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RESUMO

As parasitoses gastrointestinais sdo o maior entrave sanitario para a criagao de
pequenos ruminantes. As altas doses de farmacos antiparasitarios aplicadas nesses
animais sao eliminadas principalmente por meio de fezes e urina no ambiente,
podendo impactar organismos nao alvo. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o tempo de degradacgao de fezes de ovinos apds tratamento com ivermectina
(IVM). Para isto, 10 ovinos receberam IVM 3,15% por via subcutanea, na dose de 0,63
mg/kg. Na mesma data do tratamento, outros 10 animais foram mantidos como
controles nao tratados. Apds sete e 14 dias do tratamento, cada grupo de 10 animais
foi fechado em uma baia de piso ripado, abaixo do qual foi fixada uma tela para
recolher as fezes. O “pool” de fezes de animais tratados e de controle foi subdividido
em quatro amostras de aproximadamente 200g. Cada amostra foi depositada em uma
parcela constituida de Panicum maximum, marcada com um palito e uma fita colorida,
distantes 1m uma da outra. Foi estabelecido um delineamento fatorial 2x2 no qual foi
avaliado o efeito do tratamento (ivermectina x controle) e do tempo apds tratamento
(7 e 14 dias), com 4 repeticbes. As amostras de fezes foram acompanhadas
visualmente por registro fotografico, de forma qualitativa. Foi avaliado o escore de
degradagao fecal, bem como descritos outros indicadores da presenga de insetos
(buracos, besouros, formigueiros). As avaliagbes foram realizadas 35, 49, 63 e 80 dias
apos o tratamento dos animais. Nas fezes depositadas apos sete dias do tratamento,
foi observado pouco ou nenhum material fecal, semelhante ao que ocorreu com o
grupo controle. Da mesma forma, houve pouca diferenga nos indicadores de presenca
de insetos proximos a amostra. Nas fezes depositadas apds 14 dias do tratamento,
houve maior quantidade de material fecal oriundas dos animais tratados em relagao
ao grupo controle. Portanto, houve diferenga no tempo de degradagao de fezes de
ovinos pos-tratamento com ivermectina se comparado com as fezes de animais que
nao receberam tratamento, mesmo quando as a amostras foram coletadas 14 dias

apo6s a administragao do farmaco.

Palavras-Chave: impacto ambiental, endentecida, lactonas macrociclicas



ABSTRACT

Gastrointestinal parasites are the greatest health problem for small ruminants farming.
High doses of antiparasitic drugs applied to these animals are eliminated mainly
through feces and urine, and may impact non-target organisms on environment. The
present study aimed to evaluate the degradation time of sheep feces after treatment
with ivermectin (IVM). Thus, 10 sheep received 0.63 mg IVM/kg. On the same date of
treatment, another 10 animals were kept as untreated controls. Seven and 14 days
after treatment, each group of 10 animals was locked in a slatted floor pen, below
which a screen was fixed to collect feces. The feces pool of treated and control animals
was subdivided into four samples of approximately 200 g. Each sample was deposited
in a Panicum maximum plot, that was marked with a toothpick and a colored tape, 1 m
apart from each other. A 2x2 factorial design was established in which the effect of the
treatment (ivermectin x control) and time after treatment (day 7 and 14) were
evaluated, with 4 replicates. The fecal samples were visually monitored by
photographic records. The fecal degradation score was evaluated, as well as other
indicators of the presence of insects (holes, beetles, anthills). The evaluations were
carried out 35, 49, 63 and 80 days after the treatment of the animals. In the feces
material deposited after seven days of treatment, little or no material was observed,
similar to what occurred with the control group. Likewise, there was little difference in
the indicators of the presence of insects near the sample. In the feces deposited after
14 days of treatment, in the feces treated with ivermectin, there was a greater amount
of fecal material in the environment in relation to the control group that had little or no
material. Thus, there was a difference in the degradation time of feces from sheep after
treatment with ivermectin compared to feces from control animals, even when the

samples were collected 14 days after administration of the drug.

Keywords: environmental impact, endectocide, macrocyclic lactones
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1 INTRODUGAO

De acordo com o IBGE, na Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) de 2023,
ha aproximadamente 21.792.139 milhdes de ovinos distribuidos em todo o pais. O
Nordeste brasileiro € a regido com maior concentragdo de animais tendo, a Bahia,
com 5.005.629 milhdes de cabecas e Pernambuco, com 3.674.659 animais, 0s
maiores efetivos do pais. J& em Minas Gerais, estima-se que o numero seja de
186.087 ovinos.

Um dos fatores limitantes ao desenvolvimento da ovinocultura é a verminose.
Os principais nematdides parasitas dos ovinos sdo: Haemonchus contortus,
Trichostrongylus columbriformis, Strongyloides papillosus e Oesophagostomum
columbianum. Estes, podem ocorrer em qualquer fase da vida, causando diversos
problemas a saude dos animais como apatia, falta ou reducdo de apetite, anemia,
infertilidade e, até mesmo, levar a morte (AMARANTE, 2014).

Por muito tempo, o controle de verminoses foi baseado apenas no uso de anti-
helminticos, sendo a ivermectina um dos vermifugos mais utilizados devido seu amplo
espectro, atuando em parasitas internos e externos. A ivermectina (IVM) é
reconhecida mundialmente pelos beneficios que traz no controle parasitario em
animais e humanos. Porém, seu uso indiscriminado em larga escala e de maneira
desordenada, torna cada vez mais comum a ineficacia no controle de parasitas
(ROSSO, 2018).

Estudos realizados no Brasil indicam a faléncia dos diversos farmacos
antiparasitarios. Dentre estes, a ivermectina é o principio ativo com maior numero de
relatos de propriedades com resisténcia, sendo as espécies Hemonchus contortus e
Trichostrongylus colubriformis as de maior prevaléncia e intensidade (SCZESNY-
MORAES, 2010)

Além do surgimento de parasitas multirresistentes, a ivermectina também gera
um preocupante impacto ambiental, pois as moléculas do farmaco podem ser
excretadas de forma inalterada nas fezes dos animais dosificados, atuando em
organismos nao-alvo no ambiente. A liberagdo da molécula no meio pode afetar o

tempo de degradagao das fezes, ocasionando impactos em pastagens, rios e em
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animais copréfagos, como besouros e outras espécies nado alvo. (AMARANTE e
GILAVERTE, 2014)

O presente estudo tem a hipotese de que, assim como ocorre em bovinos, a
ivermectina também pode ser excretada nas fezes de ovinos e prolongar seu tempo
de degradagao no ambiente, causando impactos ambientais.

O objetivo deste estudo foi avaliar se ha diferenga no tempo de degradagao
de fezes de ovinos pos-tratamento com ivermectina, comparado com as fezes de

animais que nao receberam o farmaco.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importancia da Ovinocultura no Brasil e no Mundo

A espécie ovina foi um dos primeiros animais domesticados pelo homem, devido
sua carne, leite e protecéo climatica pelo uso da 1a. Sdo considerados uma espécie
com excelente conversao alimentar, alta produtividade, com ciclo reprodutivo reduzido
e 6tima liquidez. A ovinocultura esta difundida em praticamente todos os continentes
devido sua adaptagao em diferentes climas, relevos e vegetagdes. (VIANA, 2008). Em
ambito mundial, Asia, Africa e Oceania detém os maiores rebanhos existentes. Na
América do Sul os rebanhos s&o de racas mistas, de carne e 1a (LOPES, 2014).

No Brasil, ha aproximadamente 21.792.139 milhdes de ovinos distribuidos em
todo o pais, sendo o Nordeste a regido com maior concentragdo de animais, tendo
como maiores efetivos a Bahia e Pernambuco. Ja em Minas Gerais, estima-se que o
numero seja de 186.087 animais (IBGE,2023).

2.2 Verminoses e preocupagao para os produtores de ovinos

De acordo com Rosso (2018), as maiores preocupagdes dos produtores de
ovinos sao relacionadas a verminose que podem ocasionar prejuizos para a atividade,
pois 0s ovinos sao susceptiveis aos vermes em todas as suas fases de producao.

Atualmente, a verminose causada por nematddeos gastrointestinais € um dos
principais problemas nos rebanhos de ovinos no Brasil, sendo Haemonchus contortus,
Trichostrongylus columbriformis, Strongyloides papillosus e Oesophagostomum
columbianum os nematoides que mais predominam e com maior nivel de infecgao,
causando grandes impactos econdmicos para os sistemas de pequenos ruminantes
(AMARANTE, 2014).

2.3 Anti-helminticos: Ivermectina
Segundo Vieira (2008), o uso de anti-helminticos € o método mais empregado

contra infec¢des parasitarias. Destes, a Ivermectina (IVM) é considerada um dos

medicamentos antiparasitarios mais utilizados, ndo apenas em escala global para
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humanos, mas também para animais de produ¢do como bovinos e ovinos. Esta
molécula atua no sistema nervoso dos parasitas causando uma paralisia flacida e sua
propriedade endectocida, como amplo espectro, otimizou o controle de varios agentes
prejudicais em varios sistemas de producéo (IGLESIAS, 2011).

A IVM é considerada um importante medicamento n&o s6 para comunidades
mais precarias, especialmente da Africa e da América Latina, mas principalmente para
rebanhos de todo o mundo. Foi aceita em mais de 40 paises e utilizada em
tratamentos profilaticos por todo o mundo. Assim, pode causar impactos negativos

devido seu uso constante e em grandes quantidades (VIEIRA, 2008)

2.4 Resisténcia parasitaria aos anti-helminticos

Holsback (2013) define a resisténcia aos anti-helminticos como um
crescimento das habilidades dos parasitas em resistir ou sobreviver as doses de um
remedio que destruiria a maioria dos individuos da mesma espécie. Existem alguns
métodos para monitorar a eficacia dos medicamentos que, infelizmente, sdo pouco
incrementados nos sistemas de producgéo. Sao eles:

1. In vivo: Teste de Reducdo de Contagem de Ovos nas Fezes (TRCOF)
que é o mais utilizados tanto em campo quanto em pesquisas;

2. In vitro: dividido em protocolos fenotipicos, como o Teste de
Eclodibilidade de Ovos (TDL), de motilidade e migracéo larvar; e em protocolos
genotipicos (LOPES, 2014).

No trabalho de Araujo et al. (2020), onde o objetivo era verificar a eficacia do
tratamento na redugéo de OPG (ovos de helmintos por grama) nas fezes de ovinos
apods a utilizacdo de antiparasitarios, 35 ovinos, fémeas, foram divididos em trés
grupos, considerando a média de OPG. O primeiro grupo recebeu uma dosagem de
IVM, o segundo grupo uma associagao de IVM e Abamectina e o terceiro grupo nao
teve intervencdo medicamentosa. Depois de 28 dias, verificou-se que ambas as
medicagbes foram consideradas ineficazes contra o combate dos nematédeos na
propriedade.

Ja o estudo de Lopes (2014) avaliou quatro grupos de 10 animais cada, na
regido de Conceigao do Coité, Bahia. O primeiro grupo foi o de controle, € nos outros
trés grupos, foi administrado levamisol, albendazol e ivermectina. Em 100% destes

rebanhos foram encontrados nematoides resistentes ao levamisol; 87,5% ao
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albendazol e 100% a ivermectina. Assim, constatou-se no trabalho que a resisténcia
multipla aos anti-helminticos administrados ja esta presente nos rebanhos de ovinos

no municipio.

2.5 Impactos da lvermectina na degradacao de fezes

De acordo com o estudo de Molento (2021), a IVM é liberada em grande
porcentagem inalterada nas fezes, assim, temos uma preocupacgao enfatizada dessa
substancia pois pode apresentar nocividade para espécies nao alvo, impactando na
decomposicdo de fezes e inibindo os animais copréfagos que incorporam essa
matéria organica no solo, como algumas espécies de besouros.

Segundo Morello (2018), a IVM pode afetar a populagado copréfaga mesmo
em baixa dosagem, pois pode se aderir fortemente ao solo e também a matéria
organica por possuir baixo potencial de dessorgao e lixiviagdo. A molécula também é
insoluvel em agua, ligando-se a varias particulas ocasionando efeitos lesivos para
alguns organismos que se encontram proximo ao esterco e outras espécimes que
vivem no solo e na vegetagao ao redor.

Iglesias et al. (2006) realizaram um trabalho experimental sobre fezes de
bovinos tratados com ivermectina subcutanea no outono. Mesmo com as amostras
expostas nas pastagens e em condigdes ambientais, ainda foram encontradas
concentracbes do remédio nas fezes apds 60 dias. Também se evidenciou uma
reducao da diversidade de insetos que ajudam na degradacéo fecal.

Segundo Iglesias et al. (2011), cujo estudo monitorou a ivermectina
excretadas por gados tratados na primavera trés, sete, 14, 21 e 28 dias pos
tratamento, conseguiu constatar que as variagbes climaticas interferem na toxicidade
e na degradacao das fezes com IVM além de comprovar que tais amostras impacta

animais nao alvo, mesmo apés 30 dias pds deposicao.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na Fazenda Experimental Capim Branco, no
Setor de Pequenos Ruminantes, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia,
na cidade de Uberlandia — MG, cuja coordenada geografica € 18°53'24"S 48°20'27"W.
O experimento foi realizado durante os meses de novembro e dezembro de 2023 e
janeiro de 2024. O clima predominante é o Tropical (AM) e o bioma dominante € o
Cerrado Brasileiro. Este trabalho foi aprovado pelo CEUA — UFU, n° de protocolo
23117.089348/2022-40.

O setor de pequenos ruminantes conta com um rebanho de ovelhas mesticas
Santa Inés e Dorper, de diversos graus de sangue. Para este trabalho, foram utilizados
20 ovinos mesticos (Dorper x Santa Inés), fémeas nédo prenhes, com peso de 40 a 50
kg, sendo 10 animais controles nao-tratados e 10 animais tratados com ivermectina
3,15% por via subcutanea, dose unica de 0,63 mg/Kg. Os animais foram mantidos em
piquetes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, podendo ser recolhidos a noite para
suplementacdo. Sete e 14 dias apos o tratamento, cada grupo de dez animais foi
confinado em uma baia de piso ripado abaixo do qual foi fixada uma tela para recolher
as fezes.

O “pool” de fezes de animais tratados e de controle foi subdividido em quatro
amostras de aproximadamente 200g. Cada amostra foi depositada em uma parcela
constituida de Panicum maximum, marcada com um palito e uma fita colorida para
cada data e tratamento. Cada parcela foi alocada a um metro de distdncia um das
outras, a fim de evitar interferéncia. Foi estabelecido um delineamento fatorial 2x2 no
qual foi avaliado o efeito do tratamento (ivermectina x controle) e do tempo apés
tratamento (sete e 14 dias), com quatro repeticbes por tempo e tratamento. As
amostras de fezes foram acompanhadas visualmente por registro fotografico de forma
qualitativa.

Foi avaliado o escore de degradagao fecal (Figura 1) sendo escore 0 sem
fezes, ou seja, cujo material fecal foi degradado completamente; escore 1 com
reduzido volume fecal; escore 2 com fezes ressecadas, mas com volume e escore 3
de fezes frescas, ndo degradadas, bem como descritos outros indicadores da
presenga de insetos (buracos, besouros, formigueiros). Essas avaliagdes foram

realizadas 35, 49, 63 e 80 dias apds o tratamento dos animais.



Figura 1 — Escala visual de avaliagéo da degradacgéo fecal no ambiente

(0) (1)

sem fezes reduzido volume fecal

(2)

Fonte: A autora
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar as parcelas contaminadas com as fezes dos animais tratados com
ivermectina apos 7 dias do tratamento, foi observado pouco ou nenhum material fecal,
semelhante ao que ocorreu com o grupo controle (Tabela 1). Da mesma forma, houve

pouca diferenca nos indicadores de presenga de insetos proximos a amostra.

Tabela 1 - Analise descritiva do aspecto das fezes de ovinos apds 7 dias de tratamento
com ivermectina 3,15% por via subcutanea, na dose 0,63 mg/kg, quando depositadas
em pasto, comparadas com as fezes de ovinos controle ndo tratados na Fazenda
Experimental Capim Branco, UFU, 2023-2024.

Dias pés Dias pés terra
tratamento  deposicdo Tratamento n Escore Buracos Besouros vermelha
35 28 controle 3 0 2/3 2/3 1/3
ivermectina 4 0,125 2/4 1/4 2/4
49 42 controle 3 0 3/3 2/3 0/3
ivermectina 4 0 5/4 1/4 0/4
63 56 controle 3 0,00 5/3 0/3 0/3
ivermectina 4 0 4/4 0/4 0/4
80 73 controle 3 0,17 3/3 0/3 0/3
ivermectina 4 0,125 5/4 0/4 1/4

Sete dias apds aplicacdo de IVM, observou-se que houve pouca diferenca
entre a degradacao de fecal do grupo controle e do grupo tratado. Isso pode ter
ocorrido porque, na semana que as fezes foram depositadas, houve um episddio de
chuva intensa. Isto pode ter levado a dissociacao do bolo fecal das parcelas que foram

depositadas para analise do presente trabalho.

Nas fezes obtidas 14 dias apds tratamento, foi observado que, nas amostras
oriundas de animais tratados com ivermectina, houve maior quantidade de material
fecal no ambiente em relagdo ao grupo controle que teve pouco ou nenhum material
(Tabela 2). Ainda, o grupo controle apresentou mais indicadores de insetos 21 dias

apods a deposicao que o grupo ivermectina.
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Tabela 2 - Anadlise descritiva do aspecto das fezes de ovinos ap6s 14 dias de
tratamento com ivermectina 3,15% por via subcutanea, na dose 0,63 mg/kg, quando
depositadas em pasto, comparadas com as fezes de ovinos controle ndo tratados na
Fazenda Experimental Capim Branco, UFU, 2023-2024.

Dias pos Dias pos terra
tratamento  deposicdo Tratamento n Escore Buracos Besouros vermelha
35 21 controle 4 0,25 2/4 0/4 3/4
ivermectina 4 0,875 0/4 0/4 1/4
49 35 controle 4 0,25 1/4 0/4 3/4
ivermectina 4 0,5 3/4 0/4 4/4
63 49 controle 4 0,375 0/4 0/4 0/4
ivermectina 4 0,625 0/4 0/4 0/4
80 66 controle 4 0 1/4 0/4 0/4
ivermectina 4 0,75 0/4 0/4 2/4

Os resultados obtidos com 14 dias apds aplicacdo da IVM, indicaram que
houve reducdao de matéria fecal no grupo controle se comparado ao grupo tratado.
Portanto, € possivel que mesmo apos 14 dias do tratamento, ainda haja excregao de
ivermectina nas fezes dos animais e que esta seja a responsavel por inibir organismos
relacionados a degradacgao fecal.

Molento (2021) afirma que a Ivermectina é eliminada predominantemente nas
fezes, sendo menos de 2% eliminado na urina, e sua eliminagdo ocorre de maneira
inalterada. Sua atividade dura entra 14 e 28 dias no organismo.

Estudos realizados por Iglesias et al. (2006) indicaram que houve redugao de
33% na contagem total de artrépodes presentes na amostra fecal e que mesmo 60
dias pods-tratamento, ainda foram encontrados indicios de ivermectina nas fezes
capazes de causar efeitos na populagao coprofaga (MORELLO, 2018). Ja no presente
estudo, 14 pds tratamento, observou-se que haviam fezes ndo degradadas de acordo
com o escore descrito na Tabela 2, podendo ter resquicio de IVM e inibindo também,
besouros coprofagos que auxiliam na degradacéo.

Iglesias et al. (2006) avaliaram o impacto ambiental da ivermectina excretada
nas fezes de bovinos tratados por via subcutanea no outono. As amostras fecais do
grupo de animais tratados obtidas nos dias um e trés pds tratamento, mostrou maior
concentragcéo de IVM em relag&o aos outros dias avaliados, assim como amostras do
sétimo dia pés tratamento teve porcentagens maiores (p<0,05) que 14 e 21 dias.

Mesmo 60 dias pds-deposigao, os autores constataram que a droga ndo se degrada
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completamente. Em outro experimento, cujo objetivo foi monitorar a ivermectina
excretadas por bovinos tratados na primavera (IGLESIAS et al., 2011), verificou-se
que a droga tem maiores concentragdes nas amostras obtidas no terceiro e sétimo dia
pos tratamento. Comparado ao estudo realizado e citado anteriormente, a
concentracédo de IVM nas amostras coletadas no terceiro dia pés tratamento, 10 e 30
dias pos deposicao ultrapassou os valores maximos registrados no trabalho realizado
no outono. Assim como ocorre nos experimentos com bovinos citados, infere-se no
que, presente trabalho, havia residuos de IVM nas fezes dos animais tratados mesmo
apos 14 dias de tratamento.

Além disso, analisando os escores relatados na Tabela 2, 80 dias apds
tratamento e 66 dias pds-deposi¢ao, quando ainda foi possivel verificar material fecal
nas parcelas oriundas de animais tratados. Portanto, a IVM pode ter permanecido nas
fezes depositadas no ambiente até o final do periodo de acompanhamento, resultando
em uma degradacao fecal mais lenta.

Com o passar do tempo, foi observado, aos poucos, o surgimento de insetos
préximos as fezes do grupo tratado. Mesmo assim, o escore de degradacéo fecal das

mesmas foi mais alto até o fim do acompanhamento.
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5 CONCLUSAO

Houve diferenga no tempo de degradagao de fezes de ovinos pds-tratamento
com ivermectina se comparado com as fezes de animais que n&o receberam
tratamento, mesmo quando as amostras foram coletadas 14 dias apos a

administracao do farmaco.
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