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O objetivo desse estudo foi avaliar a eficécia do monepante! e levamisol sobre os helmintos gastrointestinais
em rebanhos ovinos no oeste de Santa Catarina. O estudo feito em duas efapas, a primeira efapa foi selecionada
cinco fazendas, e formado trés grupos (K, L e M) com 8 ovinos cada. Nos animais do grupo K foi administrado
monepantel (2,5mg/kg), nos ovinos do grupo L foi levamisal (5,0 mg/kg) e os animais do grupo M foram usados
como controle (ndio medicados). Amostras de fezes foram coletadas no dia O e dia 10 de experimento, andlisadas
pela técnica de McMaster que permite deferminar o nimero de ovos por grama de fezes (OPG), seguido da técni-
ca de coprocuttura para identificagdio dos parasitos. A segunda efapa do estudo foi conduzida em uma fozenda,
onde foi formado os mesmos rés grupos descritos anteriormente com seus respecivos frafamentos, e cinco dias
apds fratamento antiparasitdrio foi realizada coleta de fezes desses animais para realizagdio dos testes ecofoxico-
légicos, usando como marcador biolégico o colémbolo (Folsomia candida). A fim de simular o uso das fezes dos
ovinos como adubo orgdnico, definimos as doses O; 2; 4; e 8 ton/ha, assim como os festes de sobrevivéncia e
reproducdo de acordo com mefodologias ISO. Os animais que receberam o fratamento com monepantel fiveram
redugdio do OPG (P<0.05) comparado aos demais grupos. Em apenas uma fozenda, a redugdo de OPG foi
inferior (P<0,05) nos animais fratados com levamisol comparado ao grupo controle. Nos grupos tratados com
monepantel foi observado a resisténcia do Trichostrongylus spp. o férmaco, j& o Haemonchus spp. foi resisente
o levamisol na maioria das fozendas. A eficécia do monepantel para nas cinco fazendas foi de 97, 98, 99,
100 e 100%, diferente do levamisol, onde nessas mesmas fazendas a eficécia foi de 69, 25, 52, 90 e 50%. Os
ensaios ecotoxicolégicos mostram que ndo teve diferenca na sobrevivéneia e reproducdo de colembolos entre os
grupos, isto &, fezes de animais medicados com levamisol e monepantel ndo afefa o £ candlida, um importante
biomarcador de toxicidade do solo e impacios ambiental. Portanto, o monepantel, um produto anfiparasitrio
relativamente novo no mercado brasileiro, pode ser a solugdio em fazendas de ovinos com graves problemas de
resisténcia a antthelminficos, pois feve eficécia desejada em todos as fazendas festadas.

Monepantel and Levamisole in the confrol of gastrointestinal helminths in sheep herds in
western Santa Catarina
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The objective of this study was to evaluate the efficacy of monepantel and levamisole on gastrointestinal
helminths in sheep herds in western Santa Catarina. The study was done in two stages. In the first one, five
farms were selected and three groups (K, L and M) of 8 sheep each were formed. In the animals of group K,
Monepantel (2.5 mg/kg) was administered, in those of group L, Levamisole (5.0 mg/kg) and the animals
of group M were used as control (not medicated). The samples of feces were collected on day O and 10 of
experiment, analyzed by the technique of McMaster with the objective of defermining the number of eggs
per gram of feces (HPG), followed by the technique of stool for the identification of the parasites. The second
stage of the study was developed in a farm, where the same three groups were formed previously described
with their respecfive treatments, and five days dfter the antiparasitic administration, feces sampling of these
Animals for the performance of ecotoxicological tests, using Springtails (Folsomia candlida) as a biological
marker. To simulate the use of sheep feces as organic fertilizer, we define the doses O; 2 4 and 8 fons of feces
per hecfare, as well as the survival and reproduction tesfs according to the ISO methodologies. The animals
that received the treatment with Monepantel had reduction of the parasitic load (P < 0.05) compared with
the remaining groups. In only one farm, the reduction of HPG was inferior (P < 0.05) in animals freated with
levamisole compared fo the control group. In the groups freated with Monepantel, resistance of Trichostron-
gylus spp was observed. At the same, and Haemonchus spp. It was resistant o levamisole on most farms.
The efficacy of Monepantel for the five farms was 97, 98, 99, 100 and 100%, respectively, unlike the
Levamisole, where they found efficiencies of 69,25, 52, 90 and 50%. The ecotoxicological tests show that
there was no difference in the survival and reproduction of the collectors between the groups, ie the feces of
animals medicated with levamisole and Monepantel does not affect F. candida. Therefore, the Monepantel,
a relatively new antiparasitic product in the Brazilian market, can be the effective alternative in sheep farms
with serious problems of resistance to anthelmintics, since it had desired efficacy in all the analyzed farms.
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INTRODUCAO

A ovinocultura estd presente em grande parte do
estado de Santa Catarina (SC). Na maioria das fazen-
das do oeste catarinense, a atividade é secunddria, com
pequenos rebanhos, isto é, em média de 50 animais
(Epagri, 2005). Dentre as limita¢des da expansdo da
atividade no estado de SC e nos demais estados do
Brasil, a verminose é responsavel por grandes perdas
econdmicas, relacionadas a perdas de apetite, desnutri-
¢ao e consequentemente atrasos no crescimento, assim
como morte dos animais nao tratados (Thomaz-Soccol
et al., 2004).

As verminoses nos rebanhos ovinos estao cada vez
mais frequente e os tratamentos realizados apresentam
na maioria dos casos baixa eficicia, isso devido os
casos de resisténcia parasitaria aos farmacos frequen-
temente usados. Véarias sdo as causas da aceleracdo da
resisténcia, dentre eles destacamos os erros de manejo
e subdoses (Amarante et al., 1992). Em func¢do da maio-
ria dos ovinos ser criados no sistema a pasto, e muitas
vezes em regides imidas ou mudangas climaticas po-
dem favorece um ambiente favoravel a sobrevivéncia
de helmintos na sua forma infectante (Souza, 1997;
Mascoma et al., 2008). Dentre os principais parasitos
de ovinos, o Haemonchus contortus é o principal em
questao de prevaléncia e patogenicidade, porém outras
espécies de helmintos também sao frequentes como
Trichostongylus colubriformis, Cooperia spp., Teladorsagia
spp., Oesophagostomum spp e Strongyloides spp (Waller,
1997). O Haemonchus spp. é o nematddeo que apresenta
maior nimero de relatos de ocorréncia em rebanhos
ovinos no sul do Brasil, principalmente nas épocas
mais quentes (Bricarello et al., 2004), diferente do Tri-
chostrongylus spp. e Teladorsagia spp. que apresentam
maior incidéncia nas épocas mais frias (Paolini et al.,
2003).

Grande parte dos nematddeos gastrointestinais ad-
quiriram resisténcia as principais classes de antipa-
rasitarios usados no combate a esses parasitos. Nos
altimos anos, o monepantel tem sido a solugao eficaz
em fazendas no controle de nematédeos gastrointesti-
nais (Ciuffa et al., 2013), porém na regido oeste ele vem
sendo pouco usado devido ao seu valor comercial ele-
vado, diferente do levamisol que é um dos antiparasi-
tarios mais usados nos estados brasileiros. No entanto,
existe relatos de resisténcia parasitaria ao monepantel
para Haemonchus spp. descritas na Holanda (Van Den
Brom et al., 2015), no Uruguai (Mederos et al., 2014) e
no Brasil (Martins et al., 2017). Diante disse, o objetivo
do presente estudo é avaliar a eficicia do monepantel
e levamisol contra nematédeos gastrointestinais em
ovinos naturalmente infectados. Um segundo objetivo
seria verificar se as fezes desses animais usadas como
adubagdo organica teria efeito toxico a organismos da
fauna do solo.

MATERIAL E METODOS

Etara |

Cinco fazendas de ovinos identificadas como A, B,
C, D e E localizadas na regido Oeste de Santa Catarina
foram incluidas na primeira etapa desse estudo. Em
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um primeiro momento houve a formagao de trés gru-
pos homogéneos (K, L, M) com 8 animais cada, sendo
que os animais do grupo K foram medicados com
monepantel na dose 2,5 mg/kg, os ovinos do grupo L
foram medicados com levamisol (Ripercol®) na dose
de 5,0 mg/kg e os ovinos do grupo M foram usados
como grupo controle (sem tratamento). Os dois anti-
parasitarios foram administrados via oral, seguindo as
doses recomendada pelo fabricante conforme descrito
previamente nessa secdo. Amostras de fezes foram
coletadas diretamente da ampola retal no inicio do
experimento (dia 0) e ao final do experimento (10 dias
apos tratamento). As amostras coletadas foram arma-
zenadas em sacos plésticos, identificadas e separadas
e foram levadas até o laboratdrio sobre refrigeracao.

As fezes foram analisadas pela técnica de McMaster
a fim de quantificar o nimero de ovos por grama de
fezes (OPG) (Gordon E Whitlock, 1939). O cultivo de
larvas foi realizado conforme descrito por Roberts &
O’Sullivan (1950), a fim de identificar os géneros de
helmintos envolvidos no parasitismo.

Os dados obtidos foram tabulados, posteriormente
foram submetidos ao teste de normalidade. Os dados
ndo apresentaram normalidade, entdo foram trans-
formados para logaritmo, e em seguida submetidos
ao teste de variancia, seguido do teste de Duncan (P
< 0,05). O calculo da eficacia do tratamento anti-hel-
mintico pode ser feito por meio do programa RESO
2.0 modificado utilizando a equacado descrita a seguir:
%Eficacia= (Média OPGonros— Média OPGygryiruco)
/ Média OPGqyrrors” 100

Etara I

Em uma segunda etapa do estudo, em uma fazenda
foi formado os trés grupos, descritos anteriormente,
usando mesmos farmacos e doses do grupo controle,
grupo de animais tratados com monepantel e grupo
de animais tratados com levamisole (grupos K, L e M).
O objetivo foi avaliar impactos ambientais caso seja
usado as fezes desses animais que receberam antipa-
rasitdrio para adubagdo organica. Ap6s o quinto dia da
administracdo do antiparasitario foi feita a coleta do
material fecal para realizacao dos testes ecotoxicoldgi-
cos. Nesse estudo usamos como marcador biol6gico o
colémbolo (Folsomia candida) e testes de sobrevivéncia
e reprodugado seguindo as metodologias (ISO, 2005) e
ISO 11267 (ISO, 1999), respectivamente. Os exempla-
res de F. candida utilizados nos testes foram obtidos
de criacao ja estabelecida no Laboratério de Solos e
Sustentabilidade da UDESC-Oeste, sendo mantidos
de acordo com diretrizes estabelecidas pela ISO 11268-
2 (ISO, 1998). Para o teste de toxicidade cronica de F.
candida, as recomendacdes seguidas foram de acordo
com a ISO 11267 (ISO, 1999).

O experimento foi montado em recipientes de plas-
tico com altura de 11,5 cm e didmetro de 3,5 cm fo-
ram adicionados 30 g de solo com umidade corrigida
para 60% da capacidade maxima de retengao de agua
(CRA). Cada unidade experimental recebeu 10 indi-
viduos com idade sincronizada entre 10 e 12 dias e
mantidos em ambiente com temperatura de 20 °C +
2 e fotoperiodo de 12:12 (luz: escuro), semanalmente
eles foram alimentados com 2 mg de Saccharomyces
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cerevisiae, os recipientes foram abertos para promover
a aeracao e tiveram a umidade corrigida por diferenca
de peso. Apds 28 dias do inicio do teste foi realizada
a contagem do nimero de individuos jovens gerados.
Para tanto adicionou-se dgua e tinta preta (para caneta
esferogréfica) aos recipientes. Por flutuagdo e com o
contraste da tinta com os organismos foi possivel foto-
grafar as amostras e com auxilio do programa compu-
tacional ImageTool realizou-se a contagem.

A dose recomenda de fezes por hectare foi calculada
com base no manual de adubagdo e calagem (CQFS
RS/SC, 2004) para adubagdo organica sendo essa de 4,0
ton/ha, baseado nisso, definimos as doses de 0; 2; 4; e
8 ton/ha de dejeto de ovinos. Para o desenvolvimento
dos ensaios utilizou-se Solo Artificial Tropical (SAT)
que consiste em uma mistura de 75% de areia fina, 20%
de caulin e 5% de fibra de coco finamente moida (GAR-
CIA, 2004). O solo utilizado teve a umidade corrigida
para 65% da capacidade maxima de retengao de agua
e pH corrigido para 6,0 + 0,5 com CaCQO,, para todas as
doses testadas foram utilizadas cinco réplicas.

No teste de sobrevivéncia e reprodugdo de F. candi-
da, a diferencgas entre a dose e o controle foram avalia-
das através de analise de variancia (ANOVA One-way)
seguida pelo teste de Dunnet, utilizando Software Sta-
tistica 7.0

RESULTADOS

Houve uma reduc¢do do OPG nos animais tratados
com monepantel (P<0.05) quando comparado com os
demais tratamentos, conforme pode se observar na Ta-
bela I. Em apenas uma fazenda, a redugao de OPG foi
inferior (P<0,05) nos animais tratados com levamisol
comparado ao grupo controle. De acordo com a técnica
de coprocultura, os grupos tratados com monepantel
foi observado a resisténcia do Trichostrongylus spp. ao
farmaco, ja o Haemonchus spp. foi resistente ao leva-
misol na maioria das fazendas (Tabela II). A eficicia
do monepantel nas fazendas A, B, C, D e E foi de 97,
98, 99, 100 e 100%, respectivamente. Ja, a eficicia do

levamisol nas fazendas A, B, C, D e E foi de 69, -25, 52,
90 e 50%, respectivamente (Figura 1).

O teste de sobrevivéncia e reprodugdo apresentou
todos os critérios de validade, sendo que a mortalidade
no controle foi inferior a 10% e o coeficiente de variagao
ndo ultrapassou 30%. Verificamos que nao houve dife-
renga entre grupos na sobrevivéncia e reprodugao de
colémbolos independente da dose usada para adubar
o solo (Figura 2). Portanto os dois farmacos excretados
nas fezes ndo causam efeito negativo a fauna de col-
embolos no solo.

DISCUSSAO

No presente estudo o monepantel se mostrou efi-
caz em todas as fazendas, provavelmente porque essa
droga tem mostrado resultados satisfatérios para hel-
mintos multirresistentes (Sager et al., 2012). A eficacia
do anti-helmintico foi maior comparado com os grupos
tratados com levamisol, onde apenas uma fazenda o
anti-helmintico teve sucesso. Isso pode ser dado em
funcao do uso continuo do levamizole em muitas fa-
zendas brasileiras e pelo fato do monepantel ser uma
droga nova na regiao e pouco utilizada no combate a
parasitoses. No entanto, existe muito variacao de resul-
tados entre regides brasileiras, pois delineamento simi-
lar ao presente estudo foi feito em Minas Gerais, e 0s
autores ndo constataram ineficacia do levamizole aos
helmintos gastrointestinais, assim como baixa eficacia
do monepantel ao Oesophagostomum spp. foi verificado
por Ciuffa et al. (2017).

Os casos de resisténcia dos helmintos do género
Trichostrongylus, tem grande prevaléncia em fazen-
das de producdo de pequenos ruminantes, e ja vem
sendo comprovada na maioria das classes de anti-
-helminticos como ivermectina, moxidectina, alben-
dazol, levamisol, closantel e trichlorfon (Almeida et
al., 2010; Chandrawathani et al., 2013). Em estudo no
Brasil, utilizando monepantel como anti-helmintico,
foi evidenciado a ineficicia contra T. colubriformis, no
entanto, contra T. axei, o tratamento se mostrou eficaz,
revelando a existéncia de diferencas entre espécies do

Tabela I. Numero médio de ovos por grama de fezes (OPG), presentes nas amostras de fezes de ovinos natu-

ralmente infectados antes e depois

os respectivos tratamentos (Average number of eggs per gram of feces (OPG),

present in fecal specimens of naturally infected ewes before and after the respective treatments.)

Médias de OPG

Propriedade Tratamento P
Controle Levamisol Monepantel

K Antes 1487,5+2464 912,5+1257 1612,5+2457 P>0,05
Depois 1775+19172 550+5152 50+141° P<0,05
Antes 2550+1582 4325+3699 405042538 P>0,05

- Depois 3100+£2675° 3887,5+3749° 75+116° P<0,05
Antes 137,5+130 362,5+573 400+393 P>0,05

M Depois 1025+14932 487,5+9962 12,5+£35° P<0,05

N Antes 5112,5+6669 1250+1608 3462,5+4419 P>0,05
Depois 3662,5+21542 350+228° 12,5+35¢ P<0,05

o Antes 587,5+700 222514065 1312,5+2552 P>0,05
Depois 45046872 225+4832 0+0° P<0,05

P<0,05, com letras diferentes na mesma linha mostra diferenga entre grupos no teste Duncan.
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Tabela II. Porcentagem de helmintos (Haemonchus [HAE], Trichostrongylus [TRI], presentes nas amostras
fecais dos grupos tratados com os farmacos (Levamisol e Monepantel) (Percentage of helminths (Haemonchus [HAE],
Trichostrongylus [TRI], present in fecal specimens from drug-treated groups (Levamisole and Monepantel).

Porcentagem helmintos por grupo

Propriedade Tratamento Grupo Controle Tratamento-Monepantel Tratamento-Levamisol
HAE TRI HAE TRI HAE TRI
A Antes 30 70 32 68 33 67
Depois 20 80 90 10 85 15
B Antes 95 5 93 7 86 14
Depois 86 14 41 59 92 8
Antes 89 1 34 66 75 25
c Depois 78 22 25 75 78 22
Antes 60 40 68 32 66 34
P Depois 62 38 30 70 30 70
Antes 82 18 88 12 72 28
£ Depois 90 10 19 83 7 93

género na questdo de resisténcia parasitaria (Cintra et
al., 2016). Outros estudos realizados na Nova Zelandia
apresentaram resisténcia do T. colubriformis aos farma-
cos albendazol e/ou levamisol, ja o T. axei demonstrou
resisténcia apenas ao levamisol (Waghorn et al., 2014).
Na Australia, estudo mostrou resisténcia de Haemon-
chus spp. ao monepantel e eficicia reduzida de uma
combinagdo de derquantel/abamectina em ovelhas
(Sales; Love 2016). Pesquisadores australianos também
concluiram que devido ao amplo espectro de resistén-
cia é necessario a integracao de métodos alternativos
sustentaveis no controle do parasito, a fim de retardar
o desenvolvimento da resisténcia e aumentar a eficacia
da vida dos anti-helminticos (Lamb et al., 2017).

O levamisol pertencente a classe dos imidazotia-
z0is, é amplamente utilizado no combate aos nemato-
deos gastrointestinais, em funcao do uso excessivo na
maioria dos casos, 0 mesmo apresenta baixa eficacia
na eliminac¢ao de formas imaturas (Vieira et al., 1989).
Além de contribuir para geragao de populacoes de ne-
matodeos resistentes a utilizacdo do levamisol e outros
farmacos pertencente a familia dos imidazotiazéis. De
acordo com Echevarria et al. (1996), 80% dos rebanhos
do Rio Grande do Sul apresentaram resisténcia a ad-

100
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Figura 1. Eficicia dos tratamentos anti-helmintico
nas propriedades testadas (Efficacy of anthelmintic treat-
ments on proven properties).
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ministragdo do levamisol em seus rebanhos. O género
Haemonchus na maioria dos casos de helmintoses é o
que apresenta maior resisténcia (Vieira et al., 2014).
Grande resisténcia que pode ser explicada por possui
alta variabilidade genética e altas taxas de mutacdo em
conjunto com prolificidade (Melo & Bivilaquia, 2005).

As drogas testadas ndo apresentaram nenhum efei-
to maléfico sobre a fauna edafica do solo, assim eli-
minando o risco de prejudicar os organismos vivos
apos sua excre¢ao no ambiente. Conhecendo a grande
importancia dos ensaios ecotoxicologicos que tem por
finalidade investigar os efeitos do tratamento realizado
sobre o organismo do solo (Brentano, 2006). Importante
a escolha das melhores espécies para indicar a toxicida-
de de determinados produtos quimicos, como é o caso
da espécie de colembolos (F. candida), espécie sensivel
a contaminantes e com boas taxas de reprodugao e facil
de manter em laboratério (Fountain & Hopkin, 2005).
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Figura 2. Efeito de antiparasitarios nas diferentes doses
de dejetos em relacao ao niimero de juvenis F. candida.
Nao houve diferenca entre doses e farmacos, isto ¢, as
fezes dos animais tratados nao tiveram efeito ecotoxi-
cologico sobre colembolos (Effect of antiparasitic agents in dif-
ferent doses of manure in relation to the number of juveniles F. Can-
dida. There was no difference between doses and drugs, i.e. the feces
of treated animals had no ecotoxicological effect on springtails).
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A fauna edafica do solo atua como prestadora de
diversos servicos ecossistémicos (Baretta, 2011), tra-
zendo beneficios para o meio ambiente, portanto é
de extrema importancia no monitoramento do efeito
que os farmacos exercem sobre a mesma, em fungao
do uso de drogas em larga escala com proposito de
controlar os problemas causados pelos helmintos gas-
trointestinais. Importante ressaltar que estudo recente
mostrou que a uso de quatro produtos antiparasitarios
(ivermectina, fipronil, fluazuron e closantel) interfe-
rem na sobrevivéncia ou reproducdo de colembolos
(Zortea et al., 2017). O uso do monepantel em combate
aos helmintos, vem ganhando bastante espago nas fa-
zendas criadoras de ovinos em funcao de sua eficacia
comprovada, mas ainda existem poucos estudos na
literatura sobre seus efeitos no solo quando excretado
na urina e fezes (Stuchlikova et al., 2014). Porém, nesse
estudo verificamos que nao interfere na reprodugao
dos colembolos.

Baseado nos resultados, nos concluimos que o uso
do monepantel no combate aos helmintos gastroin-
testinais foi eficaz na reducao da quantidade de OPG,
sendo recomendado o uso em fazendas que enfren-
tam sérios problemas com resisténcia parasitaria. O
levamisol nao foi eficaz, pois é muito utilizado em
fazendas com problemas de verminoses. O uso do
medicamento ndo influenciou negativamente sobre a
fauna edéfica do solo através das excretas dos animais
tratados, ficando claro que o mesmo ndo oferece risco
a populagdo de organismos do solo, eliminando as
chances de poluicao ambiental.
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