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RESUMO

Atualmente, o maior desafio para a ovinocultura é conciliar a necessidade
de intensificar a producédo a pasto e a urgente diminuigcdo de controle quimico
para o combate da verminose. O uso frequente de anti-helminticos deu origem a
populagdes de nematddeos resistentes. Dentre as estratégias de intensificagéo
sustentavel tem-se o controle biolégico através de fungos que atuam reduzindo
o numero de larvas infectantes de nematddeos (L3) do ambiente. Contudo,
fazem-se necessarios testes de um novo produto chamado Bioverm Plus®,
composto pelos fungos D. flangrans e P. chlamydosporia para efetivo controle
dos nematddeos gastrintestinais em ovinos. Com isso, o objetivo do experimento
foi avaliar a redugdo da contaminagao ambiental com o Bioverm Plus® em ovinos
criados em sistema semi-intensivo. Para tal, amostras de pasto foram colhidas
com intervalo de 14 dias para a determinacdo do numero de L3 por quilograma
de matéria seca (L3/kg MS) da pastagem. A maior concentragédo de L3 no pasto
foi observada nos D84 e D98, quando a altura do pasto estava inferioras demais,
consequentemente o risco de ingestdo de L3 pelos ovinos era maior em altas
propor¢des de rebaixamento. O produto Bioverm Plus® n&o foi capaz de reduzir

a contaminacao ambiental.

Palavras-chave: Ovinos, resisténcia parasitaria, controle bioldgico, profilaxia.



ABSTRACT

Nowadays, the biggest challenge for sheep farming is to reconcile the need to
intensify production on pasture and the urgent decrease in chemical control to
combat verminosis. The frequent use of anthelmintics has given rise to
populations of resistant nematodes. Among the sustainable intensification
strategies, there is biological control through fungi that act by reducing the
number of infective nematode larvae (L3) in the environment. However, it is
necessary to test a new product called Bioverm Plus®, composed of D. flangrans
and P. chlamydosporia fungi for effective control of gastrointestinal nematodes in
sheep. Thus, the objective of the experiment was to evaluate the reduction of
environmental contamination with Bioverm Plus® in sheep raised in a semi-
intensive system. For this purpose, pasture samples were collected at intervals
of 14 days to determine the number of L3 per kilogram of dry matter (L3/kg DM)
of the pasture. The highest concentration of L3 in the pasture was observed at
D84 and D98, when the pasture height was lower than the others, consequently
the risk of L3 ingestion by sheep was greater in high proportions of lowering. The

Bioverm Plus® product was not able to reduce environmental contamination.

Key words: Sheep, parasite resistance, biological control, prophylaxis.
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1. INTRODUGAO

O crescimento da preocupacao da vigilancia sanitaria e demais 6rgaos
regulatorios, quanto a quantidade de residuos detectados nos produtos
provenientes da produgdo animal é cada vez mais evidente (SPISSO et al.,
2009), pois esses podem causar problemas a saude humana. Nesse sentido, a
utilizagcao do controle biolégico € uma das principais alternativas, possibilitando
a redugéao da utilizagdo das drogas quimicas, evitando que residuos quimicos
sejam acumulados no ambiente e nos produtos de origem animal. Desta forma,
a adogao do controle biolégico pode promover uma produgao pecuaria mais
sustentavel.

Parte do ciclo evolutivo dos principais nematédeos gastrintestinais que
acometem os ovinos ocorre em pastagens, desta maneira existe um alto indice
de reinfeccdo dos animais criados sobre essas areas. Além disso, as larvas
infectantes (L3) podem sobreviver por longos periodos no ambiente. Em estudo
realizado por Almeida et al. (2020) os autores reportaram sobrevivéncia por
periodos que variaram de seis meses a quase um ano, dependendo das
condi¢des climaticas.

Sendo assim, as pastagens contaminadas funcionam como principal
veiculo de transmiss&o desses parasitas para os animais (ARAUJO et al., 2006).
Outro ponto importante que precisa ser levado em consideragao no controle de
parasitas, € que o tempo necessario para o desenvolvimento de ovo até L3 pode
demorar alguns dias e este é dependente e pode variar com as condi¢des
climaticas ambientais e com o microclima da pastagem (SANTOS et al., 2012).

O controle biolégico através dos fungos helmintéfagos € uma alternativa
promissora para reduzir o numero L3 no ambiente. No Brasil as pesquisas com
fungos nematéfagos tiveram inicio na década de 80 (ALCANTARA; AZEVEDO,
1981), porém a primeira evidéncia de predagdao de nematdédeos por fungos
ocorreu em 1988 (CAMPOQOS, 2006). Os fungos predadores s&o os mais utilizados
no controle biolégico de ruminantes, pois possuem a habilidade de diminuir o
desenvolvimento das larvas no ambiente sem impactos negativos ao hospedeiro
e ao meio-ambiente (BRAGA; ARAUJO, 2014). Estes fungos suportam a
passagem pelo trato gastrintestinal dos ruminantes apoés administracdo oral
(ARAUJO; RIBEIRO, 2003; MOTA et al., 2003), onde germinam no bolo fecal,
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compdem suas armadilhas, predando as larvas disponiveis nas fezes na
pastagem (CAMPOS et al., 2008). Tendo em destaque a espécie Duddingtonia
flagrans (ARAUJO; RIBEIRO, 2003).

Recentemente, foi langado o produto comercial (Bioverm Plus®) a base
do fungo D. flagrans e o fungo Pochonia chlamydosporia. Estudos mostraram
redugao in vitro de 91,5% de L3 de Haemonchus contortus com o uso do
Bioverm® produto comercial langado composto por D. flagrans (BRAGA et al.,
2020). Porém, segundo os autores o produto necessita de mais estudos in vivo
para comprovar a sua eficacia.

Desta forma, testar o produto é de extrema importancia, podendo
comprovar a efetiva eficacia em condi¢des naturais de campo, ou seja, a redugao
da contaminagcdo das areas de pastagens (ambiente) e consequentemente a
reducdo do numero de ovos por grama de fezes (OPG) dos animais. Bem como,
verificar se ha diferenga na eficacia do controle da contaminagcdo ambiental por
L3 em sistemas semi-intensivo de producdo. Uma vez que, a agao do fungo
depende que seja espalhado nas areas de pastagem através das fezes dos
animais.

Diante do exposto, o objetivo do experimento foi avaliar a redugdo da
contaminagdo ambiental com o Bioverm Plus® em ovinos criados em sistema

semi-intensivo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ovinocultura

O Brasil apresentou uma tendéncia positiva de crescimento do efetivo total
de ovinos, no ultimo biénio (2017-2018) o efetivo nacional aumentou 1,8%
apesar de decréscimos verificados em algumas regides como foi o caso da
regiao Sul (EMBRAPA, 2019). A ovinocultura desempenha um importante papel
na agricultura de subsisténcia e possui potencial para os mercados emergentes.
Em comparagdo aos bovinos, os ovinos e caprinos sdo amplamente adaptados
a diferentes condigbes climaticas, além de consumirem menor quantidade de
alimentos em razdo do menor tamanho corporal (SILANIKOVE, 2000; MARKQOS,
2006).

Em 2020 o rebanho ovino no Brasil apresentou um crescimento de 3,3%
em relacdo ao efetivo registrado em 2019, totalizando 20.628.699 cabecas.
Utilizando como periodo de analise o periodo de cinco anos vé-se que foi a
segunda maior taxa de crescimento do periodo, sendo menor que o observado
entre 2019 e 2018, quando houve um crescimento de 5,4%. Em relagdo as
regides tem-se a regido Nordeste com uma participagéo de 70,6% do rebanho
total de ovino no Brasil, representando um crescimento na sua participagao que
no ano anterior era de aproximadamente 69,0% (IBGE, 2020c).

Os estados mais representativos em relacdo aos rebanhos ovinos sao
Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Ceara e Piaui, que em conjunto
representam 73,3% do rebanho total do Pais em 2020. Em termos de
representatividade das regides a partir dos maiores rebanhos estaduais,
observa-se uma predominancia da regido Nordeste, com seis estados entre os
dez principais, mais o Rio Grande do Sul e Parana pela regido Sul, e Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul pela regiao Centro-Oeste (IBGE, 2020c).

Mesmo sabendo que o ano de 2020 foi um ano atipico, dado que a
pandemia do coronavirus originada na China em 2019 causou grandes prejuizos
para toda a economia mundial, a produgao de ovinos e caprinos apresentou
crescimento durante o ano de 2020 mostrando que este setor foi menos afetado,
0s quais apresentaram fortes quedas de producdo que se refletira na
participacédo dos Produtos Internos Brutos (PIBs) dos paises (EMBRAPA, 2021).
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Assim, ainda que os reflexos da pandemia nessas cadeias s6 venham a
ser refletidos mais claramente posteriormente nos indicadores, diante da
pandemia da Covid-19 o “novo normal” da ovinocultura brasileiras apresentou
um cenario favoravel ao crescimento da produgado e, as regides produtoras
consolidaram suas participagdes no ambito da produgao nacional (EMBRAPA,
2021).

O volume de carne e pele de ovinos exportado pelo Brasil em 2022 foi
18,88% menor que os 244.894 kg exportados durante 2021. Entre janeiro e
fevereiro de 2023 foi exportado 28.847 kg de carne e pele de ovinos. Esse valor
foi 11,69% menor que o mesmo periodo do ano anterior. No acumulado do ano
de 2022, a exportagdo de carne de ovinos gerou receita de US$ 664.479, sendo
que os principais compradores foram Ilhas Marshall, Libéria e Panama
totalizando 45,50%. Ja a exportacdo de pele resultou em receita de US$
3.623.269, e 75,93% foi exportado para lItalia e Portugal. A exportagao de carne
de ovinos gerou receita de US$ 150.373 entre janeiro e fevereiro de 2023, sendo
que os principais compradores foram llhas Marshall, Libéria e Panama,
totalizando 44,76%. Ja a exportacdo de pele resultou em receita de US$
492.741, e 70,02% foi exportado para Italia e Portugal (FAMASUL, 2023).

Em 2023, durante os meses de janeiro e fevereiro, o Brasil foi responsavel
por desembolsar US$ 4.343.453 para importagdo de carne de ovinos, tendo
como principal origem o Uruguai. Em relac&o a pele de ovinos, foi desembolsado
US$ 447.490 e a principal origem foi a Australia. As exportagdes de produtos
oriundos de ovinos em 2022 renderam ao Brasil US$ 4,29 milhdes, valor 18,88%
menor que a receita auferida em 2021. As importagdes cresceram 58,25% nesse
periodo e equivaleram a US$ 37,05 milhdes. A balanca comercial fechou 2022
com déficit de US$ 32,76 milhdes. J& em 2023, contabilizando os meses de
janeiro e fevereiro, a balanga comercial ficou com déficit de US$ 4,15 mi (SECEX,
2023).

O Brasil por possuir parte consideravel do rebanho produzido em pasto,
que se constitui em uma das formas econdmicas e praticas de produzir e oferecer
volumoso aos ruminantes € um dos principais produtores de carne a um dos
menores custos de producado (Dias-Filho & Ferreira, 2008). De acordo com
estimativas do ANUALPEC (2017), a area total de pastagens naturais e

plantadas no Brasil € de 172,3 milhdes de hectares, boa parte dessas areas
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estdo localizadas na regiao Nordeste, em decorréncia da extenséo territorial.
Com a implantagao das pastagens cultivadas e manejadas, pode-se aumentar a
disponibilidade de biomassa, otimizagdo do consumo, de seus nutrientes e as
taxas de lotac&o animal, melhorando o ganho por area.

No Nordeste brasileiro, a ovinocultura enfrenta desafios devido a
irregularidade das chuvas, baixa disponibilidade de forragem e manejo sanitario
inadequado durante as estiagens. Isso resulta em baixos indices produtivos,
como idade elevada para o abate, levando a estagnacéo do rebanho ao longo
dos anos. No entanto, a ovinocultura € viavel na regido se forem adotadas
tecnologias apropriadas, especialmente em relacdo ao manejo alimentar e
sanitario de baixo custo. O uso de pastagens cultivadas tem se mostrado uma
alternativa promissora, permitindo alcancar melhores indices zootécnicos e
aumentando a rentabilidade das atividades agropecuarias, ndo sé no Nordeste,
mas em todo o pais. Isso, por sua vez, contribui para a melhoria da qualidade de

vida dos agropecuaristas e a sustentabilidade da atividade.

2.2 Nematodeos gastrintestinais

Os climas tropicais e subtropicais ndo apenas favorecem as condi¢des
ideais para a producdo agricola e pecuaria, como o cultivo de pastagens e a
criagao de ruminantes, mas também proporcionam um ambiente propicio para o
desenvolvimento e sobrevivéncia dos nematédeos gastrintestinais, que tém um
impacto negativo no desempenho dos animais, especialmente ovinos (Andrade
et al., 2011).

O parasitismo € uma associagao entre dois organismos, onde o parasita
se beneficia do outro, retirando recursos como nutrientes, protecao e condi¢des
ambientais favoraveis para sua sobrevivéncia e desenvolvimento, prejudicando
o hospedeiro e reduzindo seu desempenho natural. Em casos de desequilibrio
acentuado entre os organismos, pode levar o hospedeiro a morte. Os
nematddeos gastrintestinais (NGI) sdo endoparasitas que afetam o trato
gastrintestinal dos animais. Quando nao controlados, podem causar prejuizos de
30 a 40% no desempenho animal, principalmente em animais jovens e matrizes

em periodo reprodutivo, que sdo as categorias mais sensiveis e estdo
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diretamente ligadas ao crescimento do rebanho, tornando a atividade
economicamente inviavel para os produtores (Lino et al., 2016).

A criacdo de pequenos ruminantes no Brasil e no mundo enfrenta o
principal problema sanitario causado pelos nematddeos gastrintestinais. Os
animais sofrem redugdo no ganho de peso, diminuigdo na taxa de fertilidade,
exigindo gastos com medicamentos e resultando em aumento na mortalidade, o
que causa perdas econdmicas significativas (SCZESNY et al., 2010; NOVA et
al., 2014). Parasitas como Haemonchus spp. e Trichostrongylus spp. causam
perdas econbmicas de milhdes de ddlares anualmente na cadeia de producéo
ovina. Os animais se infectam ao ingerir pasto contaminado com larvas
infectantes (L3) dos NGI. Compreender a epidemiologia do parasita € uma
ferramenta importante para o controle efetivo das infec¢des parasitarias (BRAGA
et al., 2020).

Os principais nematddeos que afetam os pequenos ruminantes no mundo
e tém maior importancia econdmica para a criagao de ovinos sao: Haemonchus
contortus e Trichostrongylus axei, localizados no abomaso; Trichostrongylus
colubriformis, Strongyloides papillousus e Cooperia sp., no intestino delgado; e
Oesophagostomum columbianum, Trichuris ovis e T. globulosa, no intestino
grosso.

Os rebanhos sao frequentemente afetados por infec¢gdes mistas, sendo
que Haemonchus sp. é o género mais prevalente, representando mais de 80%
das cargas parasitarias nos pequenos ruminantes. Ele pode estar presente no
rebanho durante todo o ano e é responsavel pela enfermidade conhecida como
hemoncose (Amarante & Oliveira, 2007). Esse endoparasita € hematofago,
fixando-se na mucosa do abomaso e se alimentando do sangue do hospedeiro.
Um individuo adulto pode remover cerca de 0,05 mL de sangue por dia. Devido
a perda de sangue e as lesbes causadas, pode ocorrer anemia, hipoproteinemia,
edema submandibular e mortalidade, dependendo do grau de infeccdo. E
considerado o nematddeo gastrointestinal mais patogénico e de maior
intensidade de infeccdo devido ao seu habito hematdfago e seu elevado
potencial bidtico (Urquhart, 1996, Andriola et al., 2011).

Embora esse nematddeo gastrointestinal possa estar presente durante
todo o ano, sua predominancia € maior nos periodos chuvosos, devido as

condicbes de temperatura acima de 18 °C e alta umidade (80%) que séao
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favoraveis para o desenvolvimento das fases de vida livre. Durante os periodos
de estiagem, a carga parasitaria diminui devido a dessecagao causada pela
incidéncia direta dos raios solares (Pegoraro et al., 2008, Andriola et al., 2011).

O segundo género mais importante para a ovinocultura €& o
Trichostrongylus  colubriformis, causando a doenga conhecida como
tricostrongiloidiase. Esses parasitas habitam o duodeno e o intestino delgado
anterior, penetrando abaixo do epitélio do 6rgdo em que estdo presentes,
causando lesdes na mucosa intestinal, atrofia das vilosidades, espessamento da
mucosa, erosdo do epitélio e exsudacdo de proteinas séricas para a luz do
intestino, comprometendo a digestéo e a absorgéao de nutrientes. Em infecgbes
macigas, 0s animais podem apresentar anemia, anorexia, diarreia e edema
submandibular. O Trichostrongylus sp. esta presente praticamente em todos os
sistemas de produgao de pequenos ruminantes (Abrao et al., 2010). Ao contrario
do Haemonchus sp., os estagios de vida livre do Trichostrongylus sp. s&o mais
resistentes ao frio e a dessecacéao, o que dificulta o controle ambiental. Apesar
de ndo serem hematofagos, eles estdo associados a anemia (Pegoraro et al.,
2008).

Oesophagostomum sp. € um parasita do intestino grosso dos pequenos
ruminantes, causando uma resposta inflamatéria com a formacao de nodulos
visiveis a olho nu, que podem ser contaminados por bactérias, tornando o
intestino inadequado para comercializagdo e processamento (como uso em
suturas cirurgicas e pele de linguica). Alguns sinais clinicos observados s&o
diarreia intensa e esverdeada, que pode conter sangue, apatia, anorexia,
prostracdo e morte em animais jovens. Infec¢des macicas podem levar a
progressiva debilitagdo do animal e afetar a produgao de carne e la (Abréo et al.,
2010).

O nematddeo gastrintestinal Strongyloides sp. apresenta caracteristicas
biolégicas distintas dos demais, pois as larvas infectantes penetram no
hospedeiro por via cutadnea, ingestdo de pastagens contaminadas e também
podem ser transmitidas da matriz para a cria pela ingestdo de colostro/leite.
Dessa forma, € de grande importancia em animais jovens, podendo causar
mortalidade. Essa espécie pode habitar o epitélio do intestino delgado, duodeno
e jejuno, causando reacgbes inflamatérias semelhantes as mencionadas

anteriormente (Amarante, 2009, Abrao et al., 2010). Infec¢gdes macigas podem
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resultar em febre, pneumonia e disturbios broncopulmonares, devido a migragéo
das larvas pelos pulmdes, embora esses sinais sejam pouco evidentes e

desaparegam em poucos dias (Andriola et al., 2011).

2.3 Ciclo biolégico dos nematédeos gastrintestinais

A maioria dos nematddeos segue um padrdo de desenvolvimento
semelhante (Figura 1). Inicialmente, o hospedeiro excreta fezes contendo ovos
em estagio embrionado para o ambiente. Os estagios larvais iniciais, incluindo a
larva de primeiro estagio (L1) e larva de segundo estagio (L2), ocorrem dentro
do monte fecal, onde se alimentam de microrganismos e matéria organica
(Amarante, 2009, Abrao et al., 2010). Sob condi¢des edafoclimaticas adequadas,
as L2 se desenvolvem em larvas de terceiro estagio (L3), conhecidas como
larvas infectantes, que precisam entrar em contato com os hospedeiros para
completar seu ciclo de vida.

De acordo com Abrao et al. (2010), a forma mais ativa € a L3, e nos
periodos em que a temperatura e a irradiacdo solar séo baixas, enquanto a
umidade é favoravel, essas larvas migram do solo e da base das plantas
forrageiras para a parte superior, visando serem ingeridas pelos ovinos durante
0 processo de pastejo, quando as L3 abandonam as fezes e se movem para o
pasto. Essa migracéao ¢é influenciada pela intensidade e frequéncia das chuvas,

temperatura e caracteristicas morfoldgicas das plantas forrageiras.

Larvas machos e
fémeas adultos

Desenvolvimento no
trato gastrointestinal

\

O
/
Ingestao \
a ~

©

Ovos de
nematdédeos

/
e H YO O )

Desenvolwmento

L3
~ Larva
infectante

Figura 1. Ciclo dos nematddeos gastrintestinais.
Fonte: Autora.
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2.4 Histdérico dos anti-helminticos

A maioria da populagado dos NGl esta na pastagem, entéo a profilaxia deve
ser focada na reducéo dos estagios de vida livre presentes no meio ambiente
(ALMEIDA et al., 2020). Os medicamentos alopaticos ainda sao a principal
opgao de tratamento frente as endoparasitoses (COSTA, 2017; MOTTIN, 2019).
Historicamente, os primeiros anti-helminticos utilizados derivavam de
substancias naturais. Inicialmente, o sulfato de cobre foi usado em 1881 e o
tetracloreto de carbono em 1926. Na década de 1940, a fenotiazina e a
piperazina foram introduzidos para o tratamento de nematédeos
gastrointestinais, mas eram ineficazes e altamente toxicos (SPINOSA, 2014).

A maioria dos anti-helminticos disponiveis no mercado foi desenvolvida a
partir da década de 1960. Os anti-helminticos do grupo benzimidazol surgiram
com o desenvolvimento do tiabendazol em 1961, que marcou o inicio da era
moderna dos anti-helminticos de amplo espectro. Eles eram bastante vantajosos
em relagao aos primeiros, pois eram mais seguros, eficazes contra uma grande
variedade de helmintos de nematédeos e podiam ser administrados em
esquemas versateis (ADAMS, 2003). Os imidazotiazo6is foram comercializados
em 1965 e o tetramisol foi 0 primeiro ingrediente ativo nesse grupo quimico.

Este grupo é constituido por tetramisol e levamisol (SPINOSA, 2014). Até
recentemente, havia apenas esses trés grupos anti-helminticos de amplo
espectro utilizados para endoparasitas (benzimidazdis, imidazotiazois e lactonas
macrociclicas). Uma nova molécula, caracterizada como um composto derivado
da aminoacetonitrila, denominada monepantel, foi desenvolvida mais
recentemente, tendo sua comercializagao liberada ha menos de uma década,
pela Anvisa, no Brasil (SPINOSA et al., 2014).

Por décadas o controle quimico realizado com drogas anti-helminticas
tem sido utilizado, contudo, exceto algumas situagcdes, na maioria das vezes,
este controle tem se mostrado ineficaz (MOLENTO et al, 2011) e é uma
realidade em varios continentes (BAIAK; LEHNEN; ROCHA, 2019). As razdes
para este insucesso estdo ligadas a resisténcia parasitaria por uso
indiscriminado e toxicidade das drogas, que enfatizam a necessidade de serem

implementados programas integrados de controle.
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2.4.1 Ripercol®

Os anti-helminticos agem por meio de diferentes mecanismos de acgao,
mas de qualquer maneira, eles podem interferir na producdo de energia,
coordenagao neuromuscular edindmica dos microtubulos, causando a
eliminacao de parasitas devido a inanigdo ou expulsao devido a paralisia. O
tetramisol e o levamisol (Ripercol®) penetram no parasita através da cuticula,
atuando sobre o0s receptores nicotinicos sinapticos e extra-sinapticos das
membranas celulares dos musculos dos helmintos. Esse processo induz a
abertura dos canais iGnicos, 0 que aumenta a condugédo do sédio e causa a
despolarizacdo da membrana. Assim, consideraram agonistas colinérgicos e
causam contracdo muscular e paralisia espastica dos parasitas, que
posteriormente foram eliminados do hospedeiro (MARTIN, 1997; SPINOSA et
al., 2014).

2.5 Controle biol6égico (fungos)

As alternativas de controle que possam vir a somar estrategicamente ao
controle quimico vem sendo constantemente pesquisadas. Dentre estas
alternativas, a utilizagdo de controladores bioldgicos tém sido uma estratégia
interessante. Pesquisas apontam que dentre os controladores biologicos, os
fungos nematéfagos apresentam alto potencial nematicida e recentemente foram
disponibilizados comercialmente (BRAGA et al., 2020), o Bioverm®.

Os fungos predadores sdo os mais utilizados no controle biolégico de
ruminantes, pois possuem a habilidade de diminuir o desenvolvimento das larvas
no ambiente, sem impactos negativos ao hospedeiro e ao meio-ambiente
(BRAGA; ARAUJO, 2014). Portanto, sdo necessarias pesquisas de campo para
testar a eficacia do produto para efetivo controle dos nematddeos gastrintestinais
em ovinos.

A pesquisa com a utilizagdo de fungos nematdéfagos no controle de
helmintos vem crescendo e demonstrando excelentes resultados. De acordo
com Descazeaux (1939), essa utilizagdo dos fungos como agentes de controle
de verminose animal comecou na Francga entre as décadas de 1930 e 1940. No
Brasil, um estudo em laboratério feito pela Universidade Federal de Vigosa —
UFV, identificou que os fungos Monacrosporium ellipsosporum e Arthrobotrys

spp foram eficazes no controle de larvas do maior vildo da ovinocultura, o
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Haemonchus contortus (ARAUJO et al.,1993). Os fungos nematéfagos sao
cosmopolitas e podem ser encontrados nos mais diferentes tipos de ambientes.

Em uma classificagdo realizada por Barron (1977), os fungos
nematofagos sdo divididos em trés grupos: ovicidas, endoparasitos e
predadores. Os fungos ovicidas atuam nos ovos dos nematdédeos, penetrando a
hifa na cuticula ou casca do ovo; os fungos endoparasitos atuam destruindo as
larvas e adultos através de conideos adesivos ou que precisam ser ingeridos por
estes; e os predadores, formam estruturas a longo de suas hifas, que séo
capazes de capturar os nematdédeos (SANTOS et al., 2008). No mercado, ainda
€ limitado o acesso a produtos biolégicos especificos para o controle da
verminose ovina. Esse anti-helmintico biolégico encontra-se esporulado na
forma de clamidésporo, e € indicado pelos fabricantes para reduzir a infestagao

de nematddeos de ruminantes que estédo presentes nas fezes e pastagens.

2.5.1 Duddingtonia flagrans

O fungo Duddingtonia flagrans apontado como predador de nematddeos,
se destaca, pois possuem estruturas chamadas de conidios e massas miceliais
que resistem a passagem pelo trato gastrintestinal dos animais e tem se
mostrado eficaz, tanto no aspecto econémico tanto como no biolégico, por
propiciar uma protecdo em animais domésticos e transigir que estes organismos
sejam propagados no meio ambiente.

A utilizagdo destes fungos como agentes predadores de helmintos,
necessita da sua presenca no bolo fecal dos hospedeiros, para a possivel
redugcédo das formas infectantes neste microecossistema e consequentemente
na pastagem. (BRAGA; ARAUJO, 2014). Esse fungo é ingerido pelos ovinos,
passa pelo trato gastrointestinal e sdo eliminados nas fezes, predando e
destruindo as larvas dos helmintos presentes no ambiente e que reinfectariam
os animais. Neste sentido, tém indicagao para redug¢ao dos casos de verminoses,
esperando-se redugao nas larvas presentes nas pastagens, bem como no

numero de ovos de parasitas presentes nas fezes dos animais.
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2.5.2 Pochonia chlamydosporia

Pochonia chlamydosporia € um deuteromiceto, um parasita facultativo de
ovos de nematddeos, pertencente ao grupo de bacteriéfagos helminticos
denominado "ovites". Essa espécie parasita ovos de helmintos por meio de
estruturas chamadas de opressores e, quando em contato com esses ovos, sdo
formados a partir de hifas indiferenciadas. Por ser um fungo ovicida e por obter
nutrientes da matéria organica e da decomposigdo, ndo depende da presenga
continua de ovos de vermes no meio de cultura para se manter. Este fungo pode
parasitar os ovos de uma variedade de vermes e moluscos, e acredita-se que
sua variabilidade genética seja extensa. Esse fato pode estar relacionado a
interacdo de varios hospedeiros e sua eficacia no controle biolégico desses
patdgenos. O fungo P. chlamydosporia se adapta a diferentes condigdes
climaticas (SANTIAGO et al., 2006). Cresce bem no meio, com temperatura
média de 24 e 32 °C (LYSEK et al., 1982). Portanto, podem ser usados em areas
com diferentes condi¢des climaticas sem afetar seu crescimento (SANTIAGO et
al., 2006).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo do experimento foi avaliar a redugdo da contaminagao

ambiental com o Bioverm Plus® em ovinos criados em sistema semi-intensivo.

3.2 Objetivo especifico

Avaliar a influéncia do clima na predagdo do fungo D. flagrans e P.
chlamydosporia sobre as larvas infectantes presentes nas fezes e no ambiente.

Quantificar larvas infectantes presentes na pastagem durante o periodo
experimental.

Investigar por meio de coproculturas e identificagdo das larvas infectantes, os
diferentes géneros presentes nos animais, tratados ou ndo com Duddingtonia

flagrans e Pochonia chlamydosporia.
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4. METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Fazenda Escola Capao da Onga (FESCON),
pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa, na cidade de Ponta
Grossa - PR, Brasil. O estudo foi aprovado no processo N° 0533587/2021 de
liberagédo da CEUA. A FESCON esta situada a 25° 05’ 49” latitude sul e 50° 03’
11” longitude oeste, 990 metros de altitude, com 312,11 hectares, seguindo pela
rodovia Ponta Grossa — Itaiacoca km 07. O clima da regido é subtropical umido
mesotérmico (Cfb) de acordo com a classificacdo de Koppen. A temperatura
média no inverno é de 13 °C com geadas frequentes e no verdo a média de 21
°C. A precipitagao pluviométrica média € de 1600 mm a 1800 mm no ano, com
temperaturas médias anuais entre 17 °C a 18 °C e umidade relativa (UR) média
anual € 70% a 75%.

4.1 Tratamentos e manejo

Foram utilizadas 36 ovelhas da raca Texel, com idade entre dois e quatro
anos, pesando em média de 70 kg, infectadas naturalmente por nematdédeos
gastrintestinais. Os animais foram divididos em trés grupos: tratado com Bioverm
Plus® (1g/100 kg PC), tratado com anti-helmintico Ripercol® (1ml/10 kg PV) e o
controle (sem tratamento). Os grupos foram divididos em trés piquetes com
tamanho de 0,8 ha cada, onde permaneceram 12 ovelhas em cada piquete. Sete
dias antes do inicio do experimento, todos os animais receberam tratamento com
anti-helmintico (Ripercol®), para que estivessem em condigbes parasitarias
semelhantes. O grupo tratado recebeu diariamente o produto Bioverm Plus®,
misturado ao concentrado e os grupos tratado com anti-helmintico e controle
receberam o concentrado sem o produto. Os cochos com o concentrado foram
disponibilizados quando as ovelhas estavam estabuladas no periodo da noite.

Durante o dia as ovelhas permaneceram em areas de pastagem
compostas pelo consorcio de azevém (Lolium multiflorum) com aveia preta
(Avena strigosa) que foram semeados no dia 15 de margo de 2022. No periodo
experimental de maio a novembro, a fim de evitar que os animais fossem
roubados ou atacados por predadores, no final do dia (17h00) as ovelhas foram
recolhidas em baias coletivas, de acordo com os tratamentos, onde receberam

silagem de milho ad libitum e aproximadamente 2,3 kg de concentrado a base
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de milho e soja (Tabela 1). Caracterizando assim o sistema de produgédo semi-
intensivo.

Tabela 1. Composicdo da dieta presente em 1kg do
concentrado fornecido aos animais no periodo da noite.

COMPOSICAO QUANTIDADE (g)
MILHO 485¢g
FARELO DE SOJA 160 g
FARELO DE TRIGO 160 g

AVEIA 160 g
NUCLEO 308

SAL COMUM 5g

Figura 2. Grupo tratado com Bioverm Plus (A), grupo tratado com vermifugo (B) e
grupo controle (C).
Fonte: Autora.
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Figura 3. Grupo tratado com Bioverm estabulado a
noite e recebendo pela primeira vez o produto Bioverm
Plus®. Fonte: Autora.

4.2 Analise do pasto

Amostras de pasto foram colhidas em 13 coletas a cada 14 dias para a
determinacdo do numero de L3 de nematdédeos gastrintestinais por quilograma
de matéria seca (L3/kg MS). Para tal, seguiu um tragcado em forma de “W”,
previamente determinado no local (TAYLOR, 1939). As amostras foram colhidas
manualmente rente ao solo, uma a cada quatro passos (aproximadamente a
cada 3,5 metros de distancia do bolo fecal) e foi medida a altura do pasto. No
laboratdrio, foram processadas de acordo com Carneiro e Amarante (2008) e as

L3 obtidas foram identificadas conforme o método de Keith (1953).
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Figura 4. Medidas altura do pasto.

Fonte: Autora.
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Figura 5. Algumas etapas do processamento do pasto no laboratério. (1) extragao de larva do
pasto; (2) trouxinhas de pasto na estufa para posterior determinacado de matéria seca; (3) leitura
de L3 coletadas da pastagem.

Fonte: Autora.

4.3 Analise parasitoldgica

Foi coletado fezes dos animais, e apds a contagem de ovos por grama de
fezes foram realizadas coproculturas (ROBERTS; O’'SULLIVAN, 1950), de
acordo com o grupo experimental. As larvas infectantes (L3) obtidas das

coproculturas foram identificadas de acordo com Keith (1953).

4.4 Analise estatistica

Os dados referentes ao numero de L3/kg MS foram submetidos a analise
de variancia, com a utilizagdo do programa Minitab (versdo 16). Os valores de
L3 foram analisados sob transformacgao logaritmica (Log (x + 1)). Para melhor
compreensao dos resultados, os valores estdo expressos em sua forma

aritmética.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Coproculturas

Apenas L3 de Trichostrongylus foram identificadas em coproculturas
das fezes das ovelhas nos D28, D42, D56, D70, D84 e D98 (Figura 6). Como a
carga parasitaria de Haemonchus € inexistente nessas coletas para L3 da
coprocultura, reforgamos a maior resisténcia da L3 de Trichostrongylus nas
devidas condigbes ambientais. O unico grupo que permaneceu infectado em
todas as coproculturas foi o grupo Bioverm. Observamos também a
recontaminagédo dos animais nos D84 e D98, quando os pastos estavam em
alturas mais rebaixadas, chegando a 10cm. A partir do D112 voltou a aparecer
larvas de Haemonchus. Sendo a larva predominante nos D126, D140, D154 e
D168, quando a altura da pastagem estava mais ideal (de 20 a 30 centimetros),
e a temperatura comegou a aumentar, tornando um ambiente mais favoravel

para o aparecimento das larvas.
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o © 5 0 95 0 © 35 09> 0w 935 09> 09> 095 099> 0w 935 09> 0w 93> o OS5
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2885285323528 528852352835285283:53283598528352385%

> > > > > > > > > > > > >
DO D14 D28 D42 D56 D70 D84 D98 D112 D126 D140 D154 D168

M Trichostrongylus W Haemonchus M Oesophagostomum

Figura 6. Porcentagem de larvas infectantes L3 de Haemonchus spp. e Trichostrongylus spp. e
Oesophagostomum spp. identificadas em coproculturas realizadas com as fezes das ovelhas nos
diferentes tratamentos.
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5.2 Larvas infectantes por quilograma de matéria seca

As quantidades de L3 recuperadas, em ordem decrescente,
independentemente do tratamento utilizado com os animais na pastagem de
azevém com aveia, foram: Trichonstrongylus spp., Haemonchus spp. e
Oesophagostomum spp. Nao houve recuperagao de L3 do pasto nos DO, D14,
D42, D56. Nos D28, D70, D112, D126, D140, D154 e D168 a recuperagao de
larvas foi similar (P>0,05) entre os grupos avaliados.

No D84, o grupo Controle apresentou menor quantidade de L3/kg MS de
Trichostrongylus do que os grupos Bioverm e Vermifugo. Os grupos Bioverm e

Vermifugo nao diferiram entre si. (Figura 7).
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Figura 7. Contagem do ndmero de larvas infectantes (kg/MS), em pasto de azevém consorciado
com aveia, em cada repeticdo nos diferentes tratamentos no D84 em que teve diferenca
(P<0,05).

No D98 o grupo controle teve menor quantidade de L3/kg MS de
Trichostrongylus spp. do que o grupo Bioverm. O grupo controle nio diferiu do
grupo Vermifugo. Bioverm apresentou as maiores quantidade de L3/kg MS de

Trichostrongylus spp., no D98, do que os demais tratamentos (Figura 8).
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Figura 8. Contagem do numero de larvas infectantes (kg/MS), em pasto de azevém consorciado
com aveia, em cada repeticdo nos diferentes tratamentos no D98 em que teve diferenga
(P<0,05).

Haemonchus é considerado o nematddeo gastrintestinal mais patogénico
e de maior intensidade de infeccdo, devido ao seu habito hematdfago,
apresentando elevado potencial biético (Urquhart, 1996, Andriola et al., 2011).
Embora, este nematddeo gastrintestinal possa se encontrar presente no sistema
durante todo o0 ano, sua predominancia se faz maior nos periodos chuvosos, isso
em razao das condi¢cdes de temperatura acima de 18 °C e umidade elevada
(80%) que sao preconizadas para o desenvolvimento das fases de vida livre.

O género Trichostrongylus se encontra presente em praticamente em
todos os sistemas de produgdo de pequenos ruminantes (Abréo et al., 2010).
Quando comparado com Haemonchus spp. os estagios de vida livre sdo mais
resistentes ao frio e a dessecagdo, sendo um agravante para o controle
ambiental do mesmo. Nao é hematdfago, porém, estd associado a anemia
(Pegoraro et al., 2008). Oesophagostomum em casos de infecgdes macigas leva
a debilitagcéo progressiva do animal e sinais sobre produg&o de carne e 18, podem

ser expressados (Abrao et al., 2010).

5.3 Influéncia dos dados meteoroldgicos
Durante o periodo experimental a oscilagdo da temperatura (minima de

4°C e maxima de 26°C) com chuvas recorrentes e o crescimento rapido do pasto
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pode ter contribuido para a baixa recuperagdo das L3 no inicio. Segundo
URQUART (1998) temperaturas altas favorecem algumas espécies de helmintos
e desfavorecem outras. Como Trichostrongylus é mais resistente ao frio, explica
a maior contaminag¢ao ambiental nos D84 e D98.

No sistema de producao de ovinos a pasto, as condicdes ambientais e 0
microclima das pastagens tém grande influéncia no desenvolvimento e na
sobrevivéncia dos nematddeos gastrintestinais nas fases de livre, favorecendo
ou nao a migragao das L3 que habitam aquele ambiente, seja no solo, na base
das touceiras e/ou na estrutura da planta forrageira pastejada. Com isso, foi
avaliado também as caracteristicas meteorologicas durante o periodo das

coletas (Figuras 9 e 10).
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Figura 9. Temperatura maxima e minima diaria (°C) durante as coletas no periodo
experimental de junho a novembro de 2022. O clima de Ponta Grossa, PR, Brasil, é
subtropical umido (Cfb), segundo a classificagdo de Képpen.
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Figura 10. Precipitacdo (mm) e Umidade Relativa — UR (%) durante as coletas no
periodo experimental de junho a novembro de 2022.

Abrao et al. (2010) citam que a L3 é a forma mais ativa e nos periodos em
que na pastagem, a temperatura e a irradiagao solar sdo baixas e a umidade é

favoravel, elas migram do solo e da base das touceiras para a parte superior das
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forrageiras, com a finalidade de serem ingeridas pelos ovinos durante o processo
de desfolha no pastejo, quando as L3 abandonam as fezes e migram para o
pasto, essa migracao ¢é influenciada pela intensidade e frequéncia das chuvas,
pela temperatura e pela morfologia das forrageiras (Rocha et al., 2007,
Amarante, 2009, Lopes et al., 2016).

Os climas tropicais e subtropicais proporcionam condigdes favoraveis
para o desenvolvimento e sobrevivéncia dos nematdédeos gastrintestinais, que
por sua vez atuam negativamente no desempenho dos animais, em especial, os
ovinos (Andrade et al., 2011). A pequena quantidade de L3 de Haemochus spp.
recuperadas das pastagens pode ser decorrente a fatores que propiciaram
interferéncia no seu desenvolvimento larval, como as condi¢cdes climaticas. As
condi¢des climaticas podem ter contribuido para a morte do parasita. Quando o
ciclo biologico do helminto é prejudicado devido condigdes adversas, tanto as
fezes quanto o solo sé&o excelentes reservatorios de parasitas (CALLINAN &
WESTCOTT, 1986).

5.4 Altura da pastagem

Nos DO, D14, D28, D42, D70, D98 e D154 todas as alturas diferiram entre
si (P<0,05). O grupo Bioverm apresentou maior altura média, seguido do grupo
Vermifugo e por ultimo o piquete do grupo Controle. Nos dias D58, D112, D126,
D140 e D168 os piquetes dos grupos Bioverm e Vermifugo apresentaram a
mesma altura meédia e ndo diferiram entre si, diferindo apenas do grupo Controle.
No D84 as maiores alturas foram registradas nos grupos Controle e Bioverm e
a menor altura no grupo Vermifugo.

Apds o D56 foi feito rogada nos piquetes dos grupos Bioverm e Vermifugo,
pois estava muito alto e as ovelhas nao estavam se alimentando
adequadamente. O azevém nao estava emergindo, por esse motivo nos D70,
D84 e D98 os piquetes aparecem com alturas mais baixas. Segundo Amarante
(2009) o estadio mais resistente € o de L3, o de resisténcia intermediaria sao os
ovos larvados, e ovos em fase de desenvolvimento e L1 s&o os mais
susceptiveis. As L3 de Haemonchus e Trichostrongylus podem permanecer no
ambiente por mais de seis semanas (Amarante, 2009). Na migragao das L3,

estudos evidenciam que por volta dos 15 cm do relvado, é a faixa que apresenta

32



maior concentracao dessas larvas. O que explica a maior recuperacgao de L3 do
pasto no D98 quando as alturas estavam mais baixas.

Pegoraro et al. (2008) citam que o manejo de altura da pastagem
influencia na carga parasitaria dos ovinos, pois, ofertas elevadas de plantas,
favorecem a formagdo de um microclima ideal a sobrevivéncia e
desenvolvimento de helmintos em estagio de vida livre, impedindo a infiltracdo
da irradiagao solar e dos ventos, evitando a dessecacdo dos nematédeos em
fase de vida livre. Porém, esta condigdo pode favorecer a ingestdo pelo animal,
da porcédo superior do estrato forrageiro em que a contaminagdo se torna
reduzida.

Pegoraro et al. (2008) citam que a altura de pds pastejo, em que o pasto
se encontra rebaixado e com uma infiltracdo maior de irradiacdo solar se torna
benéfico para a redugdo das taxas de desenvolvimento dos nematddeos
gastrintestinais. Mas por outro lado facilita a migragao larval, e uma maior
ingestdo de L3. Existem controvérsias, sobre as alturas de pastejo que
proporcionem menos contato hospedeiro-parasito, sendo necessarios mais
estudos para identificar as alturas ideais que proporcionem reducdes parasitarias
para cada espécie forrageira. Para isso avaliamos também as alturas da

pastagem (Figura 11).
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6. CONCLUSOES

O produto Bioverm Plus® n&o foi capaz de reduzir a contaminagdo ambiental.
Apds o rebaixamento dos pastos, o desafio aumentou e o aparecimento de larvas
se mostrou mais acentuado. Ha necessidade de continuidade das avaliagdes.

Com o rebaixamento dos pastos, observamos um aumento na
recuperagcao das larvas, o que torna evidente a necessidade do manejo
adequado do pasto que permita que o animal consuma apenas a parte mais

superior do pasto.
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