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IMPACTO DO MANEJO ALIMENTAR SOBRE A CARGA PARASITARIA DE
CORDEIROS E DISTRIBUICAO DE LARVAS DE NEMATOIDES
GASTRINTESTINAIS EM PASTAGEM TROPICAL (Panicum maximum cv.
1Z-5)

Autor: Jalise Fabiola Tontini
Orientador: Cesar Henrique Espirito Candal Poli

Resumo- O conhecimento da contaminacdo da pastagem e distribuicdo das
larvas infectantes (L3) no pasto se torna fundamental para estratégias que
visam o controle da verminose. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a distribuicdo das larvas infectantes (L3) de helmintos gastrintestinais em
diferentes estratos do perfil da pastagem cespitosa submetida ao pastejo
continuo. Assim como, avaliar a carga parasitaria e seu reflexo no desempenho
de cordeiros terminados em trés sistemas de producdo para terminacdo no
outono. Foram utilizados nove piquetes experimentais, constituidos por trés
tratamentos baseados em capim Aruana (Panicum maximum cv. 1Z-5), sendo
eles: T1- somente graminea; T2- graminea associada a 1,5% do peso vivo (PV)
de suplementacdo com concentrado e T3- graminea associada a 2,5% PV de
suplementacdo com concentrado. O delineamento foi em blocos ao acaso com
trés repeticbes, utilizando 6 cordeiros-teste por repeticdo. As L3 foram
recuperadas, quantificadas e identificadas em trés estratos da pastagem
(superior, médio e inferior), e correlacionadas com dados microclimaticos.
Observou-se diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos para
recuperacdo de larvas infectantes, onde o tratamento recebendo
suplementacdo a 2,5% do PV obteve menor contaminagdo do pasto quando
comparado com o tratamento que nado recebeu concentrado, ambos nao
diferiram do tratamento com 1,5% do PV de suplementacdo. Os diferentes
sistemas de alimentacdo afetaram a estrutura da pastagem. Apesar das
diferentes alturas e microclima do pasto, de modo geral, a concentragéo de L3
nos trés estratos coletados nao teve diferenca significativa entre os tratamentos
(P>0,05). Em condicbes de pastejo, o microclima da pastagem nao se
correlacionou com a recuperacdo de larvas. A contagem de ovos de
Trichostrongilideos- OPG foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05) ao
término do experimento. Os animais do tratamento com maior nivel de
suplementacdo apresentaram melhor desempenho que o grupo que estava
somente na graminea. O tratamento que recebeu 1,5% PV de suplementacao
apresentou um comportamento intermediario, nao diferindo dos outros
tratamentos. Em concluséo, diferentes sistemas de alimentacdo de cordeiros,
provocam diferenca na altura do pasto, porém esta nao afeta a distribuicdo das
larvas infectantes nos diferentes estratos do perfil da pastagem. Entretanto, o
alto nivel de suplementacdo possibilita uma menor concentracdo de larvas
infectantes na pastagem.

'Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil. (96 p.) Marco, 2014.



IMPACT OF FEEDING MANAGEMENT ON CHARGE OF PARASITES
LAMBS AND DISTRIBUTION OF GASTROINTESTINAL NEMATODE LARVE
IN TROPICAL GRASSLAND (Panicum maximum cv. 1Z-5)*
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Abstract- The knowledge of pasture contamination and distribution
of infective larvae (L3) on pasture becomes critical to strategies aiming the
control of nematode parasites. The study aimed to assess the distribution of
infective larvae (L3) of gastrointestinal helminthes in different strata of the
cespitosa pasture profile subjected to grazing. As well as, assess the parasite
load and its impact on the performance of lambs in three production systems for
finishing in the autumn. Nine experimental paddocks, consisting of three
treatments, based on Aruana grass (Panicum maximum cv IZ - 5), were being
used: T1- only grass, T2- grass associated with 1,5% of body weight (BW)
supplementation and T3- grass combined with 2,5 % BW supplementation. The
experiment was carried out in a randomized block design with three
replications, using 6 lambs-testers per replicate. The L3 were recovered,
identified and quantified in three pasture strata (top, middle and bottom), and
correlated with microclimatic data. The parasite load of the animals was
assessed by fecal examinations. There were significant difference (P<0.05)
between treatments for the recovery of infective larvae. The treatment with a
supplementation of 2,5 % BW had lower pasture contamination when compared
with the treatment that received no concentrate. Both treatments did not differ
with the 1,5 % BW supplementation. Despite the different grass heights and
microclimate in general, the concentration L3 of the three strata collected was
not significantly different among treatments (P>0.05). Under grazing conditions,
the microclimate of the pasture did not correlate with the recovery of larvae.
Among the larvae of nematodes recovered in Aruana grass, prevailed genres of
Trichostrongylides sheep Haemonchus spp. and Trichostrongylus spp. The
counting eggs Trichostrongylides- EPG was similar between treatments
(P>0.05) at the end of the experiment. The animals treated with the highest
level of supplementation performed better than the group that was only in the
grass, they do not differ from the group that received 1,5 % BW
supplementation. In conclusion, different systems of feeding lambs, cause
difference in sward height, but this does not affect the distribution of infective
larvae in the different strata of the profile of the pasture. However, high level of
supplementation enables a smaller concentration of infective larvae on pasture.

"Master of Science Dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (96 p.)
March, 2014.
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1. INTRODUCAO

O atual panorama da ovinocultura no Rio Grande do Sul demonstra
boas perspectivas de crescimento. O rebanho gaucho que no ano de 2011 era
pouco mais de 3,5 milhBes de cabecas, passa hoje a apresentar mais de 4
milhdes segundo o IBGE (2013). Momento em que se destaca a valorizagédo da
carne e a recuperacao no preco da la.

Para atender a demanda do mercado consumidor, principalmente de
carne ovina, os produtores gauchos precisaram mudar o foco da producéo. A
tradigcéo na producgédo extensiva de ovinos lanados deu lugar a ragas produtoras
de carne ou de dupla aptidao. Entretanto, as propriedades que antes obtinham
baixos indices zootécnicos, buscam hoje o incremento da sua producéo,
explorando os recursos disponiveis de forma mais intensiva. Os sistemas
pastoris se destacam pela ampla capacidade de terminacdo de cordeiros,
assim como, por ser uma alternativa economicamente sustentavel.

As forrageiras tropicais cobrem uma importante area no Brasil,
apresentando-se como de grande potencial para a criagdo de ovinos (Monteiro
et al., 2009; Carvalho, 2004), as quais podem auxiliar de forma significativa na
reducdo da sazonalidade da producéo de carne de cordeiro na regido Sul. Isso
pode ser observado em estudo realizado por Poli et al. (2012), onde
constataram elevado potencial de producdo do capim aruana (Panicum
maximum cv. 1Z-5) em cordeiros.

Entretanto, nesse ecossistema a producéo de cordeiros é acometida
por um grande problema sanitario, que sao as infeccdes por nematoides
parasitas do trato gastrintestinal. Seguramente, o maior entrave na producao
desses animais em pastagem. Na tentativa de resolucdo do problema, com o
objetivo de assegurar que a populacdo de parasitas ndo excedesse niveis
prejudiciais a produtividade dos animais e, por consequéncia nao inviabilizasse
a atividade econbémica, lancou-se méao do uso indiscriminado de drogas anti-
helminticas. A utilizacdo de anti-helminticos estd sendo realizada desde a
década de 60, quando proporcionava aumento da produtividade dos rebanhos
(Amarante, 2009). Porém, seu uso continuo teve como consequéncia a selecéo
de populacbes de helmintos com resisténcia aos diferentes grupos quimicos
utilizados no tratamento dos animais (Schnyder et al., 2005; Taylor et al., 2009;
Scott et al., 2013).

A busca por novas alternativas de controle dos nematoides resultou
em um grande numero de pesquisas. Principalmente no que diz respeito ao
conhecimento da biologia de vida livre dos parasitas. Alguns estudos foram
realizados com o objetivo de compreender a dindmica de vida livre dos
nematoides gastrintestinais em resposta as condi¢des climaticas, microclima,
porte e morfologia da pastagem, fatores estes que podem influenciar no
desenvolvimento e sobrevivéncia dos estadios de vida livre dos nematoides no
ambiente, podendo ou ndo favorecer a migracdo das larvas infectantes das
fezes para o capim (Crofton, 1963; Vlassof, 1982; Krecek et al., 1992; Niezen et
al., 2003; O’Connor et al., 2006; O’Connor et al., 2008; Amaradasa et al., 2010;
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Morgan & Dijk, 2012; Santos et al., 2012; Khadijah et al., 2013). Esses estudos
tém grande importancia para o desenvolvimento de estratégias de controle dos
nematoides, pois sabe-se que em um rebanho de ovinos, mais de 95% da
populacdo parasitaria se encontra nas pastagens e apenas 5% no trato
gastrintestinal dos animais (Bowman et al., 2003).

Fazer esta relacdo entre parasitismo gastrintestinal com a ecologia e
comportamento das formas de vida livre de endoparasitas, nos revelam
informagdes importantes para 0 manejo da pastagem, buscando uma menor
ingestao de larvas infectantes pelos animais e, dessa maneira, favorecendo o
desenvolvimento dos mesmos. Além do manejo da pastagem, o
aperfeicoamento do sistema de producdo a pasto, com 0 uso de
suplementacdo pode ter um impacto positivo no desempenho animal e no
controle da verminose em ovinos. O status nutricional dos animais sobre a
patogenicidade das infec¢des parasitarias, através da imunidade adquirida,
aumenta a habilidade dos animais para enfrentar as consequéncias adversas
do parasitismo.

Baseando-se na hipdtese de que a maioria das larvas se encontra
na porcao inferior da pastagem, alternativas de manejo vém sendo adotadas
pensando-se na reducao da ingestao de larvas infectantes pelos animais. Essa
hip6tese leva em consideragcdo que a altura da pastagem tem grande
importancia na contaminacdo dos animais, pelo fato dos ovinos pastejarem
preferencialmente 50% da porcdo superior da planta estendida (Carvalho,
1997). A mudanca estrutural da pastagem durante o periodo de pastejo pode
propiciar diferentes condi¢des microclimaticas aos parasitas gastrintestinais de
ovinos, e dessa forma pode interferir na migracéo das larvas infectantes.

Porém, h& algumas controvérsias a respeito da dinamica de
migracdo das larvas infectantes na pastagem. Vlassoff (1982), avaliando a
contaminacdo na pastagem de azevém no periodo de inverno, observou que
80% das larvas localizam-se nos primeiros 5 cm do relvado. Rocha et al.
(2007), estudando a migracédo vertical do T. colubriformis em duas gramineas
tropicais, observaram que no periodo do outono, grande numero de larvas
infectantes conseguiu migrar até as partes mais altas do capim aruana,
enguanto em capim braquidria, elas foram encontradas em maior nimero na
base da pastagem. Ja na primavera, em ambas gramineas, a maior
recuperacéo de larvas ocorreu na porgéo superior da pastagem. Santos et al.
(2012), estudando a sobrevivéncia e migracdo de H. contortus, constataram
que no periodo de verdo ndo houve diferenca para a recuperacéo de larvas nos
diferentes estratos analisados (0-10, 10-20 e >20 cm). Ja no periodo do outono
e inverno, a maioria das L3 foram recuperadas no estrato inferior (0-10 cm) da
pastagem.

Os estudos citados chamam a atencdo para as diferengas entre 0s
resultados obtidos, enfatizando a necessidade de realizacdo de mais estudos,
com a finalidade de elucidar a distribuicdo das larvas infectantes e,
principalmente, de como seria essa dispersdo das larvas em condicdes
naturais da pastagem. Ou seja, quando a pastagem sofre a interferéncia direta
de varios fatores, entre eles: os animais, mudancas climaticas e mudanca
estrutural do pasto pelo pastejo continuo. Um dos problemas é que a grande
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maioria dos estudos sao realizados em condi¢cGes de laboratério e/ou canteiros
experimentais sem o uso de animais.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar como os
diferentes sistemas de producdo de cordeiros, baseados em pastagem tropical
cespitosa (Panicum maximum cv. 1Z-5) associado a suplementacdo com
concentrado, afetam a distribuicdo das larvas infectantes (L3) de helmintos
gastrintestinais nos diferentes estratos do perfil do dossel forrageiro. Além de
avaliar como esses sistemas de producdo afetam a infeccdo por parasitos
gastrintestinais, avaliou-se o0 seu reflexo na produtividade de cordeiros. Para
compreender o efeito dos sistemas de alimentacdo e do manejo, foram
relacionadas as condi¢des microclimaticas de radiacdo solar, umidade relativa
do ar e temperatura em diferentes estratos do perfil da pastagem com a
recuperacao de larvas de helmintos parasitas gastrintestinais de ovinos.

O trabalho esta organizado em forma de capitulos. O capitulo 1
consta da introducdo geral e revisdo bibliografica. Na sequéncia sao
apresentados a hipétese e os objetivos formulados para o presente trabalho. O
capitulo 2 apresenta um artigo cientifico, onde sdo apresentados e discutidos
os resultados do presente trabalho.

O capitulo 2 foi intitulado “Distribuicdo de larvas infectantes de
helmintos gastrintestinais em pastagem cespitosa tropical submetida a
diferentes sistemas de alimentagao de cordeiros”, redigido de acordo com as
normas do peridédico cientifico Tropical Animal Health and Production
(apresentadas no apéndice 1).

As consideracgdes finais sdo abordadas no capitulo 3.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Os reflexos da verminose na producéo ovina

A retomada do crescimento no setor da ovinocultura acarretou em
grande mudanca da producdo ovina nos sistemas pastoris. O cenario antes
caracterizado pela criacdo extensiva, hoje da lugar a uma ovinocultura
moderna, na busca pela eficiéncia da atividade, incremento da producéo e
melhor explorag&o dos recursos disponiveis.

Porém, o incremento na producdo € favoravel para o
desenvolvimento dos parasitas gastrintestinais na pastagem, principalmente
em regibes de clima tropical e subtropical (Amarante, 2011). As infeccdes
parasitarias provocam efeitos adversos a produtividade do animal, com
reducdo no ganho de peso, ocasionado pela reducdo do consumo voluntario e
prejuizos a digestdo e absor¢cdo de nutrientes. Além disso, outro fator
importante estad relacionado com a alteracdo da composicdo da carcaca,
ocorrendo diminui¢do na deposicao de gordura, proteina, e calcio e fésforo dos
ossos (Holmes, 1987). Este autor ainda relata que os helmintos gastrintestinais
afetam negativamente a producao de 1a, leite e o desempenho reprodutivo dos
animais infectados.

As redugdes no ganho de peso dos animais varia de acordo com o
nivel de infeccdo, espécie do parasita, estado nutricional e imunoldgico do
hospedeiro (Holmes, 1987). Podendo chegar a uma redugcé&o no ganho de peso
de até 70% (Coop et al., 1982). Em revisao feita por Holmes (1987), ele aponta
estudos que podem justificar a reducdo no consumo voluntario, o qual pode
estar relacionado com varios fatores, entre eles a dor causada pelos parasitas
no trato gastrintestinal, alteracées na mobilidade e fluxo da digesta, mudancas
no pH do abomaso, alteracdo na concentracdo de hormdnios gastrintestinais e
na digestdo de proteinas, dependendo da espécie do parasita.

Os efeitos negativos da verminose para a producdo de l1a e
desempenho dos animais também foram relatados na Argentina por Suarez
(2007), apontando perdas entre 250 e 500 gramas de peso do velo sujo e
média de 3 a 5 quilos de carne por animal. As perdas pela verminose nesse
pais podem chegar a 20% de mortalidade, 28% no ganho de peso e 8% no
peso do velo (Fiel et al.,1991).

A verminose, além de ser o principal problema sanitario do rebanho
ovino, € também um entrave para a viabilidade produtiva e econdémica da
atividade. Os prejuizos gerados sdo em decorréncia da morbidade, mortalidade
e principalmente pelas despesas com aquisicdo de anti-helminticos e gastos
com mao de obra. Na tentativa de evitar tais perdas e no intuito de minimizar o
grau de infestacdo do rebanho, os produtores buscam a mesma saida para o
problema e utilizam drogas antiparasitarias em periodos curtos e regulares,
ocasionando a perda da eficacia dos principios ativos pela resisténcia
parasitaria.

Para termos uma nocao da proporcdo dos gastos com anti-
helminticos, dentre os 15 bilhdes de doélares anuais dos produtos veterinarios
vendidos no mundo, 27% séao referentes aos parasiticidas (Sindan, 2013). No
Brasil, esse percentual chega alcancar 42% do volume total de vendas dos
produtos veterinarios (Molento et al., 2004).
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A forte preocupacéo por parte dos produtores e técnicos da area faz
aumentar as pesquisas relacionadas ao conhecimento da epidemiologia da
verminose ovina, na busca por estratégias de controle da parasitose, visando
reduzir 0s prejuizos econdmicos, para que a producdo se torne
economicamente viavel e possa expressar toda a potencialidade de producao
dos animais.

2.2. Ciclo biolégico dos parasitas da familia Trichostrongilidea

O ciclo biologico dos nematoides pertencentes a familia
Trichostrongilidea é direto, com duas fases distintas, uma parasitéria e outra de
vida livre. Conforme esta demonstrado resumidamente na Figura 1. A fase
ambiental (exdgena) se inicia quando o hospedeiro elimina os ovos morulados
com as fezes. Durante o desenvolvimento ambiental, 0 nematoide apresenta
trés ecdises até forma infectante, passando de larvas de primeiro estadio e sua
subsequente eclosdo e desenvolvimento em larvas de segundo e terceiro
estadio. O tempo para ocorrer esse desenvolvimento esta relacionado com o0s
fatores ambientais podendo variar de cinco dias a varias semanas (Urquhart et
al., 1996; Bowman et al., 2003).

Além dos fatores ambientais (temperatura e umidade) a eclosao das
larvas é controlada pela prépria larva, que secreta enzimas que digerem a
membrana interna impermeavel do ovo. Assim, a larva de primeiro estadio (L1),
capaz de absorver agua do ambiente, dilata-se e rompe as demais camadas do
ovo, iniciando-se a fase pré-parasitaria de vida livre, caracterizada por trés
estadios larvais (Urquhart et al., 1996; Bowman et al., 2003).

Os dois primeiros estadios larvais (L1 e L2) nutrem-se de bactérias
do meio, no entanto a larva de terceiro estadio (L3) apresenta cuticula
remanescente de seu segundo estadio, o que confere maior protecao contra
alteracbes ambientais, e sua sobrevivéncia depende de nutrientes adquiridos
nos estadios anteriores. As L3 sdo denominadas larvas infectantes, migrando
das fezes para o pasto, onde permanecem até serem ingeridas pelo
hospedeiro (Urquhart et al., 1996; Bowman et al., 2003).

A fase parasitaria inicia-se ap6s as L3 serem ingeridas pelo
hospedeiro, ocorrendo o desembainhamento ao atingirem seu habitat definitivo
(abomaso ou intestino delgado), sofrendo duas mudas, de L3 para L4 e
posteriormente diferenciam-se em machos e fémeas parasitos adultos (L5). O
completo desenvolvimento dos helmintos ocorre de duas a trés semanas apos
a ingestao (exceto Nematodirus spp., cujo periodo é de quatro semanas). Esse
periodo denominado pré-patente pode ser mais longo em decorréncia do
fenbmeno de hipobiose apresentada por L3 ou L4 dentro do hospedeiro, pois
ocorre retardo na emersao das larvas na mucosa intestinal do hospedeiro.
Dependendo da espécie do parasito, esse fendbmeno pode durar semanas a
meses. ApOs esse periodo, os adultos copulam iniciando-se entdo um novo
ciclo com a eliminagao dos ovos nas fezes (Urquhart et al., 1996; Bowman et
al., 2003).
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Fase de vida livre
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FIGURA 1. Esquema do ciclo de vida dos trichostrongilideos. Fonte: Adaptado
de Georgi (1969)

Alguns aspectos importantes relacionados com a biologia do
desenvolvimento do ciclo dos nematoides estéo citados no esquema (Figura 1)
e sdo caracterizados segundo Georgi (1969) como:

1. A taxa de contaminacdo do meio ambiente com ovos morulados
estd em proporcdo direta com o grau de infeccdo dos animais, que estéo
contaminados com vermes adultos e consequentemente depositando fezes
contaminadas no ambiente.

2. O desenvolvimento e sobrevivéncia das larvas no ambiente
dependem principalmente das condi¢cdes prevalecentes de temperatura e
umidade. Os requerimentos ideais variam distintamente entre as espécies de
nematoides.

3. A susceptibilidade do hospedeiro varia em funcédo da idade, vigor,
constituicdo genética, presenca ou auséncia de uma infeccdo ja estabelecida,
e, em algumas instancias, imunidade adquirida.

4. O amadurecimento da quarta fase de larvas pode ser
temporariamente suspenso por influéncias ainda mal compreendidas. As
populacdes de larvas podem ser abrigadas na mucosa do trato gastrintestinal
do hospedeiro por meses antes de algum estimulo. Esse fenbmeno pode ser
caracterizado como hipobiose. Segundo Amarante (2009), a inibicdo do
desenvolvimento das larvas € uma resposta a imunidade do hospedeiro.

2.3. Principais géneros de nematoides gastrintestinais na producao
de ovinos
Os ovinos criados a campo geralmente albergam uma ou mais
espécies de helmintos (Amarante, 2009), podendo ser parasitados pelos
nematoides gastrintestinais Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei e
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Ostertagia spp. que se localizam no abomaso; Trichostrongylus colubriformis,
Strongyloides papillosus, Cooperia spp., Nematodirus spp. € Bunostomum
trigonocephalum que parasitam o intestino delgado e Oesophagostomum
colubianum, Trichuris spp. e Skrjabinema ovis que vivem no intestino grosso
(Ueno & Gongalves, 1998). Esses sao responsaveis por consideravel
mortalidade e morbidade nos pequenos ruminantes (Urquhart et al., 1996).

No Brasil, a diversidade de espécie de nematoides que parasitam o0s
animais, é influenciada pela frequéncia de tratamentos anti-helminticos, pelo
manejo e pelas condicdes ambientais (Amarante, 2009). Na regidao sul, os
parasitas de maior importdncia a ovinocultura s&o o0s géneros
trichostrongilideos: Haemonchus, Trichostrongylus e Ostertagia (Teladorsagia)
(Ramos et al., 2004; Nieto et al., 2003; Pegoraro et al., 2008).

2.3.1. Parasitas abomasais
Haemonchus contortus

Endoparasita de maior importancia para ovinocultura em regioes de
clima tropical e subtropical. Apresenta alta intensidade de infeccdo e os
animais infectados se mostram altamente susceptiveis. Em geral as categorias
mais jovens sao mais susceptiveis, mas animais adultos em situacfes de
estresse, ou com déficit nutricional também podem sofrer anemias fatais
(Bowman et al., 2003).

No hospedeiro os parasitas adultos sao encontrados no abomaso,
podem ser facilmente identificaveis devido a sua localizacdo especifica na
porcdo glandular do abomaso e ao seu tamanho grande. As fémeas sao
maiores que os machos apresentando de 18 a 30 milimetros (mm) e de 10 a 20
mm respectivamente (Ueno & Goncgalves, 1998). Microscopicamente o macho
tem um lobo dorsal assimétrico e espiculos com ganchos, a fémea em geral
tem apéndice vulvar. Em ambos os sexos existem papilas cervicais e uma
lanceta minuUscula no interior da capsula bucal (Urquhart et al., 1996). As L3
sdo consideradas larvas finas e de comprimento médio (650 a 825 pm), n&o
apresentam corpos ou banda refringentes, tém cabeca estreita e arredondada,
apresentam 16 células intestinais, cauda da bainha de comprimento médio,
afilada na ponta e com frequéncia quebrada (Monteiro, 2011) (Figura 2).
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FIGURA 2. Larva infectante de Haemonchus contortus. Foto: J.Tontini, 2012

O ciclo evolutivo segundo Urquhart et al. (1996) é direto e a fase pré-
parasitaria € tipicamente de trichostrongilideo. As fémeas sdo oviparas
proliferas. A eclosdo de L1 ocorre no pasto, podendo desenvolver-se em L3
num periodo bem curto de até cinco dias, mas podem levar semanas ou meses
gquando em ambientes de temperatura mais frias, devido ao seu baixo
metabolismo e reservas energéticas. Apos a ingestdo e desembainhamento no
rimen, as larvas realizam duas mudas no interior das glandulas gastricas.
Exatamente antes da muda final desenvolvem a lanceta perfurante, que Ihes
permite a obtencdo de sangue dos vasos da mucosa. Quando adultos, movem-
se livremente na superficie da mucosa. O periodo pré- patente é de duas a trés
semanas (Monteiro, 2011).

Na fase adulta, os parasitas espoliam o hospedeiro através da
producdo de tiol-proteases que catalisam e hidrolisam o fibrinogénio,
hemoglobina (Hb), imunoglobulina G (IgG) e colageno (Rhoads & Fetterer,
1995). A principal fonte de proteina para o verme € a hidrélise de Hb. A queda
do teor de Hb no hospedeiro ocasiona anemia e hemorragia, levando a um
quadro de gastrite devido ao dano causado a mucosa do abomaso. O pH 6timo
para a acdo dessas proteinases produzidas pelo Haemonchus adulto é
compativel com a acidez do abomaso ovino (Hadas & Stankiewicz, 1997).

Nesta espécie o potencial biético que é caracterizado como sendo a
capacidade de multiplicacdo em fung¢do do tempo, se mostra bem elevado. A
oviposicao das fémeas adultas é de 5 mil a 10 mil ovos por dia, sendo superior
as outras espécies de nematoides. Com base no potencial biético da espécie
podemos verificar o grau de infeccdo dos animais pela contagem dos ovos por
grama de fezes (OPG). Quando contaminados exclusivamente pelo H.
contortus classifica-se em infeccdo de grau leve - OPG entre 100-2500,
infeccdo de grau moderado - OPG entre 2500-8000, e OPG acima de 8000 a
infeccdo é de grau pesado. A grande maioria dos ovinos apresentam infeccdes
mistas, onde o valor de OPG muda de acordo com o grau de infec¢do, sendo
leve de 50-800, moderado 800-1200 e acima de 1200 pesado (Ueno &
Gongalves, 1998).

O Haemonchus contortus esta presente durante todas as épocas do
ano. No verdo e outono ocorre sua maior predominancia, pois os indices de
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temperatura e umidade elevadas sao favoraveis ao desenvolvimento dos
estadios de vida livre desta espécie. Para eclodirem, os ovos larvados
necessitam de temperaturas acima de 28°C e alta umidade (aproximadamente
de 80%), pois sdo sensiveis a dessecac¢do e ao frio. Assim como 0s ovos, as
larvas pré- infectantes também séo sensiveis a dessecagao (O’Connor et al.,
2006). Este € um dos pontos favoraveis a grande prevaléncia do H. contortus
em regides de clima tropical e subtropical.

A patogenia da haemoncose € consequéncia do habito hematofago
do parasita. Cada verme adulto remove em torno de 0,05ml de sangue por dia,
por ingestdo e vazamento das lesdes, de tal maneira que um ovino com 5.000
H. contortus pode perder aproximadamente 250 ml de sangue por dia, com
consequente diminuicdo consideravel do volume globular, muitas vezes
progressiva, o que pode levar o hospedeiro a morte (Bowman et al., 2003).

Em relacdo ao grau de infeccdo, a haemoncose pode ser
classificada em trés formas: hiperaguda, quando o0s animais morrem
subitamente de gastrite hemorrégica, pela alta infec¢éo, podendo chegar até 30
mil vermes no abomaso. A segunda forma € a haemoncose aguda, onde a
anemia se torna evidente apds duas semanas da infeccao, caracterizando-se
pela diminuicdo draméatica e progressiva do volume globular. O hematécrito se
estabiliza a um nivel baixo, pois hd uma resposta eritropoiética da medula
O0ssea, porém ha perda continua de ferro e proteina no trato gastrintestinal
(TGI) e a inapeténcia crescente. Nesse caso a medula acaba se esgotando e o
hematdécrito cai ainda mais antes de ocorrer a morte. Além da anemia, a
haemoncose aguda se caracteriza pela palidez das mucosas, por edemas
submandibulares, ascite, letargia, fezes de coloracdo escura e queda da Ia.
Importante ressaltar que a diarreia ndo é uma caracteristica da haemoncose. A
terceira forma é tdo importante quanto a haemoncose aguda, € a haemoncose
crdbnica em regides tropicais, desenvolvendo-se em periodo de seca
prolongada, quando a reinfeccdo € negligenciavel, mas a pastagem se torna
deficiente em nutrientes. Ocorre perda continua de sangue, associado a perda
de peso progressiva e fragueza, ndo se observando anemia grave ou edema
visivel (Urquhart et al., 1996; Bowmam et al., 2003; Monteiro, 2011).

Ostertagia spp. (Teladorsagia)

Este género é um dos principais responsaveis pela gastrite
parasitaria em ruminantes, principalmente nas regides subtropicais que
apresentam chuvas no inverno. Localizam-se no abomaso do hospedeiro, os
vermes adultos sdo delgados, de tamanho muito pequeno, a fémea tem de 8 a
9 mm e o macho de 6 a 8 mm, e possuem coloracdo marrom avermelhada
(Monteiro, 2011).

As L3 pertencentes a este género sdo consideradas grandes (797 a
959 um), sua extremidade anterior é afilada “quadrada”, a bainha da cauda é
curta e conica e possuem 16 células intestinais (Figura 3). Além dessas
caracteristicas, elas possuem estrias transversais, pequena cavidade bucal e
papilas cervicais presentes. Os machos possuem bolsa copuladora bem
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desenvolvida contendo espiculos levemente curvados e trifurcados. As fémeas
com vulva situada a 1,5mm da extremidade posterior, recoberta por uma
expansao cuticular chamada de processo vulvar (Monteiro, 2011).

FIGURA 3. Larva infectante de Ostertagia spp. Fonte: RVC-FAO (2014)

A Ostertagia tem ciclo evolutivo direto, as fémeas colocam em média
200 ovos por dia. Em condi¢cbes ambientais favoraveis, os ovos infectados se
desenvolvem até L3 em duas semanas e essas em condi¢cdes umidas migram
das fezes para pastagem. Apds ingestdo, a L3 se desembainha no ramen,
ocorrendo duas ecdises na luz das glandulas géastricas. As L5 emergem para a
superficie mucosa das glandulas ap6s 18 dias do inicio da infec¢céo, onde ha
diferenciacdo sexual. Normalmente, o ciclo se completa em trés semanas, mas
em certas circunstancias as L4 podem permanecer em hipobiose e tem o
desenvolvimento inibido por até seis meses, dependendo do clima e resposta
imunitaria dos animais (Urquhart et al., 1996; Monteiro, 2011).

O desenvolvimento de L3 até L5 ocasiona lesdo do epitélio gastrico
e de células parietais, secretoras de acido cloridrico. H4 o aumento do pH do
abomaso, normalmente de 2 a 3, para valores de 6 a 7. Com o pH acima de 3,5
a 4,0 ndo ocorre a conversdo de pepsinogénio em pepsina e
consequentemente a digestdo de proteinas é prejudicada. O efeito
bacteriostatico no fluido abomasal apresenta-se diminuido, havendo o aumento
de permeabilidade do epitélio abomasal para macromoléculas. Em decorréncia
dessas alteracbes, h4 o extravasamento de pepsinogénio para a corrente
sanguinea e perda de proteinas plasmaticas para a luz intestinal levando a
hipoalbuminemia. Consequentemente, o hospedeiro apresenta inapeténcia,
emagrecimento e diarreia (Urquhart et al., 1996; Bowman et al., 2003;
Monteiro, 2011).

Os animais quando contaminados exclusivamente pela Ostertagia
possuem graus de infeccao classificados em leve de 50 a 200 OPG, moderado
de 200 a 2000 OPG e pesado acima de 2000 OPG (Ueno & Gongalves, 1998).

2.3.2. Parasitas do intestino delgado

Trichostrongylus colubriformes

O T. colubriformes é a segunda espécie em ordem de importancia
na verminose ovina em situacdes subtropicais e tropicais. Quando a infeccao é
elevada, ocorre diarreia que pode ser negra e fétida em casos mais graves.
Pode ocorrer desidratacdo e até morte, causando grave impacto econdmico na
producédo (Monteiro, 2011).

No hospedeiro, localiza-se no duodeno e por¢cao anterior do intestino
delgado. S&o vermes de tamanho pequeno, a fémea adulta mede 5,5 a 7,5 mm
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e 0 macho de 4 a 55 mm, dificeis de serem visualizados a olho nu.
Microscopicamente esses vermes apresentam a extremidade anterior afilada,
16 células intestinais, sem capsula bucal evidente, possuem sulco excretor
distinto na regido esofagica. Ndo possuem papilas cervicais. Os machos
apresentam bolsa copuladora bem desenvolvida e dois espiculos espessos
pardos de forma e tamanhos iguais. Possui calda com uma ou duas
protuberancias ou levemente arredondada e bainha curta (Monteiro, 2011)
(Figura 4).

FIGURA 4. Larva infectante de Trichostrongylus colubriformes. Fonte:
RVC_FAO (2014)

O ciclo biolégico deste parasita é direto, com caracteristicas tipicas
dos trichostrongilideos, porém o desembainhamento da L3 ocorre no abomaso.
Em condicdes ideais de temperatura e umidade os ovos se desenvolvem em
L3 em aproximadamente uma a duas semanas. ApOs ingestdo, as L3 devem
penetrar entre as glandulas epiteliais da mucosa duodenal, formando tluneis
entre o epitélio e a lamina propria, permanecendo nestes cerca de 10 a 12 dias
apos a infeccdo para completar seu ciclo evolutivo. Quando os parasitas
retornam a luz intestinal para diferenciacdo em adultos, ocorre ruptura da
mucosa, com edema, hemorragia e exsudacao de proteinas séricas para a luz
intestinal, liquidos e desequilibrio eletrolitico, resultando em um quadro clinico
de diarreia, perda de peso, com consequente reducdo na deposicdo de
proteina, calcio e fésforo. As vilosidades intestinais tornam-se achatadas e
sinuosas, diminuindo a superficie de absorgcéo (Urquhart et al., 1996; Monteiro,
2011).

O potencial bidtico das fémeas adultas € de 100 a 200 ovos/dia,
sendo bem inferior ao H. contortus. Os animais quando contaminados
exclusivamente pelo T. colubriformes possuem graus de infeccao classificados
em leve de 100 a 500 OPG, moderado de 500 a 2000 OPG e pesado acima de
2000 OPG (Ueno & Goncgalves, 1998).

Os estadios de vida livre do Trichostrongylus tém maior capacidade
de sobreviver em condi¢cbes adversas, ao frio e a dessecacdo. Os ovos sao
viaveis em temperaturas de até 5°C, e as larvas adultas suportam temperaturas
baixas, mas o seu desenvolvimento 6timo se da durante o periodo de
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primavera, verdo e outono, dando origem a problemas clinicos durante estas
estacdes (O’Connor et al., 2006).

Cooperia spp.

As espécies pertencentes ao género Cooperia parasitam o intestino
delgado. Os vermes adultos deste género quando entram em contato com as
vilosidades intestinais causam irritacdo, aumentando o0 peristaltismo,
prejudicando assim a absor¢ao dos nutrientes. Isso provoca diarreia e efeitos
negativos na producao zootécnica do animal (Monteiro, 2011).

Sao parasitas pequenos e filiformes, as fémeas adultas medem
aproximadamente de 15 a 20 mm e os machos adultos medem de 10 a 15 mm
de comprimento (Ueno & Gongalves, 1998). Macroscopicamente, as Cooperias
sdo semelhantes as Ostertagias. As caracteristicas mais notaveis sao 0s
aspectos “semelhante a corda de relégio” e a bolsa copuladora muito grande
em todas as espécies.

As principais caracteristicas microscépicas sdo a presenca da
vesicula cefdlica e o0s estriamentos cuticulares transversais na regiao
esofagica. Os espiculos em geral tém uma dilatacdo distinta na regido média e
com frequéncia apresentam sulcos; ndo apresentam gubernaculo. As fémeas
em geral possuem um pequeno apéndice vulvar e uma cauda afilada e bainha
pontiaguda. O intestino das L3 é constituido por 16 células com forma
pentagonal e possuem cabega “quadrada” com dois corpos refringentes ou
uma faixa transversal brilhante entre a cavidade bucal e o esbéfago. Sao
consideradas larvas grandes medindo de 700 a 977 pm de comprimento
(Monteiro, 2011; Urquhart et al., 1996) (Figura 5).

FIGURA 5. Larva infectante de Cooperia spp. Fonte: RVC-FAO (2014)

O ciclo desses parasitas € tipico da superfamilia, direto. As
exigéncias bidnicas dos estadios de vida livre variam de acordo com a espécie.
Por exemplo, as espécies encontradas em regides temperadas sao
semelhantes as de Ostertagia e as espécies mais comumente encontradas em
regides mais quentes, tém exigéncias semelhantes ao Haemonchus.

A patogenia causada por esse género provoca atrofia das
vilosidades intestinais e uma reducdo na éarea viavel para absorcao,
ocasionando na perda de apetite, baixo ganho de peso, diarreia e edema
submandibular (Urquhart et al., 1996). Apesar de estar presente em varias
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regides do mundo, este género compdem uma porcentagem geralmente baixa
da carga parasitaria de ovinos (Bowman et al., 2003).

Os animais quando contaminados exclusivamente pela Cooperia
possuem graus de infeccao classificados em leve < 10000 OPG, moderado de
10000 a 20000 OPG e pesado acima de 20000 OPG (Ueno & Goncgalves,
1998).

Nematodirus spp.

As larvas adultas deste género chegam a medir de 1 a 2,5 cm de
comprimento, sendo os machos menores que as fémeas. Apresentam-se como
excecao entre os trichostrongilideos pelo fato dos ovos terem comprimento de
150 a 230 um, bem maiores que os ovos dos demais géneros (Ueno &
Goncalves, 1998).

O ciclo de vida é direto, porém se distingue da maioria dos
trichostrongilideos, onde na fase exdégena o ovo sO ir4 eclodir quando o
desenvolvimento da larva atingir o terceiro estadio, ou seja, quando esta estiver
na forma de larva infectante, ao contrario do que acontece nos demais
géneros, onde ocorre a eclosdo do ovo quando a larva esta em forma de L1.
ApOs a oviposicdo o tempo para a larva alcancar a fase de L3, pode demorar
de um até trés meses, sendo um processo de desenvolvimento muito lento
(Urquhart et al., 1996).

As larvas de terceiro estadio, tanto no interior dos ovos como apos a
eclosdo, sdo muito resistentes as condicdes climaticas adversas, podendo
sobreviver até mais de 10 meses, e sao capazes de hibernar. As L3 sdo muito
grandes medindo de 933 a 1160 um de comprimento. Possuem oito células
triangulares no seu intestino e apresentam bainha da cauda comprida. Além
dessas caracteristicas, nas fémeas a extremidade posterior do corpo é mais
grossa que a parte anterior, 0 que faz com que a cabeca pareca inchada
(Sancho, 2009) (Figura 6).

O VLA M. Taylor

FIGURA 6. Larva infectante de Nematodirus spp. Fonte: RVC-FAO(2014)
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Uma vez ingeridas pelo hospedeiro, as L3 se desenvolvem em L4, e
estas podem entrar em hipobiose durante varios meses antes de completar seu
desenvolvimento. As larvas adultas podem causar lesdes semelhantes as
ocasionadas por Trichostrongylus colubriformis, ocorrendo lesbes nas
vilosidades intestinais e erosdo da mucosa. Resultando na atrofia das
vilosidades. Animais com infeccbes graves apresentam diarreia aquosa,
seguida de desidratacdo, dor abdominal, perda de apetite, perda de peso e
reduzido crescimento de | (Urquhart et al., 1996; Bowman et al., 2003).

2.4. Fatores relevantes na epidemiologia da verminose ovina
A epidemiologia € o estudo dos fatores que, inter-relacionados,
levam ao aparecimento de doencas numa populacdo (Vieira et al.,2009). Para
Costa (1982), a epidemiologia para os nematoides gastrintestinais fica mais
bem definida como o “estudo dos fatores que determinam a intensidade de
infeccdo adquirida no rebanho”, pois a presengca do parasita ndo significa
necessariamente a presenca da doenca. Portanto, o conhecimento da
epidemiologia da verminose € de fundamental importancia para o
estabelecimento de medidas adequadas de profilaxia (Amarante, 2009).
A seqguir, serdo abordados aspectos relacionados com a
epidemiologia da verminose.

2.4.1. Importancia dos fatores ambientais na biologia dos estadios de
vida livre dos nematoides

Nas regides de clima tropical e subtropical, os produtores de ovinos
relatam casos de verminose basicamente durante todo o ano. Porém, existem
algumas épocas do ano que a infestagdo dos animais pelos parasitas
gastrintestinais se torna mais intensa. A elevada infestacdo parasitaria €
resultado da flutuacdo estacional dos nematoides na pastagem, que ocorre
devido as condi¢cdes ambientais favoraveis para o desenvolvimento e migracdo
das larvas infectantes desses parasitas.

Segundo estudo realizado por Bowman et al. (2003), revelaram que
a maioria da populacdo parasitaria encontra-se no meio ambiente, sendo que
mais de 95% localizam-se em diferentes estratos da pastagem, e menos de 5%
nos animais. Esses dados mostram a importancia do conhecimento da biologia
de vida livre dos nematoides, para tracar estratégias que visam o controle da
verminose, buscando alternativas que além de diminuir a contaminacéo
parasitaria na pastagem, proporcionem uma carga parasitaria compativel ao
desempenho animal, e que seja capaz de diminuir o contato e ingestdo de
larvas infectantes pelos animais.

Os fatores ambientais tém grande influéncia no desenvolvimento e
na sobrevivéncia da fase de vida livre dos nematoides gastrintestinais. Muitos
estudos foram realizados com o intuito de compreender a interacdo entre as
variaveis climaticas, o desenvolvimento e migracdo das larvas infectantes na
pastagem (Crofton, 1963; Vlassoff, 1982; Krecek et al., 1992; Niezen et al.,
2003; O’Connor et al., 2008; Amaradasa et al., 2010; Morgan e Dijk, 2012;
Santos et al., 2012). Para O'Connor et al. (2006), os principais fatores
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ambientais determinantes para que ocorra o desenvolvimento das larvas séo a
temperatura e a disponibilidade de umidade no ambiente.

Entre os diversos estadios de vida livre dos nematoides, existem
diferengas na resisténcia as condi¢des ambientais. O estadio mais resistente é
o de larva infectante, seguido do de ovos larvados e, por ultimo, o de ovos que
ainda ndo se desenvolveram (na fase de morula) e de larvas de primeiro e
segundo estadio (O’Connor et al., 2006).

Durante o0 desenvolvimento dessas etapas, ocorre grande
mortalidade de larvas e somente uma pequena quantidade de ovos ird chegar
até larvas de terceiro estadio. Estudo realizado por Levine & Todd Jr. (1975)
guando em condicdes controladas de laboratorio, mais da metade dos ovos se
desenvolveram até larvas infectantes. Ja em condi¢cbes ambientais esses
autores afirmam que apenas 0,03% dos ovos de H. contortus resultaram em
larvas infectantes recuperadas no pasto. Carneiro & Amarante (2008),
avaliando o desenvolvimento e sobrevivéncia do ciclo de vida livre de H.
contortus, observaram que a porcentagem de recuperacdo de larvas
infectantes comparada com o numero de ovos morulados depositados na
pastagem foi inferior a 1%. Trabalho mais recente realizado por Santos et al.
(2012), constataram que durante o verdo, outono e inverno, a taxa de
recuperacdo de larvas das fezes é muito inferior a quantidade de ovos
depositados, ou seja, mais de 99% dos ovos morulados ndo chegaram a fase
de larva infectante, independente da estacdo do ano. Os resultados
observados para T. colubriformis sdo semelhantes. Niezen et al. (1998), na
Nova Zelandia, observaram recuperacéo de 0,9% dos ovos depositados na
pastagem.

As provaveis causas da alta mortalidade das larvas no ambiente
podem ser devido a degradacédo dos pellets fecais que ocorrem em periodos
mais quentes do ano, e quando estes ficam expostos a radiacdo solar. Outra
hipétese que pode influenciar a degradacdo fecal e consequentemente
mortalidade das larvas séo as atividades dos microrganismos nas fezes, entre
eles podemos citar os fungos nematéfagos, os quais desenvolvem estruturas
em forma de armadilhas, responsaveis pela captura e destruicdo dos estadios
infectantes dos nematoides (Girotto et al., 2008; Santos et al., 2012).

Apesar da baixa sobrevivéncia dos estadios de vida livre, 0 nimero
de larvas infectantes que permanecem no pasto € suficiente para causar
infeccbes graves nos ovinos (Santos et al.,, 2012). Isto € possivel devido ao
potencial biotico de cada espécie, ou seja, a sua capacidade de multiplicacdo
em funcdo do tempo. Supondo que, a excrecdo de fezes dos ovinos
corresponda a aproximadamente 5% do seu peso corporal (Amarante et al.,
2007), um cordeiro de 30 quilos distribua no ambiente cerca de 1000 OPG,
esse animal pode eliminar aproximadamente 1,5 milhdes de ovos por dia. Se
apenas 1 % desses ovos irdo dar origem a L3, que séo capazes de sobreviver
e migrar para pastagens, havera 15.000 L3 atingindo a pastagem todos os
dias.

Ainda na fase de ovo, as principais espécies de trichostrongilideos
apresentam uma faixa de temperatura minima para ecloséo e desenvolvimento
das L1, acima de 4°C. O H. contortus é a espécie mais sensivel a temperaturas
baixa, necessitando de temperaturas acima de 8°C (O’Connor et al., 2006).
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Beveridge et al. (1989) constataram que o desenvolvimento dos ovos de
Trichostrongylus colubriformes para larvas de primeiro estadio foram
praticamente nulos a 4°C. Quando expostos a temperaturas mais elevadas
(10°C, 20°C e 30°C), a eclosao ocorreu mais rapidamente com o aumento da
temperatura (11,2 dias, 42 h e 17 h, respectivamente).

Crofton (1963) e Morgan & Van Dijk (2012), afirmam que acima
destes limites minimos o desenvolvimento acelera com o0 aumento da
temperatura, porém, a mortalidade larval também aumenta com a elevagéo
acentuada da temperatura, ja que as reservas alimentares sao utilizadas mais
rapidamente.

Quando ocorre a passagem da fase de L2 para L3, a cuticula da
segunda fase larval fica remanescente, ao passo que protege das variagdes
climaticas dando maior capacidade de sobrevivéncia, impede a larva infectante
de se alimentar. Em temperaturas elevadas hd aumento das taxas metabdlicas,
ocorrendo um grande gasto das reservas energéticas e com isso diminuindo o
tempo de vida da fase infectante dos nematoides (O’Connor et al., 2006).

Portanto, temperaturas amenas aumentam o tempo de
sobrevivéncia das larvas infectantes, e temperaturas elevadas reduzem esse
periodo. Souza et al. (2000) avaliando o periodo para desinfestacdo das
pastagens por larvas de nematoides gastrintestinais de ovinos em condi¢bes
naturais no estado de Santa Catarina apontam que para ocorrer uma reducao
apreciavel do numero de larvas nas pastagens para a maioria dos géneros,
foram necessarios 42 a 56 dias na primavera, 70 a 84 dias no verdo, 112 a 126
dias no outono e 98 a 112 dias no inverno. O’ Connor et al. (2006) afirmam que
H. contortus em fase L3 sobrevivem em média 93 dias a 12 °C e apenas 9 dias
a 28 °C.

Esses dados sobre periodo de sobrevivéncia das larvas infectantes
na pastagem sdo importantes, permitindo fazer uma relacdo com a prética do
manejo rotacionado da pastagem, que é muito comum, e frequentemente
citada como uma forma de diminuir as populagdes de larvas nas pastagens
(Nunez, 1999). Entretanto, as larvas permanecem na pastagem por periodos
muito maiores do que aqueles recomendados para o descanso do pasto, que
variam de 30 a 40 dias, ou seja, periodos muito curtos para permitir reducdo da
carga parasitaria na pastagem em determinadas épocas do ano. O descanso
da pastagem por periodos muito prolongados ndo se tornam viaveis do ponto
de vista fenoldgico da pastagem, diminuindo sua qualidade nutricional.

Estudos realizados com larvas infectantes de T. colubriformis
mantidos na agua com temperaturas que variaram e 4°C a 25°C, a
sobrevivéncia das larvas foi superior a 98% apds 32 dias. Porém, em
temperaturas mais elevadas de 30°C e 35°C a sobrevivéncia foi menor de 95%
e 73%, respectivamente neste mesmo periodo. Ja larvas mantidas a 40°C ndo
sobreviveram (Andersen et al., 1966).

As condi¢des ideais para o desenvolvimento dos principais géneros
de trichostrongilideos foram estudados por O’Connor et al. (2006) e sé&o
apresentados na Figura 7.
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FIGURA 7. Faixa de temperatura para o desenvolvimento dos principais
géneros de trichostrongilideos. A temperatura étima é indicada pela
caixa, com a temperatura ideal marcada pela alta intensidade da cor.
As linhas tracejadas indicam o limite de temperatura superior e
inferior para o desenvolvimento. Fonte: O’Connor et al. (2006)

Estudo realizado por Ramos et al. (2004), no Planalto Catarinense,
teve o objetivo de determinar a prevaléncia, a intensidade e a variacdo sazonal
de helmintos gastrintestinais em ovinos. Os autores verificaram que as
espécies de T. colubriformis predominam principalmente nos meses de veréo,
outono e inverno, devido a maior adaptacdo as temperaturas baixas. Ja o H.
contortus apresentou maiores picos nos meses de verao e outono.

Assim como a temperatura, a umidade também €& um fator
indispensavel para a eclosdo e desenvolvimento larval. A umidade de 100% &
considerada ideal, mas pode acontecer algum desenvolvimento com umidade
relativa inferior a 80%. Beveridge et al. (1989), avaliando a sobrevivéncia de T.
colubriformis, constatou que, onde as larvas mantidas em umidade relativa de
33%, 56% e 97% sobreviveram por aproximadamente 90 dias em temperaturas
de 20°C, e em temperatura de 30°C sobreviveram por 35 a 40 dias.

Bowman et al. (2003), afirmam que mesmo quando o clima estiver
seco (baixa umidade relativa) pode haver desenvolvimento larval continuo,
devido a formacdo de microclimas favoraveis no interior das fezes ou na
superficie do solo. Santos et al. (2012), relatam que as fezes podem atuar
como um reservatorio de larvas quando as condicbes ambientais ndo sao
adequadas para dar sequéncia ao ciclo biolégico dos parasitas, pois oferece
umidade aos ovos.

Os estudos que relacionam os efeitos da umidade sobre os estadios
de vida livre dos nematoides sédo resultados de trabalhos realizados em
laboratério, em condi¢des controladas. Torna-se dificil avaliar separadamente
as condi¢cbes microclimaticas da umidade, pois esta inclui fatores como
precipitacdo, condensacao, evaporacao, umidade do ar, do solo e das fezes
(O’Connor et al., 2006; Morgan e Dijk, 2012 ). Portanto, as avaliagbes de
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precipitacdo sdo mais facilmente mensuradas, permitindo a relacdo com a
epidemiologia da verminose.

Alguns trabalhos apontam a relacédo entre os indices pluviométricos
e a carga parasitaria dos animais (Arosemena et al., 1999; Quadros, 2004). Os
estudos avaliando as condicbes de precipitacdo pluviométrica com o
desenvolvimento e sobrevivéncia dos diferentes géneros de parasitas,
concluem que a contaminacdo da pastagem é permanente, tanto nas estacoes
com baixa precipitagdo ou com altos indices pluviométricos, desde que as
adversidade climaticas ndo sejam severas. Reinecke (1970) demonstra que
niveis de precipitagdo entre 5 e 10 mm ja sdo suficientes para que ocorra
desenvolvimento larval. Niezen et al. (1998) apontam que h& recuperacéao de
larvas de Haemonchus spp. e Trichostrongylus spp. na pastagem mesmo
guando a precipitacdo € inferior a 12 mm.

Condicbes adversas, como altos indices de chuva, podem contribuir
para diminuir as larvas do pasto. Segundo Silva et al., (2008) e Santos et al.,
(2012), a ocorréncia de chuvas fortes em um curto periodo de tempo pode
influenciar negativamente a recuperacdo de larvas. Esse mecanismo seria
caracterizado pela agdo de “limpeza ou lavagem” do pasto. Em condigbes
extremas, com indices pluviométricos préximos a zero também reduzem a
possibilidade de recuperacdo de larvas. Uma vez que essas adotam
estratégias de sobrevivéncia em periodos onde as condi¢cbes ambientais ndo
sdo favoraveis.

Essa adaptacdo dos parasitas segundo Lettini & Sukhdeo (2006) &
conhecida como fenbmeno de anidrobiose, que permite a dessecacdo das
larvas de terceiro estadio, proporcionando o acumulo de trealose, glicerol e
estruturas que servem como protetores que mantém a estrutura da cuticula dos
nematoides. As larvas tendem a assumir uma estrutura enrolada, imovel e
encolhida dentro da cuticula, durante a anidrobiose, conforme mostra a Figura
8.

FIGURA 8. Caracteristicas de uma larva infecciosa de H. contortus antes da
anidrobiose (A) e a larva em anidrobiose (B). A seta indica o
espaco vazio dentro da cuticula onde a larva encolheu na
anidrobiose. Fonte: Lettini & Sukhdeo (2006)



35

O processo de anidrobiose cessa toda a atividade metabdlica, pois
as larvas ndo utilizam oxigénio e ndo alteram as reservas energéticas. Quando
as condicOes de umidade retornam a indices ideias para o seguimento do ciclo
dos nematoides a anidrobiose € revertida e o0s parasitas se reidratam
rapidamente e voltam ao seu estado normal cerca de 2 horas ap0s contato com
a umidade (Lettini & Sukhdeo, 2006). Esses mesmos autores afirmam que,
larvas infectantes de H. contortus e T. colubriformis quando expostos a
temperaturas de 25°C em processo de anidrobiose a sobrevivéncia das larvas
nao diferiram das larvas do tratamento controle (sem anidrobiose). No entanto,
a 0°C, somente as larvas em anidrobiose sobreviveram. Esta é uma evidéncia
clara para os beneficios da anidrobiose durante baixas temperaturas, e sugere
gue a anidrobiose pode ser um mecanismo que permite que as larvas hibernem
no pasto e sobrevivam a varios ciclos de dessecacao/ reidratacao.

Além da temperatura e da umidade, outro fator ambiental que tem
grande efeito sobre o desenvolvimento e sobrevivéncia das L3 é a radiacéo
solar. Estudos realizados por Van Dijk et al. (2009) em regides de clima
temperado, sobre a sobrevivéncia larval de H. contortus, T. circumcincta e N.
battus, constataram que quando expostos a luz natural do sol durante a
primavera e o verdo ou a luz ultra violeta artificial, a mortalidade das larvas foi
superior ao tratamento controle, onde as larvas ficaram protegidas da radiacéo
solar.

Apébs o exposto, fica claro que as condigcbes ambientais tém grande
influéncia tanto positivas quanto negativas sobre o desenvolvimento e
sobrevivéncia dos estadios de vida livre dos nematédeos. Resumidamente, 0s
fatores ambientais atuam em sincronia, ou seja, em conjunto, e se torna
necessario a realizacdo de mais estudos regionais detalhados sobre a
epidemiologia das infec¢cBes parasitarias para realizacdo de estratégias de
controle da verminose ovina.

2.4.2. Dindmica de migragéo das larvas infectantes

O comportamento de migracdo dos trichostrongilideos se inicia
quando o seu desenvolvimento chega a fase de estadio infectante. A fim de
serem ingeridas pelo hospedeiro as L3 abandonam as fezes e migram para a
pastagem (Amarante, 2009). A migracdo é influenciada pela temperatura,
umidade e morfologia das forrageiras.

As larvas infectantes possuem grande motilidade, quando
comparada aos estadios imaturos. O deslocamento pode ocorrer no sentido
horizontal, sobre a superficie do solo, quando a larva deixa o bolo fecal ou no
sentido vertical, sobre as hastes da forrageira (Gevrey, 1971). Para realizar
esses movimentos as larvas necessitam de uma pelicula de agua, pois as L3
sdo atraidas pela umidade (Sciacca et al. 2002a).

Segundo Ashton & Schad (1999) as larvas infectantes ndo buscam
ativamente um hospedeiro, sao ingeridas junto com a pastagem
(passivamente). Essas captam sinais do ambiente por meio de Orgaos
sensitivos cuticulares denominados sensila. A grande maioria de neurbnios
termo e quimiossensitivos localizam-se na extremidade anterior da larva em
estruturas denominadas anfidios, arranjados aos pares, presentes na cabeca e
ao redor da boca e labios. Os anfidios comunicam-se com 0 meio externo
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através de invaginacdes da cuticula, a partir dessas aberturas os poros
projetam-se as extremidades de processos dendriticos capazes de decifrar
determinados sinais quimicos. Sciacca et al. (2002b), estudando o
comportamento das larvas infectantes de H. contortus, observaram que quando
expostas ao dioxido de carbono (CO2), produto da expiracdo de humanos e de
animais, as mesmas paravam seu deslocamento rastejante aleatério e
permaneciam em movimento no mesmo lugar na forma de um numero oito.
Essa exposicdo ao CO2, metano e pH &cido é essencial para o
desembainhamento da L3 dentro do hospedeiro, tornando possivel o
desenvolvimento da L4 e sua alimentacao.

Poucos trabalhos tem estudado a migracdo horizontal das larvas na
pastagem, a maior énfase € dada a migracao vertical, pois é essa que ira
possibilitar as larvas de ficarem com maior probabilidade de serem ingeridas
pelo hospedeiro. Almeida et al. (2005) observaram que 89% das larvas
encontram-se até 15 cm de distancia do bolo fecal, e o restante (11%) entre 15
e 30 cm horizontalmente. Alguns autores sugerem que a migracao vertical das
L3 pode estar relacionada com a espécie, altura e morfologia da pastagem.

Amaradasa et al. (2010) com objetivo de avaliar a altura preferida de
colonizacdo das L3 de H. contortus em diferentes espécies de gramineas
tropicais (Cynodon dactylon e Paspalum notatum) no periodo de verdo,
constatou que em apenas uma das avaliacfes a concentracdo de L3 foi maior
no estrato inferior da graminea Paspalum notatum, o restante das avaliacGes
nao apresentaram diferenca significativa entre os estratos estudados (0-5, 5-
10, 10-20 e >20 cm).

Trabalho mais recente realizado por Santos et al. (2012) avaliou o
efeito do clima sob a migracdo das larvas das fezes para o capim Brachiaria
decumbens. Os autores constataram que no periodo de verdao nao houve
diferenca para a recuperacao de larvas nos diferentes estratos analisados (O-
10, 10-20 e >20 cm), no periodo do outono e inverno a maioria das L3 foram
recuperadas no estrato inferior (0-10 cm).

J& para os estudos feitos em pastagem temperadas, Vlassoff (1982)
observou que 80% das larvas localizam-se nos primeiros 5 cm do relvado.
Pegoraro et al. (2008), avaliando a contaminacdo da pastagem de azevém
submetida a diferentes ofertas e tipo de pastejo, verificou maior concentracao
de larvas nos estratos inferiores da forragem.

Diante desses resultados verifica-se que ha uma grande variacao na
dindmica de migracdo das larvas na pastagem. Essa variagcdo se da pelas
diferencas climaticas e tipo de forragem. Pois, as diversas espécies de
forrageiras se diferenciam na forma de crescimento e na morfologia.
Acarretando na mudanca do microclima da pastagem, a qual afeta direta ou
indiretamente o desenvolvimento e sobrevivéncia larval (Niezen et al., 1998).

Alguns autores mostram essa variacao na recuperacdo e migracao
de larvas infectantes em diferentes gramineas (Callinan & Westcott, 1986;
Moss & Vlassoff, 1993; Niezen et al., 1998; Niezen et al., 2003; Quadros et al.,
2012). Gazda et al. (2012), tiveram o objetivo de conhecer a dinamica das
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larvas de nematddeos parasitos de ovinos em pastagens de inverno (Azevém e
Aveia) e observaram que a quantidade de larvas recuperadas na pastagem de
azevém foi maior significativamente em relacdo a aveia. Os autores afirmam
que este resultado estd relacionado com a formacdo de um microambiente
mais propenso para o desenvolvimento dos ovos de parasitos presentes nas
fezes dos animais. O microclima favoravel foi proporcionado pela maior
densidade de folhas por metro quadrado nessa planta. Havendo menor
penetragdo de raios solares devido ao sombreamento ocasionado pelas folhas,
0 que reduz a dessecacdo dos ovos e das larvas em estadio pré-infectante no
ambiente. Outra avaliacdo foi quanto a migracdo das larvas nos diferentes
estratos do dossel forrageiro. Tanto para aveia como para azevém, 0 estrato
inferior apresentou contaminagcédo maior quando comparado ao estrato superior
da planta.

Alternativas de manejo da pastagem vém sendo adotadas
pensando-se na reducdo da ingestdo de larvas infectantes pelos animais.
Levando em consideracdo que a altura da pastagem tem grande importancia
na contaminacdo dos animais, pelo fato dos ovinos pastejarem
preferencialmente 50% da porcao superior da planta estendida (Carvalho et al.,
1999) e que a maioria das larvas se encontram na porcao inferior da pastagem.
Porém, os dados apresentados demonstram grande variacdo na dinadmica de
migracdo das larvas, mostrando que as larvas sao capazes de migrar desde o
estrato inferior da pastagem até o estrato mais alto da mesma. Outro fator que
precisa ser ressaltado é que a maioria dos trabalhos na area de
comportamento e migracdo das larvas infectantes sao realizados em
laboratérios ou em canteiros experimentais. Portanto, quando falamos na
biologia de vida livre dos nematdédeos, estamos nos referindo a um
ecossistema que envolve a interacdo dos fatores ambiente x animal x parasita.
Fica clara, a necessidade de mais estudos detalhados interligando esses
fatores, para que assim se obtenha uma resposta concreta do comportamento
de vida livre dos nematoides, determinando periodo de sobrevivéncia e
dindmica das larvas no ambiente. Para posteriormente realizar estratégias de
controle, que possam ser utilizadas de maneira integrada com outros métodos
ja utilizados.
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3. HIPOTESES E OBJETIVOS
3.1. Hipoteses

Diferentes sistemas de producao de cordeiros a pasto acarretam na
alteracdo do desenvolvimento estrutural da pastagem e consequentemente no
microclima da mesma, interferindo assim, na distribuicdo das larvas infectantes
dos nematodeos gastrintestinais no perfil da pastagem.

A utilizacdo de concentrado na terminacdo de cordeiros sob pastejo
de Panicum maximum cv. 1Z-5 reduz a infeccdo parasitaria de ovinos e a
recuperacao de larvas na pastagem.

3.2. Objetivos
3.2.1. Objetivo Geral

Avaliar a contaminacdo da pastagem tropical cespitosa por larvas
infectantes de helmintos gastrintestinais, submetida a diferentes sistemas de
alimentacéo de cordeiros.

3.2.2. Objetivos especificos

v"Avaliar como os diferentes sistemas de producdo de cordeiros,
baseados em pastagem tropical cespitosa (Panicum maximum cv. |Z-5)
associado a suplementacdo com concentrado afetam a distribuicdo das larvas
infectantes (L3) de helmintos gastrintestinais nos diferentes estratos do perfil do
dossel forrageiro submetido ao pastejo continuo.

v'Avaliar como diferentes sistemas de producdo de cordeiros,
baseados em graminea de verdo e diferentes niveis de suplementacdo com
concentrado afetam a infeccdo com parasitos gastrintestinais, e seu reflexo na
produtividade de cordeiros.

v' Relacionar as condic6es microclimaticas de radiacdo solar,
umidade relativa do ar e temperatura em diferentes estratos do perfil da
pastagem com a recuperacao de larvas de helmintos gastrintestinais de ovinos.

v Identificar os géneros de helmintos gastrintestinais presentes na
pastagem e nos animais no periodo do verao e outono.

v' Correlacionar os dados climaticos, a carga parasitaria dos
animais e a contaminacéo da pastagem.

v' Correlacionar o desempenho dos animais com a sua carga
parasitaria e a contaminacao do pasto.



CAPITULO I

Distribuicdo de larvas infectantes de helmintos gastrintestinais em
pastagem cespitosa tropical submetida a diferentes sistemas de

alimentacédo de cordeirosl

1 Elaborado de acordo com as normas do periodico Tropical Animal Health and
Production (Apéndice 1).
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RESUMO

A mudanca estrutural da pastagem devido ao pastejo pode propiciar diferentes condi¢Bes
microclimaticas para as larvas infectantes de parasitas gastrintestinais de ovinos que estdo na pastagem, e
dessa forma interferir na sua migracéo e infeccdo. Esse trabalho é um dos primeiros relatos da dindmica
da contaminacdo na pastagem tropical em funcdo de diferentes sistemas de alimentacdo usados na
terminacdo de cordeiros. Portanto, o conhecimento da contaminacdo, da distribuicdo das larvas
infectantes no pasto, e da infecgdo dos animais se torna fundamental para definir estratégias que visam o
controle da verminose. O experimento teve como objetivo avaliar a distribuicdo vertical das larvas
infectantes (L3) de helmintos gastrintestinais em diferentes estratos do perfil da pastagem cespitosa
submetida ao pastejo. Assim como, avaliar a carga parasitaria e seu reflexo no desempenho de cordeiros
terminados em trés sistemas de producdo de regido tropical. Foram utilizados nove piquetes
experimentais, constituidos por trés tratamentos baseados em Capim Aruana (Panicum maximum cv. 1Z-
5), sendo eles: T1- somente graminea; T2- graminea associada a 1,5% do peso vivo (PV) de
suplementagdo com concentrado e T3- graminea associada a 2,5% PV de suplementagdo com
concentrado. O delineamento foi em blocos ao acaso com trés repeticGes, utilizando 6 cordeiros-teste por
repeticdo. As ofertas de forragem foram uniformizadas entre as diferentes parcelas em 5,5 kg de matéria
seca de folha verde para cada 100 kg PV/ha/dia. As L3 foram recuperadas, quantificadas e identificadas
em trés estratos da pastagem (superior, médio e inferior), e correlacionadas com dados microclimaticos. A

carga parasitaria desses animais foi avaliada por exames coproparasitoldgicos. As avaliagdes foram
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realizadas de janeiro a abril de 2013, com intervalo de 21 dias. Observou-se diferenca significativa
(P<0,05) entre os tratamentos para recuperacdo de larvas infectantes, onde o tratamento recebendo
suplementacdo a 2,5% do PV obteve menor contaminagéo do pasto quando comparado com o tratamento
que ndo recebeu concentrado, o tratamento com 1,5% do PV de suplementacdo apresentou
comportamento intermediario, ndo diferindo dos outros tratamentos. Apesar das diferentes alturas e
microclima do pasto, de modo geral, a concentracdo de L3 nos trés estratos coletados néo teve diferenga
significativa dentro do tratamento avaliado (P>0,05). Em condicGes de pastejo, 0 microclima da pastagem
ndo correlacionou-se com a recuperacdo de larvas. Dentre as larvas de nematoides recuperadas na
pastagem de Aruana foram identificados os géneros de trichostrongilideos de ovinos nas seguintes
porcentagens: Haemonchus spp. 57%, Trichostrongylus spp. 31%, e 12% distribuidos entre outras
espécies. Analisando apenas larvas infectantes de Haemonchus spp., observou-se que no T3 a
recuperacdo foi significativamente menor (P<0,05) em relacdo aos demais tratamentos. A carga
parasitaria dos animais (OPG) foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05) ao término do experimento,
onde os animais mantidos somente na pastagem apresentaram média de 1244 (+ 219,76 (Erro Padrdo da
Média)) ovos por grama de fezes (OPG). Os grupos que permaneceram na pastagem recebendo 1,5% e
2,5% PV de suplementagdo tiveram médias de 1397(x 282,01) e 948 (+ 268,30) OPG, respectivamente.
Foi encontrada correlagdo negativa significativa entre recuperacdo de larvas e desempenho dos animais.
Como era de se esperar uma quantidade significativa do consumo diario de suplementacdo na dieta
favoreceu o desempenho e a capacidade dos cordeiros expressarem a habilidade para enfrentar as
consequéncias adversas do parasitismo. Conclui-se que diferentes sistemas de alimentagcdo de cordeiros
em pastagens tropicais cespitosas provocam diferencas na altura do pasto, porém esta ndo afeta a
distribuicdo das larvas infectantes nos diferentes estratos do perfil da pastagem, encontrando-se larvas
desde a base até a parte superior do pasto.

Palavras-chave: Haemonchus contortus, Microclima, Nematoides, Ovinos, Sistemas de producéo,

Trichostrongylus spp.

INTRODUCAO
As pastagens de verdo sdo uma importante alternativa para terminacdo de cordeiros nas regides

tropicais e subtropicais do mundo. Elas permitem a terminacdo de cordeiros no outono, periodo que
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compreende a entressafra da carne ovina no mercado brasileiro e de varios outros paises. Trabalho de
pesquisa realizado por Santos et al. (2007) mostra o potencial do Capim Aruana (Panicum maximum cv.
1Z-5) para producédo de cordeiros no verdo. O Capim Aruana apresenta habito de crescimento cespitoso,
elevado valor nutritivo, boa tolerancia ao pastejo, além de uma arquitetura foliar ereta. Porém, é neste
ecossistema envolvendo pastagem, animal e ambiente que se faz presente o maior problema da
ovinocultura, a parasitose gastrintestinal, que causa reducdo de produtividade, mortalidade, elevadas
perdas econémicas, gastos com anti-helminticos e méo de obra.

A maioria dos nemat6deos gastrintestinais causadores da verminose possuem ciclo evolutivo
direto, com uma fase parasitaria e outra de vida livre. Bowman et al. (2003) revelaram que menos de 5%
da populacéo parasitaria de um rebanho ovino encontra-se no trato gastrintestinal dos animais, enquanto o
restante (mais de 95%) estd nas pastagens. Muitos estudos foram realizados com o objetivo de
compreender a dindmica de vida livre dos nematoides gastrintestinais em resposta as condicGes
climéticas, microclima, porte e morfologia da pastagem (O’Connor et al., 2006; Amaradasa et al., 2010;
Santos et al., 2012; Khadijah et al., 2013). Esses fatores podem influenciar no desenvolvimento e
sobrevivéncia dos estadios de vida livre dos nematoides no ambiente, podendo ou ndo favorecer a
migracéo das larvas infectantes das fezes para o Capim.

Fazer esta relagdo entre parasitismo gastrintestinal com a ecologia e comportamento das formas
de vida livre de endoparasitas nos revela informacGes importantes para 0 manejo da pastagem de forma a
favorecer o desenvolvimento animal, obtendo uma menor ingestdo de larvas infectantes. Além do manejo
da pastagem, o aperfeicoamento do sistema de produgéo a pasto, com o uso de suplementacéo pode ter
um impacto no desempenho animal e no controle de verminose em ovinos. O status nutricional sobre a
patogenicidade das infecges parasitérias, através da imunidade adquirida, aumenta a habilidade dos
animais para enfrentar as consequéncias adversas do parasitismo.

Baseando-se na hipétese de que a maioria das larvas se encontra na porcao inferior da pastagem,
alternativas de manejo vém sendo adotadas pensando-se na reducdo da ingestdo de larvas infectantes
pelos animais. Essa hipotese leva em consideracdo que a altura da pastagem tem grande importancia na
contaminagdo dos animais, pelo fato dos ovinos pastejarem preferencialmente 50% da porg¢éo superior da

planta estendida (Carvalho, 1997). Porém, ha algumas controvérsias a respeito da dinamica de migragédo
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das larvas infectantes na pastagem. Vlassoff (1982), avaliando a contaminagdo na pastagem de azevém no
periodo de inverno, observou que 80% das larvas localizam-se nos primeiros 5 cm (junto ao solo) do
relvado. Por outro lado, Rocha et al. (2007), estudando a migracdo vertical do T. colubriformis em duas
gramineas tropicais, observaram que no periodo do outono, grande ndmero de larvas infectantes
conseguiu migrar até as partes mais altas do Capim aruana, enquanto em Capim braquiaria, elas foram
encontradas em maior nimero na base da pastagem. Ja na primavera, em ambas gramineas a maior
recuperacdo de larvas ocorreu na porcdo superior da pastagem. Santos et al. (2012), estudando a
sobrevivéncia e migracdo de H. contortus, constataram que no periodo de verdo ndo houve diferenca para
a recuperacao de larvas nos diferentes estratos analisados (0-10, 10-20 e >20 cm). J& no periodo do
outono e inverno a maioria das L3 foram recuperadas no estrato inferior (0-10 cm) da pastagem. Os
estudos citados chamam a atengdo para as diferencas entre os resultados obtidos, enfatizando a
necessidade de realizagdo de mais pesquisa. Ha a necessidade de elucidar a distribuicdo das larvas
infectantes e principalmente de como seria essa dispersao das larvas em condi¢des naturais da pastagem,
sofrendo a interferéncia direta de vérios fatores, entre eles: os animais, mudangas climaticas e mudanga
estrutural do pasto, pois a grande maioria dos estudos foram realizados em condi¢des de laboratério e/ou
canteiros experimentais sem o uso de animais.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho é avaliar a distribuicdo da contaminagdo das larvas
infectantes (L3) de helmintos gastrintestinais nos diferentes estratos do perfil da pastagem tropical
cespitosa em funcdo do microclima e dos diferentes sistemas de alimentacdo de cordeiros. Assim como,

avaliar o seu impacto na carga parasitaria e seu reflexo no desempenho dos cordeiros.

MATERIAL E METODOS
Local de estudo e dados climéaticos

O estudo foi realizado em uma &rea de pastagem de Capim Aruana na Unidade Viamdo da
Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO), situada no municipio de Viamao (Latitude
30°02°09” S, Longitude 51°01°18,16” W), Rio Grande do Sul. Os dados climaticos de precipitagdo,
temperatura e umidade relativa do ar, foram obtidos da Estagdo Meteoroldgica da Unidade Cachoeirinha
do IRGA, localizada a aproximadamente 15 km do local de estudo. O experimento teve inicio em 17 de

janeiro, e término em 19 de abril de 2013.
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Area e procedimento experimental

A area experimental foi constituida por nove piquetes de 0,1 ha cada, estabelecidos com a
pastagem de Capim Aruana (Panicum maximum cv. 1Z-5), perfazendo trés repeticGes por tratamento,
sendo: T1- Somente graminea; T2- Graminea associada a 1,5% do peso vivo (PV) de suplementagdo com
concentrado a base de farelo de soja e milho, balanceada conforme NRC (2007); T3- Graminea associada
a 2,5% PV de suplementagdo com o mesmo concentrado do T2. A area permaneceu livre do pastejo por
um periodo de nove meses que antecedeu o inicio do experimento. Para certificar-se que a mesma estava
livre da contaminacdo larval, foi realizada uma andlise de recuperacdo de larvas antes da entrada dos
animais na area experimental.

Foram utilizados 6 cordeiros “testers”, machos castrados, desmamados, tendo em média 25
quilos de peso vivo e quatro meses de idade ao inicio do experimento, dois da raga Corriedale, e quatro da
raca Texel por parcela. Estes animais receberam tratamento anti-helmintico antes de entrar no
experimento, o T1 apresentou carga parasitaria média de 658,33 (+254,27), o T2 média de 794,43
(2109,44) e o T3 de 1127,67 (+375,94) de ovos por grama de fezes (OPG), ndo havendo diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos (P>0,05).

A suplementacéo era fornecida diariamente, uma vez ao dia, em cochos que ficavam abrigados
da chuva. A racdo concentrada era fornecida ao meio dia, evitando os horérios preferenciais de pastejo
dos animais. O célculo da quantidade de suplemento fornecido era realizado a cada 21 dias, logo ap6s a
pesagem dos animais. A participacdo percentual dos ingredientes do suplemento fornecido aos animais
ficou distribuida da seguinte forma: Milho (74% MS), Farelo de soja (24% MS), Ureia (1% MS) e
Calcario calcitico (1% MS).

Os cordeiros testes permaneceram nos piquetes em pastejo continuo. Regulou-se a oferta de
forragem em todas as parcelas no sentido de manter uma quantidade semelhante de matéria seca de folha
verde (5,5 kg matéria seca/ 100 kg de peso vivo animal/ha/dia) a cada 21 dias, utilizando a técnica de
“put-and-take” (Mott e Lucas, 1952). Para a estimativa da disponibilidade da forragem foram cortadas
rente ao solo, trés amostras representativas da média da altura da pastagem e 3 amostras aleat6rias de
cada piquete, com auxilio de um quadro de 0,25m2. Dessas amostras foram retiradas sub amostras para as

medidas da relacdo I1amina foliar/colmo. Para tal avaliag8o, foi realizada a separacdo em folhas, e bainha
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mais colmos da graminea. A altura da forragem foi obtida com a mensuragdo da altura média de 30
pontos aleatérios representativos do piquete, determinados com o auxilio de um bastdo graduado de 100
cm de altura (Sward-stick) cujo marcador corre por uma régua até tocar a primeira lamina foliar,
procedendo-se entdo a leitura da altura (Barthram, 1986).

Para a avaliacdo qualitativa da pastagem, foi utilizada a técnica de simulacdo de pastejo a cada
21 dias, conforme descrita por Johnson (1978). Realizou-se a analise bromatolégica do pasto seguindo as
seguintes metodologias: teor de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) conforme a metodologia da
AOAC (1995), extrato etéreo (EE) conforme metodologia de Silva e Queiroz (2002), fibra em detergente
neutro (FDN) de acordo com Van Soestet al. (1991), fibra em detergente acido (FDA) e lignina em
detergente acido (LDA) segundo Goering e Van Soest (1970), nitrogénio insolGvel em detergente neutro
(NIDN), e nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) de acordo com a metodologia descrita por
Licitra et al. (1996).

Os dados referentes a composicdo bromatoldgica das amostras de forragem foram analisados
estatisticamente, e ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. As médias entre os tratamentos
em porcentagem de MS foram: proteina bruta 15,1 (+0,67), extrato etéreo 1,7 (+0,25), nitrogénio
insolGvel em detergente neutro 1,5 (x0,13), nitrogénio insolivel em detergente acido 0,5 (x0,05), fibra em
detergente neutro 67,0 (+0,64), fibra em detergente &cido 34,6 (x0,78) e lignina em detergente &cido 4,7
(20,58).

Foram realizadas avaliagdes de comportamento ingestivo, dos animais testes, os quais foram
observados visualmente do amanhecer ao anoitecer, em dois dias distintos. Registrou-se 0 tempo de
pastejo (TP), tempo de ruminagdo (TR), tempo de cocho (TC), tempo de 6cio (TO), tempo agua (TA) e
sal (TS), a cada cinco minutos, segundo metodologia descrita por Jamieson e Hodgson (1979).

Avaliacdo parasitoldgica e desempenho dos animais

Para determinacdo do grau de infec¢do dos animais, foram realizados exames
coproparasitologicos a cada 21 dias em todos os animais testes pela técnica descrita por Gordon e
Whitlock (1939). Coletou-se as fezes diretamente da ampola retal de cada animal e levou-se as amostras
dentro de caixas térmicas refrigeradas até o laboratorio onde foi realizada a contagem do nimero de ovos
de helmintos por grama de fezes (OPG). Além da avaliagdo de OPG, as fezes foram encaminhadas para o

laboratério de Parasitologia da Faculdade de Veterinaria da UFRGS para realizacdo de coprocultura,
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conforme descrito por Roberts e O’Sullivan (1950), onde as L3 recuperadas foram identificadas de acordo
com Keith (1953). Para realizagéo do tratamento dos animais infectados, foi adotado um critério baseado
no OPG. O anti-helmintico era administrado somente aos animais que apresentassem uma contagem de
OPG acima de 700, tendo como principios ativos: Disofenol 20% (10mg/kg PV) na forma injetavel e
Closantel (7,5mg/kg PV) na forma oral. Na Ultima administracdo do medicamento, teve-se o cuidado para
respeitar o periodo de caréncia dos mesmos para o abate.

Para avaliagdo do desempenho dos animais “testers”, foram realizadas pesagens no inicio do
experimento, e a cada 21 dias até o final do experimento. Os animais eram pesados, com jejum prévio de
solidos e liquidos de 12 horas.

Recuperacéo de Larvas Infectantes da Pastagem

As avaliagdes para determinacdo da quantidade de larvas infectantes nos diferentes estratos da
pastagem foram realizadas, aproximadamente a cada 21 dias, totalizando quatro periodos de coleta a
partir do inicio do experimento (05/02; 27/02; 23/03 e 19/04). Com o objetivo de evitar o confundimento
do efeito dos tratamentos com a interferéncia do fototropismo na migracdo das larvas, a hora da coleta foi
blogueada de forma que o primeiro bloco foi coletado no inicio da manha das 7h as 9h; o seguinte,
préximo ao meio dia (12h as 14h); e o terceiro bloco, no final da tarde das 17h as 19h.

A amostragem da pastagem foi realizada da seguinte forma: em cada piquete foram coletadas
trés &reas representativas da altura média do pasto, em pontos aleatérios, onde cada ponto foi estratificado
em trés camadas, comegando o corte no estrato superior, seguido do estrado intermediario e o Gltimo
corte rente ao solo, coletando o estrato inferior da pastagem. Cada estrato representou um terco da altura
da forragem, e foi obtido por meio de um “estratificador” composto de uma estrutura retangular com
dimensdes de 30 cm X 41 cm (0,1230 m?) e uma régua graduada pela qual o retangulo desliza-se até as
alturas desejadas.

Logo apo6s o corte, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificados dentro de
caixas térmicas sob refrigeracdo a menos que 10°C e foram levadas até o laboratério. No laboratério
retirou-se uma sub amostra representativa, contendo 10 gramas de matéria verde para identificar os
géneros de helmintos e quantificar o nimero de L3 presentes nos diferentes estratos, segundo

metodologia baseada no termohidrotropismo, conforme técnica de Baermann modificada e descrita por
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Castro et al. (2003). As larvas recuperadas foram identificadas segundo a chave de Monteiro (2011) e
Ueno e Gongalves (1998).

As amostras do pasto foram pesadas assim que chegavam ao laboratério. O restante da amostra
coletada no campo, que ndo foi utilizada para a recuperacdo de L3, foi seca em estufa a 65°C para a
obtencdo da quantidade de matéria seca, apds a contagem das larvas. Com isso calculou-se o nimero de
L3 por quilo de matéria seca (L3.kg™* MS).

Dados microcliméaticos da pastagem

Antes do corte para a avaliagdo da recuperacdo de larvas L3, realizou-se a mensuracéo dos dados
microclimaticos da pastagem. Mediu-se a temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) por um termo
higrémetro modelo SH-109 (Digital Hygro-Termometer®). A radiacdo solar foi mensurada através de um
medidor de fluxo de radiagéo fotossintéticamente ativa descrito por Carassai (2010), expresso em calorias
por centimetro quadrado (cal/cm?). Essas medidas serviram para a compreensdo da resposta das larvas as
condi¢Bes microclimaticas do pasto.

Além dos dados microcliméticos, foram obtidos dados meteoroldgicos como precipitacdo
pluviométrica (mm), temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) durante todo o periodo experimental.
Esses dados foram cedidos pela Estagdo Meteorolédgica do IRGA, localizada na cidade de Cachoeirinha, a
aproximadamente 15 km do local do experimento.

Anélise estatistica

O delineamento experimental estabelecido foi em blocos ao acaso com trés repeticGes, sendo a
unidade experimental o piquete. Foram realizadas analises de varidncia (ANOVA) e de correlagdo de
Spearman, considerando nivel de significancia de 5%. Os modelos para ANOVA incluiram efeitos fixos
de tratamento, periodo (medida repetida no tempo), a interacdo tratamento x periodo e estrato, e efeito
aleatorio para bloco. As médias foram comparadas pelo teste Tukey, em mesmo nivel de significancia. Os
dados de contagem de larvas e microclimaticos de umidade e radiacdo solar ndo apresentaram
normalidade (Teste Kolmogorov- Smirnov, P<0,05), e por isso foram transformados sob transformagéo
logaritmica (Log (y)). Os resultados sao apresentados neste artigo como médias ajustadas do LSMEANS
(% erro padrdo da média). Foi utilizado o programa estatistico SAS (2002) para as analises realizadas.

Para testar a interacdo entre dados microclimaticos e tratamentos, assim como para a analise da

recuperacdo de larvas, utilizou-se o modelo de parcelas sub subdivididas, tendo como efeitos fixos o
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tratamento (parcela principal), periodo (sub parcela), estrato (sub subparcela) e suas interacoes, e o bloco
como efeito aleatorio. Apos andlise, constatou-se que ndo houve efeito significativo para o fator estrato
nos dados de recuperacdo de larvas e nem suas interagdes. Com isso, 0 modelo foi simplificado conforme
Pinheiro e Bates (2000), desconsiderando-se o efeito estrato no modelo final e estabelecendo-se um novo
modelo estatistico somente com os efeitos de tratamentos, periodos (medida repetida no tempo), interacdo

tratamento x periodo e bloco (efeito aleatorio).

RESULTADOS

Nos diferentes sistemas de alimentacdo de cordeiros, a estrutura do Capim Aruana apresentou
diferenca estatistica (P<0,05) na altura média. Onde, o T1 obteve altura média de 17, 78 cm (+ 4,09)
diferindo do T3 com 34,32 cm (+4,05), o T2 apresentou altura média intermediaria (27,88 cm * 4,05),
ndo diferindo dos outros tratamentos. Houve interagdo significativa (P<0,05) para tratamento x periodo.

Onde, o T1 apresentou maior variacao de altura quando comparado com os demais tratamentos (Fig. 1).
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FIGURA 1 Altura média (cm) da pastagem de Capim Aruana em diferentes sistemas de alimentacéo de

cordeiros. Os tracos verticais representam o erro padrdo. Viamao, RS, 2013.

A relagdo lamina foliar/ colmo foi semelhante entre os tratamentos durante todo o periodo

experimental, assim como a densidade de matéria seca de folhas (P>0,05) (Tab. 1).
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TABELA 1 Médias (+ erro padrdo) dos dados de relagéo lamina foliar/ colmo e densidade de matéria
seca de folhas (mg/cm?) de Capim Aruana (Panicum maximum cv. 1Z-5) em diferentes sistemas de
alimentacdo de cordeiros em quatro periodo de avaliacdo durante os meses de janeiro a abril. Ndo houve

diferenca significativa entre os diferentes periodos (na linha) e entre os diferentes tratamentos (na coluna)

(P >0,05)
Periodo
Variaveis
Tratamento 1 2 3 4

Controle 145+021 1484045  138+026  044+0,10
Lémggf‘nfg"a” 1,5% supl. 262+149  150+0,16 1374020  0,90+0,13
2,5% supl. 215+070  168+072  089+013  044+0,03
Controle 128+056 0424005  063%0,11 0,53 + 0,08
Denslfgl?:f MS 1,5% supl. 048+015  0,32+0,05 0,64 +0,13 0,43+ 0,19
2,5% supl. 124+024 0464011  058+010  042+0,04

Mesmo havendo diferencas na altura da pastagem, as avaliacBes dos dados microcliméaticos
(temperatura, umidade e radiacdo solar) ndo apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos
(P>0,05), independente do estrato. Houve diferenca significativa dos dados microcliméaticos entre os
diferentes estratos em cada tratamento (Tab. 2). No T1, houve a maior variagdo de radiacdo, temperatura
e umidade nos trés estratos. Ndo houve correlagdo significativa dos dados microclimaticos com a

recuperagéo de larvas infectantes distribuidas nos diferentes estratos da pastagem.

TABELA 2 Médias (+ erro padrdo) dos dados microclimaticos em pastagem de Capim Aruana,
distribuidos por estrato e por tratamento em diferentes sistemas de alimentacdo de cordeiros durante o
periodo experimental de janeiro a abril de 2014. Médias seguidas por letras diferentes na coluna, dentro

de cada variavel climética medida, diferem estatisticamente (P < 0,05).

Tratamento
Variavel
Estrato  Controle Supl1,5%  Supl 2,5%
Superior 444 +196a 53,6+6,04a 48,0+5,28a
Umidade (%) Médio 42,3+2,24ab 53,6 +5,98a 48,2+5,60a

Inferior 41,8+210b 53,7+6,16a 46,9+5,73a




Superior 26,3+0,87a 22,7+1,63a 26,2+ 1,55a
Temperatura (°C) Médio 26,0+0,89b 22,7+1,7l1a 259*152ab
Inferior 256+0,90b 224+159a 255+144b
Superior 23,7+488a 144+506a 22,6*5,29%
Radiacio Solar(cal/cm?) Meédio 115+2,46b 50+137ab 9,3+3,07b
Inferior 55+127b 2,7+036b 45%1,43b
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Em relagdo aos dados da contaminagdo do pasto, nas primeiras duas coletas das amostras (14/01

e 05/02), ndo foram recuperadas L3 em nenhum dos tratamentos e em nenhum dos estratos (Fig. 2).
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FIGURA 2 Recuperacdo de larvas infectantes (L3.kg™* MS) em Capim Aruana, sob diferentes sistemas

de alimentacdo de cordeiros com diferentes niveis de suplementacdo. Dados meteoroldgicos de

temperatura média diaria (°C) e umidade relativa do ar (%) da estacdo meteoroldgica de Cachoeirinha

(IRGA) e precipitagdo pluviométrica (mm) de Viamao, durante o periodo de 14 de janeiro a 19 de abril de

2014.

A partir da terceira avaliacdo de recuperacdo de larvas, pode-se observar que as duas formas de

expressar a recuperacdo de L3 no pasto, seja pela quantidade de L3 de helmintos gastrintestinais a cada
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10 gramas de matéria verde (L3. 10g™* MV) ou por quilo de matéria seca (L3. kg™ MS) , apresentaram
respostas semelhantes. Na comparacdo entre o0s tratamentos, a concentracdo de L3 foi significativamente
maior (P<0,05) no tratamento sem suplementacdo, em comparacdo ao tratamento que foi suplementado
com 2,5 % do PV de concentrado. O tratamento que recebeu 1,5% PV de suplementagdo apresentou um
comportamento intermediario, ndo diferindo dos outros tratamentos (Tab. 3).

A espécie Haemonchus contortus foi o principal nematoide gastrintestinal encontrado, tanto na
contaminagdo da pastagem como nos animais. Considerando somente a concentracdo de Haemonchus
contortus na pastagem, observou-se que a concentracdo de L3 no pasto foi significativamente menor
(P<0,05) no tratamento em que era fornecido aos animais 2,5% do PV de suplementacgdo, independente
do estrato, em relacdo aos demais tratamentos (Tab. 3).

TABELA 3 Concentracdo média (£ erro padrdo) da quantidade de L3 total e de H. contortus por kg MS
recuperadas em cada tratamento dos diferentes sistemas de alimentacdo de cordeiros durante todo periodo

experimental

Concentracéo de H.

Tratamento Concentragédo L3.kg™*MS contortusL 3.kg~IMS
Aruana 2761,2 +£836,05a 1214,5+ 412,94 a
Aruana + Supl 1,5% 1202,2 + 434,46 ab 812,2+ 317,74 a
Aruana + Supl 2,5% 254,1+62,64 b 120,4 + 36,69 b

Meédias seguidas de letras diferentes minGsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

A distribuicdo das larvas infectantes nos diferentes estratos do perfil da pastagem ndo é afetada
pela diferenca de altura do pasto promovida pelos diferentes sistemas de alimentacdo de cordeiros. A
recuperacdo de L3 nos diferentes estratos da pastagem ndo apresentou diferenca estatistica (P>0,05)
dentro do tratamento estudado (Fig. 3), assim como ndo houve interacdo do estrato com tratamento e

periodo de coleta.
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FIGURA 3 Recuperacédo de larvas infectantes de helmintos gastrintestinais (L3.kg™ MS) nos diferentes
estratos do perfil da pastagem de Capim Aruana, submetidos a diferentes sistemas de alimentacdo de
cordeiros. As colunas sdo médias aritméticas e 0s tracos verticais no meio de cada coluna representam o

erro padrdo da média dos dados ndo transformados. Viaméao, RS, 2013

Dentre as larvas de helmintos encontradas na pastagem de Capim Aruana, foram identificados os
géneros de trichostrongilideos de ovinos nas seguintes porcentagens: Haemonchus, 57%;
Trichostrongylus, 31%; e 12% distribuidos entre outras. As andlises de coprocultura indicaram
prevaléncia do género Haemonchus spp. (70%) sobre os géneros Trichostrongylus spp. (20%),
Strongyloides spp., Cooperia spp., Teladorsagiaspp. e Ostertagia spp. (10%), mostrando a infestagéo
multipla dos animais.

Durante o periodo experimental, os valores médios de OPG dos cordeiros para cada coleta
avaliada apresentaram diferenga estatistica (P<0,05). O segundo, terceiro, quarto e quinto exames
coproparasitologicos apresentaram médias de 1762,6 (+198,78), 365,7 (+57,00), 1414,0 (£279,32) e
12429 (+361,10) ovos por g de fezes, respectivamente. Foram realizadas aplica¢fes anti-helminticas no
periodo que antecedeu o inicio do experimento e apds 0 segundo e quinto exames parasitologicos.
Podemos observar que houve uma resposta na reducdo do OPG pelos tratamentos devido ao tratamento

antiparasitario (Fig. 4).
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FIGURA 4 Valores médios de OPG dos animais submetidos a diferentes sistemas de alimentacéo
recebendo diferentes niveis de suplementacdo durante os meses de janeiro a abril, periodo experimental.
As setas indicam os momentos de tratamento com anti-helmintico e os tragos verticais representam o erro

padrdo da média. Viaméo, RS, 2013

Apesar da diferenca na contaminagdo do pasto dos distintos tratamentos, a carga parasitaria dos
animais (OPG) foi semelhante (P>0,05). Os animais ndo suplementados apresentaram média geral de
1244 (£219,76) ovos por grama de fezes (OPG), e 0s grupos que receberam 1,5 % e 2,5% do peso vivo de
concentrado tiveram médias de 1397 (£282,01) e 948 (+268,30) OPG, respectivamente. Além disso, ndo
foi observada correlacdo significativa entre OPG e precipitacdo (P=0,7471), assim como ndo houve
correlacdo significativa entre OPG e recuperagdo de larvas por piquete (P=0,1725).

A contaminacéo dos animais ndo foi significativamente correlacionada com o GMD (P=0,7420).
Porém houve uma correlagdo negativa significativa (P<0,001) entre a quantidade de larvas recuperadas no
pasto com o desempenho dos animais. Apesar de ndo haver diferenca de OPG entre 0s tratamentos, mas
diferenca na recuperacdo de larvas no pasto, verificou-se que o tratamento com suplementacéo de 2,5%
PV apresentou um maior ganho médio diario 158g (+ 0,13) do que sem suplementacdo53g (+ 0,24). No
tratamento 1,5% PV, os animais tiveram um GMD intermediario 98g (+ 0,21), ndo apresentando

diferenca com o0s outros tratamentos.
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DISCUSSAO

O presente estudo € um dos primeiros relatos da distribuicdo da contaminacdo na pastagem
tropical em funcdo a diferentes sistemas de alimentacdo e, consequentemente, estruturas do pasto. Esse
experimento demonstra que as diferencas estruturais ndo tiveram efeito na distribuicdo das larvas pelos
diferentes estratos do perfil da pastagem. Esse € um trabalho que contrasta com o que foi observado em
pesquisas realizadas com pastagens temperadas. Vlassoff (1982) e Pegoraro et al. (2008), por exemplo,
observaram que grande parte das larvas infectantes concentram-se em grande maioria nas base da
forrageira. Conforme Pegoraro et al. (2008), essa distribuicdo de larvas ndo muda, mesmo utilizando
diferentes ofertas de forragem e método de pastoreio. Esses contrastes ocorrem possivelmente pelas
diferencas climaticas entre pastagens tropicais e temperadas, e, em outros casos, pela metodologia muitas
vezes utilizada na determinacdo da disperséo de larvas L3 no pasto. Muitos trabalhos (Kreceket al., 1992;
Niezen et al., 2003; O’Connor et al., 2008; Amaradasa et al., 2010;Morgan ¢ Van Dijk, 2012; Santos et
al., 2012) sdo realizados em laboratério sem a presenca de animais. O resultado de que a estrutura do
pasto de verdo nas condicBes subtropicais tem pouco reflexo na distribuicdo de larvas favorece a
recontaminagdo dos animais. Nesse ambiente, entdo, pode-se concluir que o manejo da altura ou oferta de
forragem pode ter um efeito limitado no controle da ingestdo de larvas L3 por ovinos. Isso explica a
grande dificuldade de controle da verminose e importante impacto na cadeia produtiva da ovinocultura.
Portanto, manter a pastagem com maior porte como ferramenta de manejo para menor ingestdo de L3
pelos animais ndo sera sindbnimo de menor infestagdo na pastagem de Aruana em condi¢des de clima
subtropical.

Apesar das mudancas estruturais ocorridas no Capim Aruana, a resposta da dispersdo das larvas
no perfil da pastagem foi semelhante aos trabalhos de pesquisa realizados sob condi¢des controladas, sem
a presenca de animais. Silva et al. (2008) e Amaradasa et al. (2010). avaliaram a migracdo vertical de
Haemonchus contortus em gramineas tropicais. Esses autores também observaram que a distribuicdo das
larvas nas gramineas tropicais podem ocorrer até a parte mais alta do dossel forrageiro.

De modo geral, as condi¢Oes climaticas durante o periodo experimental favoreceram o
desenvolvimento e migracdo das larvas infectantes das fezes para o pasto, onde a maxima e minima
registrada para temperatura foram de 28,8°C e 13,7°C, e para umidade 44,9% e 76,6%, com chuvas bem

distribuidas durante o periodo experimental. Conforme O’Connor et al. (2006), os principais fatores



56

ambientais determinantes para que 0s ovos depositados no solo alcancem a fase de larva infectante sdo a
temperatura e a disponibilidade de umidade no ambiente. Esses autores afirmam que temperaturas abaixo
ou acima de 16 e 36°C, respectivamente, sdo limitantes para o desenvolvimento dos principais
nematoides, Haemonchus e Trichostrongylus. Estudo, realizado por Santos et al. (2012), observaram que
a precipitacdo favoreceu a migracdo da L3 das fezes para o pasto e, além disso, as altas temperaturas
podem aumentar a velocidade de migracdo das larvas para o topo e ao longo das Iaminas da pastagem.
Esses fatores podem explicar o ocorrido no presente estudo, onde as larvas foram recuperadas em todos
os estratos do perfil da pastagem. As condicfes de pastejo continuo com deposicéo e distribuicdo no
piquete de fezes contaminadas certamente favoreceram para o desenvolvimento e migragdo constante das
larvas.

Apesar de ndo ocorrer diferenca significativa entre os diferentes tratamentos em OPG, a
contaminagdo da pastagem por L3 foi significativamente menor no tratamento que recebeu alto nivel de
suplementacdo, quando comparado com aquele sem suplementacdo. O tratamento com 1,5% PV de
suplementacdo teve resposta intermediaria. Entre as causas provaveis da menor recuperacao de L3 no T3
esta associado a distribuicdo de fezes no piquete, devido ao menor tempo de pastejo dos animais. Para
obter essa resposta foi avaliado o comportamento ingestivo dos animais, onde constatou-se que
aproximadamente 73% do tempo 0s animais permaneceram em 6cio, ruminando, no cocho ou em outras
atividades e apenas 27% do tempo pastejando. J& os animais do T1 passaram a maior parte do tempo
pastejando (69,3%), e somente 30,7% em outras atividades. Outra causa importante relacionada com o
baixo estabelecimento de larvas infectantes no T3 pode estar relacionado a resposta imunitaria dos
animais ao desenvolvimento das larvas, ja que estes estavam recebendo uma dieta com teores mais
elevados de proteina devido ao fornecimento de suplemento. Conforme Balicet al. (2000) e Amarante
(2009), os animais com niveis mais altos de proteina apresentam uma maior imunidade, causando uma
menor infestacdo do pasto por L3.

Mesmo apresentando infestacdo semelhante aos animais dos demais tratamentos, os cordeiros
mantidos com maior nivel de suplementagdo apresentaram maior ganho de peso. A provavel explicagdo é
de que esses animais apresentaram habilidade para enfrentar as consequéncias adversas do parasitismo,

através da reducdo do stress e aumento da imunidade pelo incremento no consumo de nutrientes.
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Principalmente o aumento no consumo de proteina, pois esta aumenta a resposta imunitaria dos animais,
ao passo que uma quantidade maior de proteina metabolizavel ajuda no reparo ou substitui¢do dos tecidos
lesados dos animais infectados (Amarante, 2009). Segundo Steel et al. (1980), os animais altamente
parasitados tendem a ter maiores perdas de proteina sérica, uma vez que tecidos altamente lesados sofrem
forte exsudacdo desta proteina. Observa-se ainda que os parasitas de habito hemat6fago séo responsaveis
por grande perda de proteina plasmatica e esfoliagdes nos tecidos do trato gastrintestinal. Portanto, uma
quantidade maior de nutrientes é essencial para reparar os danos provocados pelos parasitas no
hospedeiro.

Segundo Alberset al. (1987), animais que apresentam ganho de peso satisfatério, mesmo estando
infectados, sdo caracterizados como animais tolerantes ou resilientes, sendo capazes de permanecer com 0
parasita ndo afetando sua produtividade. A baixa contaminacdo da pastagem do tratamento que recebeu
alto nivel de suplementacéo pode demonstrar a importancia da posi¢do do cocho ou local onde os animais
permanecem por mais tempo na pastagem, acarretando no acUmulo de fezes contaminadas e
consequentemente na infestacdo dos animais. Entretanto na literatura, os trabalhos com recuperacdo de
larvas envolvendo animais em pastejo sdo escassos, e € necessdria a realizagdo de mais estudos

detalhados sobre o mecanismo da relacdo entre recuperacdo de larvas-parasita-hospedeiro.

CONCLUSAO

O sistema de terminacdo de cordeiros em pastagens tropicais de porte cespitoso, utilizando
diferentes niveis de suplementacdo, ndo apresenta influéncia, apesar das diferengas estruturais do pasto,
sobre as caracteristicas microclimaticas do perfil da pastagem e sobre a distribuicdo das larvas L3 nos
diferentes estratos da pastagem. Nessa condi¢do, 0 manejo do pasto, modificando a sua altura, tem um
efeito limitado no controle da ingestdo de larvas L3 por ovinos. Porém, a suplementacdo em pastagem

tropical tem um importante efeito em relagdo a verminose.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Embora existam varios estudos sobre a dindmica de migracdo das
larvas infectantes de helmintos gastrintestinais na pastagem, muitos deles tém
sido realizados em condi¢des controladas, nos laboratérios e/ou em canteiros
experimentais sem o uso de animais. O que tem levado a respostas bastante
controversas, tornando-se dificil realizar uma sintese das mesmas e gerar
informacdes precisas, de maneira que possa ser usada como ferramenta,
auxiliando no controle da infestacdo parasitaria dos animais.

A patrtir disso, esse estudo sugere que seja dado maior enfoque para
trabalhos na area que facam uma interacdo entre as variaveis ambientais x
hospedeiro x parasita. Pois os fatores climaticos para o sucesso do
desenvolvimento das larvas ja sao conhecidos e as lacunas a serem
preenchidas correspondem ao conhecimento do desenvolvimento,
sobrevivéncia e migracao das larvas em condi¢cdes reais de producdo. Desse
modo sendo possivel abrir um leque de informacfes relevantes a serem
passadas ao produtor.

O presente trabalho nos mostrou respostas importantes quanto aos
trés sistemas de alimentacéo utilizados na terminacéo de cordeiros no outono.
A principal delas foi de que apesar das mudancas de altura da pastagem
cespitosa entre os tratamentos, essa ndo afetou a distribuicdo das larvas no
pasto, onde foi possivel observar que as larvas infectantes dos helmintos sdo
capazes de migrar até as superficies mais altas do dossel forrageiro. Uma
resposta que contradiz o que alguns autores afirmam, que mantendo a
pastagem com altura mais elevada iria reduzir os riscos de ingestao de larvas
infectantes pelo hospedeiro.

Segundo ponto importante é de que a inclusdo de alto nivel de
concentrado na dieta dos animais, aliado a pastagem tropical resulta em menor
infestacdo da pastagem, o0 que est4d altamente correlacionado com o
desempenho dos animais. Esses e outros resultados importantes ja foram
expostos durante o trabalho.

Frente a realidade da ovinocultura, sem davidas a verminose € o
principal rival dos produtores em sistemas pastoris. Portanto, o conhecimento
de novas ferramentas que possam ser aliadas a este sistema de alimentacdo
se torna de fundamental importancia para 0 sucesso da produgéo.
Principalmente pela importancia econdmica da verminose dentro da
propriedade. A busca pelo conhecimento do controle biolégico dos parasitas €
fundamental, visando o conhecimento detalhado da biologia de vida livre dos
parasitas, ja que 95% destes estdo presentes na pastagem e ndo nos animais.
Dessa maneira as evidéncias reportadas nesse experimento podem ser aliadas
a demais informacgdes, tornando possivel a estruturacdo de alternativas de
manejo viaveis para uma menor contaminacdo da pastagem por helmintos
gastrintestinais.
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Apéndice 2_ Dados meteoroldgicos durante o periodo experimental (15/01 a
19/04), oriundos da Estacdo Experimental da FEPAGRO unidade de
Cachoeirinha/RS.

Dia Temperatura Umidade do Precipitagdo Recuperacéo

Média do ar °C ar (%) (mm) L3.Kgt MS
15/jan 24,5 73,5 0 0
16/jan 24,8 72,1 0 -
17/jan 25,3 71,5 0 -
18/jan 24,6 74,7 0 -
19/jan 22,5 73,5 0 -
20/jan 22,6 71,3 0 -
21/jan 23,1 69,1 0 -
22/jan 23,7 70,6 0 -
23/jan 25,3 65,1 0 -
24/jan 25,8 69,2 0 -
25/jan 24,1 70,8 0 -
26/jan 20,6 61,8 0 -
27/jan 20 66,7 0 -
28/jan 23 70,8 0 -
29/jan 24,7 70,1 0 -
30/jan 25,6 68,3 0 -
31/jan 26,8 65,6 0 -
0l/fev 28,8 64,6 0 -
02/fev 24,7 75,1 0 -
03/fev 22,4 76,1 50 -
O4/fev 21,4 69 0 -
05/fev 21,7 71,4 0 0
06/fev 23,6 73,1 0 -
07/fev 23,9 70,5 0 -
08/fev 22,7 75,1 0 -
09/fev 23,9 76,5 0 -
10/fev 25,4 71,5 0 -
11/fev 24 74,1 0 -
12/fev 25,8 74,4 34 -
13/fev 25,8 72,3 0 -
14/fev 25,9 71,8 40 -
15/fev 25,7 74 4 -
16/fev 26,3 72,2 0 -
17/fev 27,3 70,1 0 -
18/fev 25,8 74,2 0 -
19/fev 24,9 76,6 4 -
20/fev 26,2 72,8 10 -

21/fev 25,6 73,3 2 -




Apéndice 2_ (continuacao)

Dia Temperatura Umidade do Precipitacdo Recuperacéo

Média do ar °C ar (%) (mm) L3.Kgt MS
22/fev 23,0 70,9 0 -
23/fev 23,4 71,3 0 -
24/fev 25,9 67,6 0 -
25/fev 25,1 73,2 14 -
26/fev 21,7 67,8 0 -
27/fev 19 65,6 0 -
28/fev 19,7 68,6 0 2101,3
01/mar 23,1 71,5 0 -
02/mar 26,3 62,7 0 -
03/mar 23,7 72,7 0 -
04/mar 21,6 71,8 14 -
05/mar 20,1 71,9 0 -
06/mar 20,6 69,3 0 -
07/mar 22,8 67,9 0 -
08/mar 23,4 72,5 0 -
09/mar 23,3 72,1 24 -
10/mar 24,6 72,3 0 -
11/mar 23,7 72,5 0 -
12/mar 21,5 73,8 7 -
13/mar 20,8 71,1 4 -
14/mar 19,7 71,4 0 -
15/mar 19,5 74,1 6 -
16/mar 19 73,8 0 -
17/mar 19 70,1 0 -
18/mar 17,5 72,3 0 -
19/mar 20,5 74,2 6 -
20/mar 19,6 70,7 0 -
21/mar 21,7 69,9 0 -
22/mar 22 69,5 0 -
23/mar 19,7 68,1 0 -
24/mar 18,9 73,2 0 801,44
25/mar 21,5 68,5 0 -
26/mar 19,7 69,5 19 -
27/mar 19,8 68 0 -
28/mar 20,4 68 0 -
29/mar 19,6 67,7 0 -
30/mar 22,3 65,1 0 -
31/mar 23,3 62 0 -
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Apéndice 2_ (Continuacéo)

Dia Temperatura Umidade do Precipitacdo Recuperacéo

Média do ar °C ar (%) (mm) L3.Kgt MS
0l1/abr 21,8 67,9 0 -
02/abr 23,9 64,2 0 -
03/abr 25 59,8 0 -
04/abr 24 58,1 33 -
05/abr 21,9 61,8 45 -
06/abr 21,1 62,8 0 -
07/abr 19,7 63,2 0 -
08/abr 19,5 66,8 0 -
09/abr 20,2 67 0 -
10/abr 21,3 69,3 0 -
11/abr 23 54,6 0 -
12/abr 20,9 449 16 -
13/abr 16,9 59,9 8 -
14/abr 13,7 55,1 0 -
15/abr 17,7 61,9 0 -
16/abr 16,5 66,7 0 -
17/abr 15,9 60,1 0 -
18/abr 15,8 51,2 0 -
19/abr 16,3 534 0 1314,73
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Apéndice 3_ Entrada dos dados para a analise estatistica das variaveis
microclimaticas de temperatura (Temp), umidade relativa do ar (Umid) e
radiacdo solar (Rad), bem como os dados de recuperacao de larvas por quilo
de matéria seca (recupMS), recuperacdo a cada 10g de matéria verde
(recupMV) e a recuperacédo de larvas de H. contortus por 10g de matéria verde
e por quilo de matéria seca (haeMV e haeMS), todos por estrato da pastagem
avaliado.

Periodo Bloco Estrato Temp Umid Rad recupMS recupMV haeMV  haeMS
Sup 29380 3832 5020 1572375 2900 2433 1219750

-
-

Med 2880 4087 597 116740 233 0.32 128,28
Inf 2643 4100 2,97 116,67 032 0,00 000
Sup 2367 4900 502 18820,15 41,00 6.67 Zi» 22
Med 2303 4800 2,90 1020942 2123 367 1764,58
Inf 2267 4267 2,02 588215 12867 1,00 472,00
Sup 1937 8833 10,37 209,582 023 0,00 000
Med 1967 8567 4387 240,74 033 0,00 000
Inf 2022 8533 3,77 0,00 000 0,00 0,00
Sup 2850 2500 4660 1551970 2467 33,00 1474192
Med 2837 2567 1420 1242010 2367 267 118075
Inf 2810 2800 407 24727685 47,00 4200 2205577
Sup 2207 4887 7.37 205824 400 333 1709,92
Med 2193 4200 2.57 452648 733 500 204,75

1 1 Med 2957 3567 2460 494381 200 833 4583,57
1 1 Inf 2937 35,00 11,00 240394 10,33 10,00 222727
1 2 Sup 2907 3422 3250 860278 1500 8,67 280555
1 2 Med 2853 3232 1200 6717238 10,223 433 2820,98
1 2 Inf 2823 3167 4,80 893587 1200 567 287,01
1 3 Sup 2580 4587 1590 358762 787 567 2652,38
1 3 Med 2567 4333 8,20 171108 200 1.33 771,96
1 3 Inf 2543 4367 2,9 152,09 032 0232 152,08
2 1 Sup 2633 4367 3382 562,16 1.00 032 187,29
2 1 Med 2623 4233 16,13 929,76 187 1,00 551,92
2 1 Inf 2543 4200 68,73 847,75 187 0,00 000
2 2 Sup 2887 4100 22687 200,00 033 032 200,00
2 2 Med 2877 3933 10,02 215,48 033 0,00 000
2 2 Inf 2802 40,00 4,53 0,00 000 0,00 0,00
2 3 Sup 2377 4787 7.63 103528 200 032 173,87
2 3 Med 2357 4567 3,77 283743 8,00 032 1468,01
2 3 Inf 2330 4833 2,37 46475 132 0,00 000

3 1 Sup 2263 5400 3162 1078185 18,00 200 170,37
3 1 Med 2210 55687 1957 362849 833 032 184,05
3 1 Inf 2147 5367 1240 3132373 933 1.33 450,21
3 2 Sup 28280 4587 13,70 772,24 187 1,00 464,89
3 2

3 2

3 3

3 3

2 2

1 1

1 1

1 1

1 2

1 2

1 2

1 3

1 2
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Apéndice 3_ (Continuacéo)

Periodo Bloco Estrato Temp Umid Rad recupMS recupMV haeMV  haeMS
1 3 Inf 2170 43200 1,70 195557 387 367 1955,57
2 1 Sup 2083 7967 3,03 841,80 132 300 623,08
2 1 Med 20,10 78,00 287 740,21 1.00 0,32 22582
2 1 Inf 2042 7933 2,87 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2 Sup 2917 443232 2547 828874 13,33 5687 2650,42
2 2 Med 2950 4200 8,37 207059 400 2,00 1035298
2 2 Inf 2877 38867 3,37 482,75 1323 1.00 247,08
2 3 Sup 2110 55687 3,77 584 97 132 1.32 554,97
2 3 Med 2077 5787 212 520,00 1.00 032 175,16
2 3 Inf 2087 5867 1,67 500,83 133 1,33 500,63
3 1 Sup 1477 7800 4.4 161,54 022 0,32 161,54
3 1 Med 1447 7200 227 121952 200 1,00 602,52
3 1 Inf 1413 80867 172 0,00 000 0,00 0,00
3 2 Sup 2820 4022 2587 418,05 100 1,00 418,05
3 2 Med 2500 4200 5,70 133,81 033 0,00 0,00
3 2 Inf 27320 43287 2,80 0,00 0,00 0,00 000
3 3 Sup 2082 4487 2,37 123.81 032 023 122,81
3 3 Med 2050 43287 1,73 208,56 087 0,67 208,56
3 3 Inf 2017 4422 1,50 120,83 0232 0,32 120,82
1 1 Sup 2202 5500 2480 24288 0232 0,32 242 88
1 1 Med 2307 5967 7.10 0,00 000 0,00 000
1 1 Inf 2320 5823 2,97 0,00 000 0,00 0,00
1 2 Sup 3203 2800 5322 480,00 100 0.32 153,32
1 2 Med 31280 2700 21,47 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2 Inf 21,10 2887 14,80 0,00 0.00 0,00 0,00
1 3 Sup 2740 3367 21,57 0,00 0,00 0,00 0,00
1 3 Med 28,73 3367 6,42 198,61 033 0,00 0,00
1 3 Inf 2622 3332 2,27 0,00 000 0,00 0,00
2 1 Sup 2107 7667 7.33 543,28 100 0.67 353,53
2 1 Med 2087 7587 3,97 22492 032 0,00 0,00
2 1 Inf 20867 7587 2,40 852,58 187 1323 665,58
2 2 Sup 3150 3533 4200 188,67 032 0,00 0,00
2 2 Med 3143 28,00 16,57 200,60 033 032 200,80
2 2 Inf 3052 2200 7.93 0,00 0,00 0,00 0,00
2 3 Sup 26820 51,00 13,42 162,70 023 0,00 000
2 3 Med 2613 5233 513 657,49 133 033 165,17
2 3 Inf 2593 5100 2,57 111,63 0232 0,00 0,00
3 1 Sup 18282 85867 10,80 573,89 1,00 0.67 378,11
3 1 Med 1857 68232 437 0,00 0,00 0,00 0,00
3 1 Inf 18123 87,00 220 0,00 0,00 0,00 0,00




Apéndice 3_ (Continuacéo)

Periode Bloco  Estratc  Temp Umid Rad recup M5 recuph®™’ haeV  hael5
3 2 Sup 3047 4187 2370 145,24 0,33 0,33 145,24
3 2 hed 2827 3500 4,80 1037 .21 200 1,00 518,80
3 2 Inf 2857 3333 2,20 515,84 133 0,33 122,48
3 3 Sup 2487 44 87 7.o7 414,48 1,00 0,33 140,58
3 3 hed 2500 4433 3,83 182,87 033 0,33 182,87
3 3 Inf 2480 4387 1,97 144 44 033 0,00 000
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Apéndice 4_ Entrada dos dados para analise estatistica das variaveis de
recuperacdo de larvas, microclima da pastagem e infestacdo parasitaria dos
animais (OPG), ap6s ser retirado o fator estrato do modelo estatistico.

Periodo Bloco recupMS recupMV  hchWV hcM S Temp Umid Rad OPG
3387,281 7,750 7250 2109087 29,578 26,333 28,800 600
7418674 12444 5556 3310851 286811 232,778 16,433 400
1810,588 3,887 2444 1192472 25632 44222 9,011 3833
713224 1,444 0,444 2458437 26000 42687 18,900 1800
138,492 0,222 0.111 66667 28558 40,111 12,411 1200
1379,154 3,111 1222 548628 23,544 46,558 4589 1083.2
5851621 1122 1222 804878 22,087 54,444 21,200 9833
885468 1,444 0,444 200412 28711 42444 7.544 23800
488,271 7.571 3778 1652835 23,122 45889 3322 700
150,088 0,222 0,000 0,000 19,758 65,778 8,332 2333
2997545 6,333 5167 2440235 28,322 25558 21,658 a25
2848220 5,000 4000 2253413 21,900 48889 3,878 1333
827269 0,778 0,444 283001 20,389 79,000 2,922 1580
2240692 6,222 2889 1244262 29144 416687 12,400 2450
528,533 1,222 1,000 410254 20,844 58,667 2522 550
430354 0,778 0,444 265021 14456 79,222 2,800 3116.6
183,952 0,444 03323 1392342 28200 42000 11,789 700
184,325 0,444 0,444 184235 20,500 44222 1,867 1833.3
80,982 0,111 0,111 80952 23,132 576887 11,558 432
153,333 0,333 0.111 51111 31,844 27222 23,167 200
688,204 0.111 0,000 0,000 28,789 33,556 10,089 2833
545984 1,000 0667 339702 20,887 78,000 4,900 2933
129087 0,222 0.111 68865 31,156 35,444 22167 280
310808 0,687 0,111 55058 26,089 51,444 7.044 1000
191,286 0,333 0222 125370 18,544 67,000 5788 282
568697 1,222 0556 283445 29,433 28687 10,233 220
240535 0,558 0222 101,082 24889 44222 4289 550

-
-

W W WMNNRN=S @ 20w ONRNN=S @ 20 wNNN=S 2
WN = WN =2 W= W= WON =2 0N =S WON=2 N = N
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Apéndice 5_ Entrada dos dados para analise estatistica das variaveis de
altura (cm), densidade de matéria seca de folhas (mg/cm?®) e relacdo lamina
foliar/ colmo do pasto por tratamento.

Trat Periodo Altura Densidade Folha/colmo

controle 1 47,36 0,3139 1,0833
controle 1 20,83 1,6733 0,7228
controle 1 29,33 2,3048 44,0479
controle 2 43,5 0,3773 0,8758
controle 2 18,73 0,6903 1,5581
controle 2 30,13 0,4265 1,8089
controle 3 21,5 0,7208 0,9330
controle 3 16,36 1,2121 0,6823
controle 3 13,5 0,6471 0,5583
controle 4 18,3 0,5169 0,6251
controle 4 11 0,6550 0,5055
controle 4 13,83 0,6686 0,6870
controle 5 9,56 1,3395 0,9405
controle 5 6,33 2,2435 0,9678
controle 5 13,93 1,1597 1,0096
supl 1,5 1 45,46 0,2527 1,3369
supl 1,5 1 28,96 0,7003 19,1695
supl 1,5 1 10,6 0,8754 0,0000
supl 1,5 2 41,9 0,2561 1,2416
supl 1,5 2 33,4 0,3895 1,3494
supl 1,5 2 225 0,4781 2,6310
supl 1,5 3 31,23 0,4421 1,0211
supl 1,5 3 28,2 0,5042 1,2464
supl 1,5 3 11,36 2,5811 0,7168
supl 1,5 4 35,3 0,2770 0,3366
supl 1,5 4 34,1 0,2969 0,8055
supl 1,5 4 13,7 0,9107 0,8417
supl 1,5 5 30,16 0,4695 0,5036
supl 1,5 5 35,4 0,4076 0,8141
supl 1,5 5 17,36 0,5713 0,5448
supl 2,5 1 11,43 0,6504 0,7500
supl 2,5 1 25,2 2,0256 2,3570
supl 2,5 1 40,13 1,0603 27,8167
supl 2,5 2 27,3 0,6214 0,5678
supl 2,5 2 27,76 0,5280 1,0996
supl 2,5 2 45,6 0,2899 0,8481
supl 2,5 3 29,7 0,6894 0,7340
supl 2,5 3 41,43 0,7574 0,5386




Apéndice 5_ (Continuacéo)

Trat Periodo Altura Densidade Folha/colmo

supl 2,5 3 39,83 0,5900 0,7626
supl 2,5 4 30,46 0,4843 0,4078
supl 2,5 4 33,6 0,4522 0,3686
supl 2,5 4 35,66 0,5091 0,5696
supl 2,5 5 35,16 0,5472 0,4829
supl 2,5 5 33,46 0,7346 0,5277
supl 2,5 5 31,93 0,5282 0,4257
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Apéndice 6_ Entrada dos dados para correlacdo entre as variaveis de
OPG x Precipitacdo x Recuperacdo de L3 x Recuperacdo de L3 de H.

contortus.
bor OPG/TRAT/PERIODO OPG/PER RecupL3KgMS '

TIOPG T20PG T30PG MEDIAOPG PRECIP TIRL3 T2RL3  T3RL3 MEDIARL3

1 658,330 794,430 1127,670 860,143 0 0 0 o | 0

2 1724,970 1858,300 1704,530  1762,600 50 0 0 o o0

3 461,100 330,530 305,430 365,687 108 420552 199821 100,16 = 2101,30

4 1294430 1516,670 1431,000  1414,033 61 743,62 133217 328,54 = 801,44

5 1494430 1883,300 351,000 = 1242,910 121 333448 27621 3335 = 131473

Per

H. contortus

TIHC T2HC T3HC MEDIAHC

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 2537,46  1564,55 44,02 1382,01

4 286,57 679,17 153,87 373,20

5 819,41 192,9 163,29 391,87

Apéndice 7_ Entrada dos dados para correlacdo entre as variaveis de
OPG x GMD x Recuperacéo de L3

Trat Periode Bloco recupMS recupMV  hclMV hcM S OPG GMD
sruans 1 1 7,281 7,750 7250 3109,087 800 0.110
sruans 1 2 7418674 12444 5558 3310,851 400 0,053
sruans 1 3 1810598 3,867 2444 1192472 2833 0,021
sruans 2 1 713,224 1,444 0,444 246,437 1800 -0,011
=ruans 2 2 128,492 0,222 0,111 66,667 1200 0,029
srusns 2 3 137,154 2111 1222 546626 1083.3 0,082
sruana 3 1 8851.881 11222 1222 a04878 9833 0,010
aruana 3 2 885489 1,444 0,444 200,419 2800 -0,054
aruana 3 3 2468,2711 7,571 3778 16852,885 700 -0,054
supl1,5 1 1 150,088 0,222 0,000 0,000 2333 0,125
supil,5 1 2 2997545 6,333 5167 2440,235 a25 0,084
supll,5 1 3 2848990 5,000 4000 2253412 1333 0,152
supll,5 2 1 827269 0,778 0,444 283001 1550 -0,029
supll, 5 2 2 2940603 6,222 2889 1244282 2450 -0,014
supl1,5 2 3 528,533 1,222 1,000 410,254 550 0,087
supl1,5 3 1 480,354 0,778 0,444 255021 21166 0,164
supll,5 3 2 182,962 0,444 0,333 135,349 700 -0,010
supl1,5 3 2 184,335 0,444 0,444 184,236 1823.2 0.079
supl2,5 1 1 80,952 0,11 0111 80,952 433 0,115
supl2,5 1 2 153,333 0,333 0,111 51,111 200 0,151
supl2,5 1 3 86,204 0.11 0,000 0,000 2833 0,228
supl2,5 2 1 545954 1,000 0,667 339,702 2933 0,080
supl2,5 2 2 128,087 0,222 0.111 66,865 280 0,145
supl2,5 2 3 210,808 0,687 0,111 55,058 1000 0,215
supl2,5 3 1 191,296 0,333 0222 125,370 283 0,185
supl2,5 3 2 568,697 1,222 0,556 283,445 220 0,092
supl2,5 3 3 240,535 0,558 0222 101,082 850 0,092




Apéndice 8_ Saida SAS referente & Recuperacdo de larvas por quilo de
matéria seca (dados transformados) por tratamento analisado.

Recuperacdo de larvas por km''.MS por tratamento, periodo e estrato da pastagem:

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
trat 2 4 6.09 0.0612
periodo 2 11 1.34 0.3012
trat*periodo 4 11 1.80 0.1997
estrato 2 19 1.51 0.2464
trat*estrato 4 19 0.71 0.5957
periodo*estrato 4 19 0.03 0.9979
trat*periodo*estrato 7 19 0.57 0.7713

Apéndice 9 Saida SAS referente a Recuperacao de larvas por quilo de
matéria seca (dados transformados) no estrato inferior.

The SAS System
estrato=Inf

Type 3 Tests of Fixed Effects

Apéndice 10_ Saida SAS referente a Recuperacéo de larvas por quilo de

Num Den
Effect DF DF F Value
trat 2 3 0.40
periodo 2 3 0.75
trat*periodo 3 3 0.42

Pr > F

0.7004
0.5426
0.7505

matéria seca (dados transformados) no estrato intermediario.

The SAS System

estrato=Med

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value
trat 2 4 5.60
periodo 2 8 0.63
trat*periodo 4 8 1.19

Pr > F

0.0693
0.5560
0.3839
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Apéndice 11 Saida SAS referente a Recuperacao de larvas por quilo de
matéria seca (dados transformados) no estrato superior.

estrato=Sup

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
trat 2 4 5.59 0.0694
periodo 2 8 1.07 0.3871
trat*periodo 4 8 3.26 0.0728

Apéndice 12_ Saida SAS referente a correlacdo entre Recuperacao de
larvas x condi¢cdes microclimaticas.

The SAS System

Spearman Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

recup temp umid rad
recup 1.00000 0.01670 -0.02065 0.21354
0.8854 0.8585 0.0622
77 77 77 77
temp 0.01670 1.00000 -0.86598 0.59131
0.8854 <.0001 <.0001
77 81 81 81
umid -0.02065 -0.86598 1.00000 -0.40291
0.8585 <.0001 0.0002
77 81 81 81
rad 0.21354 0.59131 -0.40291 1.00000
0.0622 <.0001 0.0002
77 81 81 8
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Apéndice 13_ Saida SAS referente a correlagdo entre Recuperacao de
larvas x condi¢cdes microclimaticas no estrato inferior.

The SAS System

estrato=Inf

Spearman Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0

Number of Observations

recup temp umid rad

recup 1.00000 0.06250 -0.16855 -0.00669

0.7616 0.4105 0.9741

26 26 26 26

temp 0.06250 1.00000 -0.88692 0.58576

0.7616 <.0001 0.0013

26 27 27 27

umid -0.16855 -0.88692 1.00000 -0.43774

0.4105 <.0001 0.0224

26 27 27 27

rad -0.00669 0.58576 -0.43774 1.00000
0.9741 0.0013 0.0224

26 27 27 27

Apéndice 14 Saida SAS referente a correlacdo entre Recuperacdo de
larvas x condi¢Bes microclimaticas no estrato intermediario.

estrato=Med

Spearman Correlation Coefficients, N = 27

Prob > |r| under HO: Rho=0

recup temp umid rad

recup 1.00000 -0.05289 -0.05810 0.04677

0.7933 0.7735 0.8168

temp -0.05289 1.00000 -0.87315 0.72894

0.7933 <.0001 <.0001

umid -0.05810 -0.87315 1.00000 -0.62494

0.7735 <.0001 0.0005

rad 0.04677 0.72894 -0.62494 1.00000
0.8168 <.0001 0.0005
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Apéndice 15 Saida SAS referente a correlacdo entre Recuperacdo de
larvas x condi¢gBes microcliméticas no estrato superior.

The SAS System
estrato=Sup
Spearman Correlation Coefficients

Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

recup temp umid rad

recup 1.00000 -0.03043 0.15137 0.15130

0.8877 0.4802 0.4803

24 24 24 24

temp -0.03043 1.00000 -0.87420 0.78632

0.8877 <.0001 <.0001

24 27 27 27

umid 0.15137 -0.87420 1.00000 -0.71878

0.4802 <.0001 <.0001

24 27 27 27

rad 0.15130 0.78632 -0.71878 1.00000
0.4803 <.0001 <.0001

24 27 27 27

by

Apéndice 16_ Saida SAS referente a analise entre tratamentos da
recuperacdo de larvas por quilo de matéria seca (L3. Kg'MS) sem o fator
estrato.

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
trat 2 4 9.62 0.0296
periodo 2 12 0.32 0.7299

trat*periodo 4 12 3.89 0.029
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Apéndice 17_ Saida SAS referente a analise entre tratamentos da
recuperacdo de larvas por 10 gramas de matéria verde (L3. 10g*MV) sem o
fator estrato.

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
trat 2 4 9.05 0.0328
periodo 2 12 0.21 0.8170
trat*periodo 4 12 3.33 0.0471

bY

Apéndice 18_ Saida SAS referente a andlise entre tratamentos da
recuperacdo de larvas de H. contortus por quilo de matéria seca (L3.kg™
MS) sem o fator estrato.

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
trat 2 4 15.47 0.0131
periodo 2 10 4.90 0.0329
trat*periodo 4 10 4.58 0.0233

Apéndice 19 Saida SAS referente a andlise entre tratamentos da
recuperacdo de larvas de H. contortus por 10 gramas de matéria verde
(L3.10g™ MV) sem o fator estrato.

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
trat 2 4 13.53 0.0166
periodo 2 10 4.00 0.0529

trat*periodo 4 10 4.74 0.0210
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Apéndice 20_ Saida SAS referente as correlagdes entre as variaveis
climaticas e recuperacéo de larvas (L3.kg™MS, L3.10g*MV, H. contortus
por kg*MS e por 10g*MV). Esses dados foram analisados sem o fator

estrato.
Spearman Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0
temp umid rad recupMs recupMv hcMS hcMv
temp 1.00000 -0.89737 0.79487 0.06105 0.10425 0.01679 0.05992
<.0001 <.0001 0.7623 0.6048 0.9338 0.7666
umid -0.89737 1.00000 -0.69701 -0.07941 -0.12297 -0.05896 -0.11376
<.0001 <.0001 0.6938 0.5411 0.7702 0.5721
rad 0.79487 -0.69701 1.00000 0.07387 0.09294 -0.00916 0.00246
<.0001 <.0001 0.7142 0.6447 0.9638 0.9903

recupMS 0.06105 -0.07941 0.07387 1.00000 0.99450 0.91772 0.92858
0.7623 0.6938 0.7142 <.0001 <.0001 <.0001

recupMv 0.10425 -0.12297 0.09294 0.99450 1.00000 0.92234 0.93646

0.6048 0.5411 0.6447 <.0001 <.0001 <.0001
hcMS 0.01679 -0.05896 -0.00916 0.91772 0.92234 1.00000 0.99111
0.9338 0.7702 0.9638 <.0001 <.0001 <.0001
hcMv 0.05992 -0.11376 0.00246 0.92858 0.93646 0.99111 1.00000

0.7666 0.5721 0.9903 <.0001 <.0001 <.0001
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Apéndice 21 Saida SAS referente as correlagcbes entre as variaveis
climaticas e recuperacdo de larvas (L3.kg*MS, L3.10g*MV, H. contortus por
kg*MS e por 10g*MV) por periodo de avaliacdo (1,2 e 3). Esses dados foram
analisados sem o fator estrato.

Periodo 1-
The SAS System
periodo=1
Spearman Correlation Coefficients, N = 9
Prob > |r| under HO: Rho=0

temp umid rad recupMsS recupMv hcMS hcMv
temp 1.00000 -0.81667 0.91667 0.43333 0.45189 0.40168 0.47060
0.0072 0.0005 0.2440 0.2220 0.2839 0.2011
umid -0.81667 1.00000 -0.71667 -0.40000 -0.43515 -0.35984 -0.37816
0.0072 0.0298 0.2861 0.2418 0.3415 0.3156
rad 0.91667 -0.71667 1.00000 0.31667 0.30963 0.31799 0.38657
0.0005 0.0298 0.4064 0.4175 0.4043 0.3041

recupMS 0.43333 -0.40000 0.31667 1.00000 0.99582 0.93725 0.94121
0.2440 0.2861 0.4064 <.0001 0.0002 0.0002

recupMv 0.45189 -0.43515 0.30963 0.99582 1.00000 0.92017 0.92828

0.2220 0.2418 0.4175 <.0001 0.0004 0.0003
hcMS 0.40168 -0.35984 0.31799 0.93725 0.92017 1.00000 0.97891
0.2839 0.3415 0.4043 0.0002 0.0004 <.0001
hcMv 0.47060 -0.37816 0.38657 0.94121 0.92828 0.97891 1.00000

0.2011 0.3156 0.3041 0.0002 0.0003 <.0001



Periodo 2-

temp

temp 1.00000
umid -0.91667
0.0005

rad 0.85000
0.0037

recupMs -0.21667
0.5755

recupMv -0.21758
0.5739

hcMS -0.28333
0.4600

hcMv -0.30645

0.4225

The SAS System

periodo=2

Spearman Correlation Coefficients, N = 9

umid

-0.91667
0.0005

1.00000

-0.83333

0.0053

0.20000
0.6059

0.17573
0.6511

0.21667
0.5755

0.26389
0.4926

rad

0.85000
0.0037

-0.83333
0.0053

1.00000

-0.26667

0.4879

-0.30126
0.4308

-0.46667
0.2054

-0.49373
0.1768

recupMS

-0.21667
0.5755

0.20000
0.6059

-0.26667
0.4879

1.00000
0.97909
<.0001

0.81667
0.0072

0.89382
0.0012

Prob > |r| under HO: Rho=0

recupMv

-0.21758
0.5739

0.17573
0.6511

-0.30126
0.4308

0.97909
<.0001

1.00000

0.84520

0.0041

0.91466
0.0005

hcMS

-0.28333
0.4600

0.21667
0.5755

-0.46667
0.2054

0.81667
0.0072

0.84520
0.0041

1.00000

0.97895
<.0001

89

hcMv

-0.30645
0.4225

0.26389
0.4926

-0.49373
0.1768

0.89382
0.0012

0.91466
0.0005

0.97895
<.0001

1.00000
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Periodo 3-
The SAS System
periodo=3
Spearman Correlation Coefficients, N = 9
Prob > |r| under HO: Rho=0

temp umid rad recupMs recupMv hcMs hcMv
temp 1.00000 -0.92888 0.56667 0.05000 0.20921 0.03333 0.10215
0.0003 0.1116 0.8984 0.5890 0.9322 0.7937
umid -0.92888 1.00000 -0.37657 0.18410 0.00420 0.09205 -0.01282
0.0003 0.3178 0.6354 0.9914 0.8138 0.9739
rad 0.56667 -0.37657 1.00000 0.25000 0.29289 0.11667 0.09364
0.1116 0.3178 0.5165 0.4444 0.7650 0.8106

recupMS 0.05000 0.18410 0.25000 1.00000 0.94561 0.78333 0.75762
0.8984 0.6354 0.5165 0.0001 0.0125 0.0180

recupMv 0.20921 0.00420 0.29289 0.94561 1.00000 0.82846 0.82918

0.5890 0.9914 0.4444 0.0001 0.0058 0.0057

hcMS 0.03333 0.09205 0.11667 0.78333 0.82846 1.00000 0.97895
0.9322 0.8138 0.7650 0.0125 0.0058 <.0001

hcMv 0.10215 -0.01282 0.09364 0.75762 0.82918 0.97895 1.00000
0.7937 0.9739 0.8106 0.0180 0.0057 <.0001

Apéndice 22_ Saida SAS referente a infeccdo parasitaria dos animais
(OPG).

The SAS System

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
trat 2 4 0.81 0.5070
periodo 3 18 16.05 <.0001

trat*periodo 6 18 0.67 0.6762
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Apéndice 23_ Saida SAS referente ao desempenho dos animais (GMD).

Apéndice 24_ Saida SAS referente a densidade da pastagem

tratamento.

The SAS System

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value
trat 2 4 13.48
periodo 3 18 9.14
trat*periodo 6 18 2.1

The SAS System

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value
trat 2 0 1.84
periodo 4 30 2.38
trat*periodo 8 30 1.11

Pr > F

0.0167
0.0007
0.1024

Pr > F

0.0872
0.0737
0.3861

por

Apéndice 25_ Saida SAS referente a altura da pastagem por tratamento.

Effect

trat
periodo

The SAS System

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den

DF DF F Value
2 0 6.33
4 30 1.21

trat*periodo 8 30 1.70

Pr > F

0.0342
0.3254
0.1404
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Apéndice 26_ Saida SAS referente a relacdo lamina foliar/ colmo por
tratamento.

The SAS System

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
trat 2 0 0.03 0.0653
periodo 4 30 2.96 0.0358
trat*periodo 8 30 0.92 0.5170

Apéndice 27_ Saida SAS referente a correlacdo de GMD x OPG X
Recuperacéo de larvas (L3.kg™*MS, L3.10g™*MV, H. contortus por kg*MS e
por 10g™*MV)

The SAS System

Spearman Correlation Coefficients, N = 36
Prob > |r| under HO: Rho=0

recupMs recupMv hcMS hcMv opg gmd

recupMsS 1.00000 0.99765 0.95449 0.95927 -0.23246 -0.69246
<.0001 <.0001 <.0001 0.1725 <.0001

recupMv 0.99765 1.00000 0.95709 0.96327 -0.22885 -0.69440
<.0001 <.0001 <.0001 0.1794 <.0001

hcMS 0.95449 0.95709 1.00000 0.99615 -0.20122 -0.68802
<.0001 <.0001 <.0001 0.2393 <.0001

hcMv 0.95927 0.96327 0.99615 1.00000 -0.20552 -0.68195
<.0001 <.0001 <.0001 0.2292 <.0001

opg -0.23246 -0.22885 -0.20122 -0.20552 1.00000 -0.05684
0.1725 0.1794 0.2393 0.2292 0.7420

gmd -0.69246 -0.69440 -0.68802 -0.68195 -0.05684 1.00000

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.7420
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Apéndice 28 Saida SAS referente a correlagdo entre a precipitacdo
pluviométrica e os dados de OPG por tratamento (TLOPG, T20PG, T30PG) e
média de OPG entre os tratamentos (MEDIAOPG); dados de recuperacéo de
L3. Kg* MS por tratamento (T1RL3, T2RL3 e T3RL3) e média entre os
tratamentos (MEDIARL3) assim como os dados de recuperacdao de H.
contortus por L3. Kg! MS por tratamento (TIHC, T2HC, T3HC) e média dos
tratamentos (MEDIAHC).

The SAS System

Spearman Correlation Coefficients, N = 5
Prob > |r| under HO: Rho=0

T10PG T20PG T30PG  MEDIAOPG PRECIP T1RL3 T2RL3

T10PG 1.00000 0.90000 0.70000 0.90000 0.00000 -0.46169 -0.56429
0.0374 0.1881 0.0374 1.0000 0.4338 0.3217

T20PG 0.90000 1.00000 0.40000 0.70000 0.30000 -0.20520 -0.41039
0.0374 0.5046 0.1881 0.6238 0.7406 0.4925

T30PG 0.70000 0.40000 1.00000 0.90000 -0.60000 -0.82078 -0.61559
0.1881 0.5046 0.0374 0.2848 0.0886 0.2690

MEDIAOPG 0.90000 0.70000 0.90000 1.00000 -0.20000 -0.56429 -0.46169

0.0374 0.1881 0.0374 0.7471 0.3217 0.4338
PRECIP 0.00000 0.30000 -0.60000 -0.20000 1.00000 0.87208 0.66689
1.0000 0.6238 0.2848 0.7471 0.0539 0.2189
T1RL3 -0.46169 -0.20520 -0.82078 -0.56429 0.87208 1.00000 0.89474
0.4338 0.7406 0.0886 0.3217 0.0539 0.0403
T2RL3 -0.56429 -0.41039 -0.61559 -0.46169 0.66689 0.89474 1.00000
0.3217 0.4925 0.2690 0.4338 0.2189 0.0403

LR EEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEESESS

The SAS System
The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 5
Prob > |r| under HO: Rho=0

T10PG T20PG T30PG ~ MEDIAOPG PRECIP T1RL3 T2RL3
T3RL3 0.05130 0.41039 -0.41039 -0.05130 0.87208 0.68421 0.57895
0.9347 0.4925 0.4925 0.9347 0.0539 0.2026 0.3064

MEDIARL3 -0.46169 -0.20520 -0.82078 -0.56429 0.87208 1.00000 0.89474
0.4338 0.7406 0.0886 0.3217 0.0539 <.0001 0.0403

T1HC -0.46169 -0.20520 -0.82078 -0.56429 0.87208 1.00000 0.89474
0.4338 0.7406 0.0886 0.3217 0.0539 <.0001 0.0403
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T2HC

T3HC

MEDIAHC

T10PG

T20PG

T30PG

MEDIAOPG

PRECIP

T1RL3

T2RL3

-0.56429
0.3217

0.05130
0.9347

-0.46169
0.4338

T3RL3

0.05130
0.9347

0.41039
0.4925

-0.41039
0.4925

-0.05130
0.9347

0.87208
0.0539

0.68421
0.2026

0.57895
0.3064

-0.41039 -0.61559

0.4925

0.41039 -0.41039

0.4925

-0.20520 -0.82078

0.7406

-0.46169 0.66689

0.2690 0.4338 0.2189

-0.05130 0.87208

0.4925 0.9347 0.0539

-0.56429 0.87208

0.0886 0.3217 0.0539

Spearman Correlation Coefficients, N = 5
Prob > |r| under HO: Rho=0

MEDIARL3

-0.46169
0.4338

-0.20520
0.7406

-0.82078
0.0886

-0.56429
0.3217

0.87208
0.0539

1.00000
<.0001

0.89474
0.0403

T1HC

-0.46169
0.4338

-0.20520
0.7406

-0.82078
0.0886

-0.56429
0.3217

0.87208
0.0539

1.00000
<.0001

0.89474
0.0403

T2HC

-0.56429
0.3217

-0.41039
0.4925

-0.61559 -
0.2690

-0.46169 -
0.4338

0.66689
0.2189

0.89474
0.0403

1.00000
<.0001

0.89474
0.0403

0.68421
0.2026

1.00000
<.0001

T3HC

0.05130
0.9347

0.41039
0.4925

0.41039
0.4925

0.05130
0.9347

0.87208
0.0539

0.68421
0.2026

0.57895
0.3064

1.00000
<.0001

0.57895
0.3064

0.89474
0.0403

MEDIAHC

-0.46169
0.4338

-0.20520
0.7406

-0.82078
0.0886

-0.56429
0.3217

0.87208
0.0539

1.00000
<.0001

0.89474
0.0403
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T3RL3

MEDIARL3

T1HC

T2HC

T3HC

T3RL3

1.00000

0.68421

0.2026

0.68421
0.2026

0.57895
0.3064

1.00000

The SAS System

The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 5
Prob > |r| under HO: Rho=0

MEDIARL3

0.68421
0.2026

1.00000

1.00000

<.0001

0.89474
0.0403

0.68421

T1HC

0.68421
0.2026

1.00000
<.0001

1.00000

0.89474

0.0403

0.68421

T2HC

0.57895
0.3064

0.89474
0.0403

0.89474
0.0403

1.00000

0.57895

T3HC

1.00000
<.0001

0.68421
0.2026

0.68421
0.2026

0.57895
0.3064

1.00000

MEDIAHC

0.68421
0.2026

1.00000
<.000t1

1.00000
<.000t1

0.89474
0.0403

0.68421



MEDIAHC

<.0001

0.68421

0.2026

1.00000
0.2026

0.2026

1.00000
<.0001

0.3064

0.89474
<.0001

0.68421
0.0403

0.2026

1.00000
0.2026
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