos coletores individuais, identificados,
sendo as amostras acondicionadas em caixas isotérmicas. A co-
leta se deu nos dias zero (DO0), sete (D7), 14 (D14) e 21 (D21)
apos tratamento e as andlises foram realizadas no Laboratdrio
de Parasitologia Animal da Universidade Federal Rural do Semi-
-Arido (UFERSA).

A andlise quantitativa foi feita pela contagem de ovos por
grama de fezes (OPG), segundo a técnica de Gordon & Whithlo-
ck (1939) modificada por Ueno & Gongalves (1998). A analise
qualitativa foi realizada através de pool das amostras de cada
grupo coletadas nos dias DO, D14 e D21, realizada a coprocul-
tura para distingdo genérica de larvas, segundo a chave de Kei-
th (1953).

O teste de redugdo da contagem de ovos por grama de fezes
(RCOF) tomou como dados, os resultados obtidos do exame de
OPG, o qual se fez as médias aritméticas do nimero de ovos nas
fezes, para cada grupo tratado (OPGt), comparadas com as médias
contadas no grupo controle (OPGc) determinada pela férmula
descrita por Coles et al. (1992):

RCOF =[ 1 - (OPGt / OPGc ) ] x 100

Onde:

RCOF= Teste de reducdo da contagem de ovos por grama de fezes

OPGt= Média do niimero de ovos por grama de fezes do grupo de ani-
mais tratados.

OPGc = Média do nimero de ovos por grama de fezes do grupo con-
trole

Considerando resisténcia quando o percentual de reducio
do OPG, 10 dias apds o tratamento inferior a 90% (Prichard et al.
1990, Edwards et al. 1986).

Obtencio e analise das amostras de sangue

De cada animal foram coletados 10mL de sangue por pungio
da veia jugular cervical, utilizando tubos com vacuo, onde 5mL
foram coletados em tubo de ensaio contendo anticoagulante
(EDTA) e 5 mL em tubo sem anticoagulante, para obtencdo do
soro. Ressaltando-se que os tubos foram identificados indivi-
dualmente de acordo com a numeracéo de cada animal. Foram re-
alizadas cinco coletas, onde a primeira se deu no D0, a segunda e
aterceira 24 e 72 horas ap6s a primeira coleta, respectivamente, a
quarta e a quinta coleta se deram nos dias sete e 14 ap6s a primei-
ra, respectivamente. As amostras foram acondicionadas em caixas
isotérmicas contendo gelo e encaminhadas ao Laboratério Clinico
da UFERSA, onde foram processadas. Das amostras de sangue dos
tubos contendo EDTA foram realizadas as seguintes analises, he-
matdcrito (Ht), hemoglobina (Hb), contagem de leucécitos (Leu)
e o esfregaco sanguineo em laminas.

Para a determinagdo do hematdécrito foi realizada a centrifu-
gacdo a 10.000 r.p.m. por 5 minutos do sangue dentro de um tubo
capilar. A contagem de leucdcitos totais foi realizada com a utili-
zagdo da camara de Newbauer e a determinacdo diferencial dos
mesmos, estabelecida a partir da confec¢do de esfregacos sangui-
neos corados pelo Panético (NewProv InstantProv, Pinhais, PR).
Ja os valores da hemoglobina foram determinados por meio de
colorimetria utilizando analisador bioquimico semi-automatico
(BIOPLUS BIO-2000, Barueri, SP), com utilizacdo de kits comer-
ciais.

As amostras de sangue dos tubos que ndo continham EDTA
foram centrifugadas a 3000 r.p.m. durante 10 minutos para obten-
¢do do soro, no qual foi dosada a albumina (Alb) e proteinas totais
(Pt) com o auxilio de analisador bioquimico automatico (CELM
SBA-200, Barueri, SP), utilizando kits comerciais especificos (KA-
TAL, Belo Horizonte, MG).

A partir da diferenca entre a concentragdo de proteinas to-
tais e a concentracdo de albumina obteve-se o valor das globu-
linas totais. Em seguida calculou-se a relagdo albumina/globu-
lina.

Analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualiza-
do, com numero de tratamentos e repeticdes variados segundo
o experimento. Os dados foram avaliados estatisticamente com
o auxilio do programa SAS for Windows v.8.0. As diferencas
estatisticamente significantes dos dados foram determinadas
utilizando a analise de modelo misto por procedimento MIXED
(PROC MIXED), sendo cada animal determinado como uma uni-
dade fixa e o tempo de consumo como variaveis (Wolgfinger &
Chang 1996, Littell et al. 1998). O teste de correlacdo de Pear-
son foi utilizado para avaliagdo de correlagio entre os diferentes
parametros avaliados. O nivel de significancia sera estabelecido
como p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Reducao da contagem de ovos nas fezes

Quando comparado o efeito das drogas testadas,
observou-se que apés 14 dias de tratamento houve uma
reducdo no nimero de ovos por fezes nos animais do GII,
os quais foram tratados com closantel (98,3%) (Quadro
1). Semelhante efeito observou Mello et al (1998) quan-
do tratou helmintoses em caprinos com esta droga. Uma
possivel explicacdo para estes resultados é a potente
acdo desacopladora do closantel na fosforilagdo oxida-
tiva das mitocondrias dos parasitos, interferindo com
a sintese de ATP (Uppal et al. 1993). Tem-se observa-
do que o parasito Haemonchus contortus (Barger et al.
1991) é mais sensivel aos agentes desacopladores devi-
do o ciclo de Krebs ser realizado na sua camada externa
(Swan 1999).

Neste trabalho, a ivermectina nao controlou a infec¢io
por helmintos, uma vez que nao houve diminuicdo da mé-

Quadro 1. OPG e Reducio da contagem de ovos nas fezes
(RCOF) 14 dias apds tratamento com ivermectina e closantel
em ovinos naturalmente infectados com nematédeos

Controle (GI) Ivermectina (GII) Closantel (GIII)
OPG médio RCOF (%) OPG médio RCOF (%) OPG médio RCOF (%)
2446 35 2614,29 -12,3 64,29 98,3
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Quadro 2. Média de OPG dos grupos controle e tratados nos dia 0, 7, 14 e 21 dos ovinos
naturalmente infectados com nematddeos gastrintestinais

Grupo Dia 0 7 Dias 14 Dias 21 Dias
Gl 2446 £ 2001,39 1507,69 + 1616,82 1592,31 £ 1155,75 2761,54 + 2923,62
GII 2328,57 +1901,59 2450 +3188,62 2614,29 + 2596,40 4284,62 + 5071,63
GIII 3728,57 £ 5227,80 150 £ 162,37 64,29 + 74,49 353,85 + 446,50

GI = grupo controle (nio receberam tratamento com anti-helmintico); GII = grupo tratado com 0,2mg/kg iver-
mectina no dia 0; GIII = grupo tratado com 5mg/kg closantel no dia 0.

dia de OPG’s dos animais do grupo tratado por este prin-
cipio ativo (Quadro 2). Terril et al.(2001) & Gatongi et al.
(2003), também demonstraram baixa eficiéncia anti-para-
sitaria das lactonas macrociclicas quando administradas
em caprinos.

0 aumento da média de OPG nos animais tratados com a
ivermectina deve ser devido a resisténcia helmintica a este
principio ativo, corroborando este dado com o observado
em caprinos criados em Mossord-RN, onde a resisténcia
esta distribuida em parte das propriedades do municipio,
mais especificamente nas regides oeste e sudeste (Coelho
etal. 2010).

A resisténcia parasitaria é um dos muitos fatores que
contribui para o fracasso de uma droga anti-helmintica.
Outros fatores também incluem o despreparo e desconhe-
cimento do uso e dosagens corretas dos anti-helminticos
utilizando subdosagens e superdosagens dos medicamen-
tos, além de uma pratica de manejo animal ineficiente, bem
como a vermifugacao dos rebanhos sem respeitar um inter-
valo consideravel de dias entre uma administragio e outra
da droga utilizada e a rapida rotagdo de grupos de princi-
pios ativos em intervalos de tempo muito curtos (Amarante
1995. Coelho et al. 2010).

Cultura de larvas

Apoés andlises das culturas fecais, observou-se uma
maior prevaléncia do género Haemonchus com percentual
de 77,4%, seguido dos géneros Trichostrongylus e Stron-
gyloides (9,3%) e em menor propor¢do o Oesophagosto-
mum representando 4% dos helmintos encontrados. Ahid
et al (2008) encontrou prevaléncia semelhante ao avaliar
parasitos gastrintestinais de caprinos da regido oeste do
Rio Grande do Norte, dados observados também posterior-
mente por Coelho et al.( 2010) tanto na regido oeste como
sudeste deste estado.

Diante dos resultados obtidos, observou-se que o géne-
ro Haemonchus foi predominante até o dia 21 apds-trata-
mento. Houve maior eficiéncia do closantel com diminuicdo
de 67% da populacao deste parasito observada, sendo este
resultado superior ao encontrado com o uso da ivermecti-
na, a qual reduziu apenas 11% (Quadro 3). Dados similares
foram observados por Ahid et al. (2007), em estudo realiza-
do com caprinos na zona da mata em Alagoas. Corroboran-
do com Coelho et al. (2010), que observou resisténcia para
0 Haemonchus contortus em caprinos quando tratados com
a ivermectina no municipio de Mossoré. A ordem de pre-
valéncia deste estudo coincide com as obtidas por Neves
(2010), que trabalhando na identificagdo de parasitas re-
sistentes e susceptiveis de ovinos encontrou Haemonchus
sp. e Trichostrongylus sp.
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Andlise de correlacio

As correlacdes entre os valores hematoldgicos e bioqui-
micos dos ovinos avaliados no presente trabalho estdo apre-
sentados na Quadro 4. Quando comparados os dados de Fa-
macha com hematdcrito (Ht), leucécitos (Leu), hemoglobina
(Hb), albumina (Alb), proteinas totais (Pt), globulinas (Glob)
bem como a relagdo Alb x Glob estes apresentaram uma sig-
nificativa e negativa correlacdo, ou seja, a variavel Famacha é
influenciada por essas variaveis. Por sua vez, o hematdcrito
apresentou uma correlagdo forte e positiva com Hb, Alb, Pt.

A forma mais eficiente de avaliar a higidez do animal
é através da obtencdo da concentracdo de hemoglobina.
Animais em estado de caréncia protéica apresentam altera-
¢oes na biossintese desta, resultando no desenvolvimento
de anemia (Alvares 2006). Tais condi¢des podem ser ob-
servadas clinicamente em animais nos quais tenha havido
uma perda de proteinas séricas consideravel, ou inadequa-
da ingestdo ou digestdo protéica (Szarfare et al. 1995).

Os leucdcitos apresentaram correlacdo significativa e
negativa com Hb, Concentracdo de Hemoglobina Corpuscu-
lar Média (CHCM), e com a relagdo Alb x Glob, indicando
que a atividade da resposta imunolégica ocorre simultane-
amente a diminuicao dos valores eritrocitarios Tal situacdo
proporciona um recrutamento de fatores potencialmente
destrutivos (anticorpos, componentes do complemento,
células fagociticas) (Wakelin et al. 1984).

Quadro 3. Contagem de larvas dos grupos controle e tratados
nos dia 0, 14 e 21 dos ovinos naturalmente infectados com
nematdodeos gastrintestinais

Controle (%) Ivermectina (%) Closantel (%)

H. T 0. S H. T 0 S H T O S.

Dia 0 100 0 0 0 000 0 0 0 91 3 6 0
14 Dias 92 6 0 2 98 2 0 0 3 61 9 27
21 Dias 94 3 1 2 89 0 0 11 30 9 19 42

H. = H. contortus ; T. = Trichostrongylus sp.; O. = Oesophagostomum sp.; S. = Stron-
gyloides sp.

Quadro 4. Avaliacao da correlagao entre Famacha, Hb
(mg/dl), Ht(%), Leuc (Mg/dl), CHCM (g/dl), Alb (g/dl),
Pt (g/dl) e Glob (g/dL) de ovinos SRD

Famacha Ht Leu Hb CHCM Alb Pt Glob

Ht -0,4533* -

Leu -0,2140* 0,1835*

Hb -0,0206 0,6036* -0,2599* -

CHCM 0,4119* -0,2569* -0,4859* 0,5820* -

Alb  -0,3599* 0,7924* 0,1324 0,4346* -0,2549* -

Pt  -0,3457* 0,5084* 0,2885* -0,0275 -0,5483* 0,5749* -

Glob -0,1335 -0,0134 0,2453* -0,3800* -0,4637* -0,0980 0,7579* -
Relagdo -0,0809 0,3650* -0,0937 0,4251* 0,1443 0,4806* -0,2495* -0,6867*
alb/glob
Ht = Hematdcrito; Leu = Leucdcitos; Hb = Hemoglobina; CHCM = Concen-

tracdo de hemoglobina corpuscular média; Alb = Albumina; Pt = Protei-

nas totais; Glob = Globulinas. *Diferenca significativa p<0,05.
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Valores do hemograma

Nos animais do grupo controle e GI, 7 dias apds a admi-
nistracdo da ivermectina (GI), houve resposta leucocitaria
significativamente (P<0,05) maior do que nos animais do
GII (Quadro 5), o que deve estar relacionado a alta carga
parasitaria dos animais nao tratados, bem como pela resis-
téncia dos vermes ao anti-helmintico utilizado no GI. Sil-
va et al. (2002) encontraram valores médios linfocitarios
de até 4.100 céls/pL, em caprinos com média de até 2000
OPG. Entretanto, os resultados dos leucécitos observados
nos animais estudados estdo no intervalo entre 4 a 12 mil,
o qual é considerado parametro de referéncia (Fan& Shons
1978).

Em contrapartida, aos 14 dias apos o tratamento a res-
posta do grupo controle se mostrou significativamente
maior do que os GI e GII, sendo explicado pela auséncia de
tratamento com anti-helmintico a este grupo de animais.

Os valores de Hb 24 horas ap6s a administra¢ido do anti-
-helmintico se elevaram significativamente, mostrando di-
ferenca entre os tratamentos (Quadro 5). Este aumento da
Hb pode ser explicado pela a¢do da droga utilizada, corro-
borando com outros estudos em que se observou uma cor-
relacdo negativa significativa entre a contagem de H. contor-
tus e os valores das dosagens de Hb (Kawano et al. 2001).

Observa-se também que no dia 14 ha uma redugio das
dosagens de Hb, periodo em que coincide com aumento de
OPG, principalmente dos animais do GI, esta redu¢do nos
valores de Hb estd associada a carga parasitaria e a ativida-
de hematéfaga dos endoparasitas, em especial o H. contor-
tus (Kawano et al. 2001).

Ja o Ht ndo apresentou varia¢do significativa mesmo
apo6s a aplicagdo dos tratamentos, estando dentro dos pa-
rametros normais para a espécie, 24-50% (Fan & Shons
1978) Estes dados confirmam o descrito por Silverman
et al. (1970), onde demonstraram que os valores do he-
matdcrito e da contagem total de eritrocitos ndo sdo su-
ficientemente sensiveis para refletir mudancas no hemo-
grama induzidas pela hemoncose nos estagios iniciais da
doenca.

Buddle et al. (1992) observaram uma significativa cor-
relacdo negativa entre eosinofilia sanguinea e OPG, que foi
relacionada ao “status” de resisténcia dos ovinos aos para-
sitos. Portanto, segundo esses autores, a eosinofilia estaria
mais associada com a expressao de resisténcia aos nemato-
deos, do que como indicador da presenca da infec¢ao, ser-
vindo para avaliar a resposta imunolégica. No entanto, os va-
lores obtidos neste estudo (Quadro 6) encontram-se dentro
do intervalo de normalidade (400-6000) (Jain 1993).

No tocante a contagem absoluta de linfécitos, obser-
vou-se linfopenia nos animais estudados (Quadro 6),
apresentando valores médios de 1546, 1318 e 1046, res-
pectivamente, para os grupos GI, GII e GIII, encontrando-
-se abaixo dos parametros normais (1600-9000) (Jain
1993). Segundo Rahman & Collins (1991), Haemonchus
sp. provocaria leucopenia por linfopenia, porém a dimi-
nuicdo na contagem absoluta dos linfécitos nao foi sufi-
cientemente forte ao ponto de causar queda nos leucéci-
tos em geral (Batista et al. 2009). Assim, os tratamentos
com ivermectina e closantel ndo foram capazes de rever-
ter a linfopenia.

Quadro 5. Hemograma de ovinos infectados naturalmente com nematdides
gastrintestinais que receberam, por via oral, ivermectina e closantel

Grupo Coleta  Hematécrito Hemoglobina CHCM Leucdcitos
(em %) (em g%) (em %) (em x10%/mm?)
Dia 0
Gl 27,4 +7,38 8,55+1,53 32+3,58 4862 +959°
GII 26,6 £7,06 8,46 +2,11 31,95+ 2,61 4529 +1517+*
GIII 22,1+£9,23 7,13 £ 3,06 33,05+ 1,76 3523 +1177°
24H
Gl 26,6 £ 5,64 13,79 £3,9° 51,89 +9,13% 3638+ 612
GII 26,4+6,07 14,08+3,79° 53,16 +7,41* 4221 +1334
GIII 23,6+9,67 10,79 +4,76° 45,6 + 5,45° 3229 + 1414
72H
GI 25,7+6,96 11,46 + 3,06 45,44 +7,39 3725+£798
GII 27,7 £6,28 13,00 £4,42 46,76 + 10,03 3686 + 1942
GIII 24,7 £8,95 11,90 £ 4,96 47,58 + 6,68 2907 +1203
7 dias
Gl 27,5+6,31 512+1,10 18,69 £ 1,67 5969 + 1048 *
GII 28,3+7,51 525+1,28 18,87 £ 3,26 6971 + 2054*
GIII 26,2+9,17 5,10 +1,85 19,39 £1,21 4786 +1216°
14 dias
GI 28,1 +4,65 502+0,91 17,91 +2,13 7092 +12692
GII 29,6 £6,61 539+1,19 18,34 £ 2,09 5657 +1481°
GIII 26,9 £8,14 5,24 £1,56 19,58 £ 0,95 5207 +956°

Sdo apresentadas as médias e os respectivos desvios padrdes. GI = grupo controle (néo re-
ceberam tratamento com anti-helmintico); GII = grupo tratado com 0,2mg/kg ivermectina
no dia 0; GIII = grupo tratado com 5mg/kg closantel no dia 0. Médias com letras diferentes
na coluna sdo significativamente diferentes P< 0,05.
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Bioquimica sérica

Animais com deficiéncia nutricional tornam-se mais
susceptiveis ao parasitismo, por ndo terem condi¢cbes de
desenvolver uma resposta imunitaria (Vieira 2003), em
consequéncia da infec¢do por endoparasitoses observou-
-se que as médias dos valores estavam abaixo em relacdo
aos de referéncia para a espécie (8,5£0,8g/dL) (Weaver
1974) (Quadro 7). As baixas concentracdes de proteinas
totais séricas observadas nos animais infectados podem
ter sido consequéncia, principalmente, das perdas san-
guineas devido a atividade hematéfaga do parasita H.
contortus, associados também a deficiéncias nutricionais
e debilitacdo organica, situagdes que também podem oca-
sionar redugio das proteinas (Kerr 2003). No entanto, os
resultados observados em ovinos neste estudo diferem
daqueles descritos por Silva et al. (2002) que estudando
caprinos observou nestes valores em torno de 7g/dL com
carga parasitaria de até 2.000 OPG, da mesma forma Faria
Jr et al. (2002), que no momento avaliava caprinos com
alto grau de infec¢do e mais recentemente Fernandéz et al.
(2006) percebeu hipoproteinemia em rebanhos caprinos
estudados.

Por outro lado, as concentragdes séricas de albumina
estavam dentro dos valores de referéncia para a espécie
(Kaneko et al. 1997). Ja as globulinas apresentaram valores
abaixo do intervalo estipulado por Hearly & Falk (1974) e
Kaneko et al. (1997) (Quadro 8). As baixas de globulinas fo-
ram, portanto, o fator responsavel pelas baixas concentra-
¢Oes de proteinas totais nos animais (Batista et al. 2009). O

Quadro 6. Contagem diferencial absoluta dos ovinos infectados
por nematdides gastrintestinais tratados e nio tratados com
ivermectina e closantel por via oral

Grupo Coleta Leucdcitos
Segmentados Eosindfilos Linfécitos Mondcitos
Dia 0
GI 2624+1004,8 196+214,5 1679+697,2 240+112,3
GII 2585+1342,1 86+540,5 1089,5+£590,1 189+187
GIII 1848+1205,6 86+59,1 1221+361,1 135+74,7
24 H
GI 1924+590,5 108+145,8 1152+472,8 160+71,2
GII 2618+926,2 96,5+166,1 1036+419,7 182+136
GIII 1722,5+983 62+47,2 713,5+653,5 102+69,5
72H
GI 2326+583,2 140+79,2 1065,5+355,5 227+92,5
GII 1792,5¢1621,6  78,5+116,9  1133,5%273,9 177+87,3
GIII 1596+913,6 67+35,6 843+413,8 136,5+54
7 dias
GI 3240+813,5 384+198,3 1624+517,8 392+194,2
GII 5021+1347,4 182+240,7 1540+674,5 300+190,1
GIII 2871+904,8 183+77,8 1184+368,1 218+128,5
14 dias
GI 3726+565,9 496+225,2 2214+961,5 400+222,8
GII 3043+1140,5 378+192,9 1792+419,3 322+174,3
GIII 3538+1010,1 171+96,2 12674525 277+161,4

Sdo apresentadas as médias e os respectivos desvios padrdes. GI = grupo
controle (ndo receberam tratamento com anti-helmintico); GII = grupo
tratado com 0,2mg/kg ivermectina no dia 0; GIII = grupo tratado com
5mg/kg closantel no dia 0.
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Quadro 7. Bioquimica sérica de ovinos infectados naturalmente
com nematdides gastrintestinais que receberam, por via
oral, ivermectina e closantel

Grupo Coleta Proteinas totais  Albumina Globulinas Relagdo A/G
(g/d) (g/d) (g/d)
Dia 0
GI 548 +0,81 3,10+ 0,46 2,38+0,82 1,49 £ 0,67
GII 514 + 0,68 2,89 +0,55 2,25+0,61 1,47 +0,91
GIII 4,81+1,03 2,86 +0,96 1,95+0,50 1,57 0,70
24 H
GI 6,05 +0,85? 3,11+0,73 2,94 +0,91° 1,18 +0,55*
GII 5,34 + 0,64" 2,87 +0,52 2,47 +0,65* 1,25+ 0,42*
GIII 4,45 + 0,56¢ 3,03+096  1,42+0,78" 567 +11,21°
72 H
GI 5,96 + 0,85 3,14+ 0,54 2,82+0,68 1,18 £ 0,41
GII 5,66 + 0,74 3,08 +0,80 2,59 +0,80 1,53+1,25
GIII 5,77 +1,00 2,84+0,91 2,93+0,81 1,08+ 0,55
7 dias
GI 6,45+ 0,95 3,50+0,37 2,95+ 0,94 1,34 +£0,55
GII 6,30 + 0,84 3,31+0,78 2,99+0,71 1,19 + 0,46
GIII 6,31+0,83 3,11+1,03 3,21+0,92 1,40 + 1,80
14 dias
GI 6,79+ 0,98 3,15+0,62 3,65+0,59 0,88+0,17
GII 6,48 +1,08° 336+086  3,11+0,64* 1,13 £ 0,46
GIII 7,30 + 0,85° 332+087  3,98+0,93" 0,92 + 0,44

Sdo apresentadas as médias e os respectivos desvios padroes. GI = grupo
controle (ndo receberam tratamento com anti-helmintico); GII = grupo
tratado com 0,2mg/kg ivermectina no dia 0; GII = grupo tratado com
5mg/kg closantel no dia 0. Médias com letras diferentes na coluna sao
significativamente diferentes p< 0,05.

parasitismo entérico causa perdas de sangue, que levam os
rebanhos acometidos a apresentarem quadros de hipopro-
teinemia com hipogamaglobulinemia (Baker et al. 1982).
Além de infec¢des por endoparasitoses, processos infeccio-
sos e doengas debilitantes em geral causam decréscimos na
fracdo globulinica (Gorina 1996, Kerr 2003).

CONCLUSOES

O tratamento com closantel (5mg/kg) foi eficaz no tra-
tamento das helmintoses, principalmente Haemonchus
contortus, nos ovinos avaliados.

Por outro lado, houve resisténcia dos parasitas a iver-
mectina (0,2mg/kg). Os dados de Famacha apresentaram
correlagdo negativa com hematdécrito, leucécitos, hemoglo-
bina, albumina, proteinas totais, globulinas e relagio albu-
mina/globulinas.

0 hematocrito apresentou uma correlagéo forte e posi-
tiva com hemoglobina, albumina e proteinas totais.

Os tratamentos com closantel e ivermectina nao foram
responsaveis por alteragdes consideraveis nos parametros
hematolégicos e bioquimicos avaliados.
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