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Resumo

HECKLER, R.P.. Epidemiologia e controle estratégico da verminose em bovinos de corte.
2015. 125 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2015.

O objetivo desta Tese foi estudar a epidemiologia e os efeitos de diferentes esquemas de
tratamento da verminose gastrintestinal em bovinos de corte da raca Nelore criados a pasto
em fase de recria. Primeiramente (artigo 1), avaliou-se epidemiologia de nematodas
gastrintestinais em bovinos de corte criados sob pastejo extensivo na regido central do Brasil.
O estudo foi realizado em Terenos, MS, de maio de 2013 a abril de 2015, em dois periodos
experimentais. Dezesseis bezerros Nelore desmamados foram distribuidos, em cada periodo
experimental, com base na média de OPG e peso, em dois piquetes (4 ha cada) formados com
Brachiaria brizantha. Amostras de forragem foram obtidas a cada 28 dias. Os dados
climaticos foram fornecidos pelo Insituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Foi observada
auséncia de diferenca significativa (p>0,05) entre 0 OPG dos animais de maio até a primeira
coleta de janeiro. Redugdes significativas no OPG foram observadas somente nos trés tltimos
meses do estudo (p<0,05). A contaminacdo da pastagem por larvas ocorreu durante todo o
ano, nos dois periodos experimentais. Ndo houve correlacdo significativa (p>0,05) entre
precipitacdo e numero de larvas no pasto, larvas no pasto e OPG e larvas no pasto e
temperatura médias. Observou-se a presenca dos géneros Haemonchus, Cooperia,
Oesophagostomum e Trichostrongylus. No segundo estudo (artigo 2), avaliou-se o efeito de
diferentes protocolos de tratamento (seis) no controle da verminose gastrintestinal em bovinos
Nelore entre sete a dez meses de idade (fase de recria) no Brasil Central. O estudo foi
realizado no municipio de Terenos, MS, em dois periodos experimentais, entre maio de 2013
a abril de 2015. Em cada periodo experimental, 96 bezerros foram mantidos em pastagem de
Brachiaria brizantha e distribuidos em seis grupos experimentais, conforme o OPG e peso
vivo, com repeticdo de area para cada grupo. Procedeu-se, a cada 28 dias, a pesagem e coleta
de fezes dos bovinos para realizacdo de OPG e coprocultura e coleta forragens, para estimar a
guantidade de larvas no pasto. Durante o periodo seco do ano, apenas 0s animais nao tratados
perderam peso. O protocolo de tratamento realizado em maio (doramectina), agosto
(moxidectina) e novembro (doramectina) foi o Unico que aumentou significativamente
(p<0,05) o ganho de peso final (140,9 Kg) dos bovinos, quando comparado com o protocolo

de tratamento com duas dosificagdes anuais. Nenhum esquema de controle avaliado alterou a
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quantidade de larvas de nematodas gastrintestinais no pasto. Houve correlagdo significativa
(p<0,05) e negativa (r = -0,65) entre peso vivo e OPG. Observou-se a presenca dos géneros
Haemonchus, Cooperia, Trichostrongylus e Oesophagostomum. Conclui-se com estes
experimentos que, na regido de estudo, o risco de infeccdo para bovinos de corte da raca
Nelore criados extensivamente em fase de recria foi maior no inverno (p<0,05). No outono e
verdo, observou-se aumento significativo (p<0,05) da populagédo de trichostrongylideos no
capim e, portanto, foram as estacdes do ano que apresentaram maiores riscos de infeccdo para
0s bovinos. Ademais, 0 tratamento em maio e novembro, que é a pratica mais comum no
Brasil, ndo resultou em aumento no ganho de peso final e, por isso, indica-se um tratamento
intermediario adicional no periodo da seca (agosto) com moxidectina.

Palavras-chave: verminose; nematodas; bovinos; controle; epidemiologia.

Abstract

HECKLER, R.P.. Epidemiology and strategic contro of worms in a beef cattle. 2015. 125 f.
Tesis (Doctorate) — School of Veterinary Medicine and Animal Science, Federal University of
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2015.

The aim of this Thesis was to evaluate the epidemiology and the effects of different protocols
of treatment against gastrointestinal nematodes (GIN) in Nellore beef cattle raised on pasture
in growing phase. First (article 1), it was evaluated the epidemiology of GIN of beef cattle
raised under extensive grazing system in central region of Brazil. The study was conducted in
Terenos, MS, from May 2013 to April 2015 in two experimental periods. 16 Nellore beef
calves were distributed in two padocks (4 ha each), in each experimental period, formed by
Brachiaria brizantha, based on the average live weight and EPG. Forage samples were taken
every 28 days. Climatic data were provided by INPE. It was observed no significant
difference (p> 0.05) between EPG of the animals from May until the first collection in
January. Significant reductions in EPG were observed only in the last three months of the
study (p <0.05). The pasture contamination by larvae occurred during the whole year in both
study conditions. There was no significant correlation (p> 0.05) between rainfall and number
of larvae on pasture, larvae on pasture and EPG, and larvae on pasture and temperature. It was
observed the presence of Haemonchus, Cooperia, Oesophagostomum and Trichostrongylus.
In the second study (article 2), we evaluated the effect of different anti-helmintic treatment

protocols to control worm of Nellore cattle in growing phase in Central region of Brazil. The
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study was conducted in Terenos, state of Mato Grosso do Sul, in two experimental periods,
from May 2013 to April 2015. 96 calves in each trial were maintained on Brachiaria
brizantha grass and they were distributed into six experimental groups according to EPG and
live weight, with an area repetition for each group. Weighing, collection of feces
(coproculture and EPG) and grass (in order to quantify the amount of larvae on pasture) were
performed every 28 days. During the dry season, only the untreated animals lost weight. The
treatment protocol performed in May (doramectin), August (moxidectin) and November
(doramectin) was the only one which caused an increase (p <0.05) in live weight (140.9 kg),
compared to other protocols with two annual dosages. None of the protocols modify the
amount of GIN on pasture. There was a significant and negative correlation (p <0.05) between
body weight and EPG. It was observed the presence of Haemonchus, Cooperia,
Trichostrongylus and Oesophagostomum. We concluded that, for this region, the risk of
infection for Nellore beef cattle raised in a field conditions, specialy in growing phase, was
higher in winter (p <0.05). Nevertheless, in autumn and summer seasons, a significant
increase of larvae population in the grass was observed (p <0.05). Therefore, these seasons
(autumn and summer) present the higher risk of GIN infection for cattle. In addition,
treatment in May and November, which is the most common practice in Brazil, resulted in no
increase in the final live weight and therefore, an additional intermediate treatment in the dry
period (August) with moxidectin should be recommended.

Keywords: worms; nematodes; cattle; control; epidemiology.
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1.Introducéo

A bovinocultura brasileira possui 0 maior rebanho comercial do mundo, com
aproximadamente 212 milhdes de cabecas, e € a grande responsével pelo fornecimento de
carne in natura ou processada para mais de 180 paises. O rebanho bovino apresentou
crescimento de 0,82% entre os anos de 2010 e 2013, e vem crescendo em produtividade a
cada ano, podendo as exportacbes de carne brasileiras representarem cerca de 60% do
comércio mundial de carnes nos anos de 2018 e 2019 (MAPA, 2014). A regido centro-oeste,
por ser tradicional em pecuéria de corte, com clima, solo, relevo e pastagem favoraveis a
producdo pecudria, possui 0 maior rebanho bovino brasileiro, com mais de 72 milhdes de
cabecas, e manteve-se em primeiro lugar no ranking de crescimento nestes mesmos anos
(IBGE, MAPA, 2014).

Diante deste cenario, e sabendo que 84% de toda a producdo nacional de carne bovina
atende ao mercado interno (MAPA, 2014), nota-se que a pecudria de corte brasileira esta se
tornando ainda mais produtiva e eficiente, proporcionando aos elos da cadeia produtiva
maiores incrementos em produtividade e rentabilidade. Em contrapartida, estd reduzindo a
margem de erros por parte dos produtores, que podem ser eliminados da cadeia produtiva caso
ndo se adaptem a nova realidade de producdo, que exige a obtencdo de uma qualidade étima
de matéria-prima, como maciez, marmoreio, coloracdo, palatabilidade e suculéncia (Vaz et
al., 2001), tanto para consumo direto quanto para processamento de subprodutos carneos e
auséncia de contaminacdo, violagdo ou residuos antimicrobianos, metais pesados,
tireostaticos, promotores de crescimento, beta agonistas e antiparasitarios.

No Brasil, a maioria dos bovinos é criada em regime extensivo e, por isso, esta exposta
a uma ampla gama de agentes etiologicos causadores de intoxicagdes e/ou enfermidades,
dentre elas, a verminose gastrintestinal. Pode-se dizer que esta parasitose € uma doenca
silenciosa e, portanto, extremamente perigosa, pois na maioria dos casos, 0S animais
acometidos ndo apresentam alteragdes clinicas perceptiveis. Desta forma, diante de sua
caracteristica subclinica de infecgéo, o impacto da verminose em bovinos (Hawkins, 1993), na
maioria das vezes, sO € observado diante de perdas produtivas como reducdo da conversao
alimentar, composicdo ou qualidade da carcaca, performance reprodutiva e ganho de peso.

As consequéncias deletérias da verminose gastrintestinal em bovinos de corte,
avaliadas por Pinheiro et al. (2000), mostram que o ganho de peso de bezerros submetidos ao
tratamento da verminose gastrintestinal, em comparacdo com animais sem tratamento, pode
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alcancar 50 Kg/cabeca. Borges et al. (2013), no Brasil, e Miller et al. (1992), no Estados
Unidos, também relatam que a utilizagdo de compostos quimicos em bovinos de corte pode
resultar em aumento de 11,85 e 29,5 Kg no ganho de peso, dependendo da formulacéo
comercial, da concentracdo utilizada e da carga parasitaria dos animais infectados. Dados
semelhantes também foram observados por Bianchin et al. (2007) e Cleale et al. (2004), que
observaram um acréscimo de 33 Kg de peso vivo e 0,59 Kg/dia (23%) no ganho de peso de
bovinos submetidos a tratamentos com anti-helminticos, quando comparados com animais
controle, respectivamente.

Diante destas observacdes, nota-se que a implementacdo correta de terapias anti-
helminticas pode acarretar em aumento de produtividade, todavia, a utilizacdo inadequada ou
de anti-helminticos comprovadamente ineficazes pode, em alguns casos, reduzir o ganho de
peso (Sutherland e Leathwick, 2011) e elevar o custo de producdo. Mensurar 0s prejuizos
decorrentes da verminose gastrintestinal, porém, é muito dificil (van der Voort et al., 2013),
uma vez que a taxa de infeccdo pode ser resultado da associacdo de muitos fatores em
sinergismo (Catto e Furlong, 1982; Kunkle et al., 2013), dentre eles as condi¢des sanitarias,
manejo, potencial genético, estado imunolégico e nutricdo (Alves-Branco et al., 2000).

Atualmente, assume-se que as mudancgas climaticas, em especial o aquecimento
global, causado principalmente pelo efeito estufa de origem antrdpica (Lima, 2002), estdo
causando mudancas ambientais consideraveis, que podem propiciar efeitos deletérios
indiretos, que afetam a biologia e distribuicdo de diversos agentes (Wittman, 2001), inclusive
com aumento da carga parasitaria nos animais de producdo (Nardone et al., 2010) e efeitos na
diminuicdo da disponibilidade e qualidade das forrageiras. No melhor dos cenarios, a
tendéncia de aumento da temperatura no século XXI sera de 1,1 a 2,9°C, e no pior, 2,4 ¢
6,4°C, suficientes para prejudicar a producao, performance reprodutiva, metabodlica, status de
salde e resposta imunoldgica (Nardone et al., 2010). Desta forma, visto que ha evidéncias de
alteracdes provocadas pelo clima tanto no ambiente quanto no comportamento das fases de
vida livre de nematodas gastrintestinais, um melhor entendimento da dindmica sazonal das
infeccBes tornou-se imprescindivel, pois pode ser uma importante ferramenta para a criagdo
de programas de controle sustentaveis (Rose et al., 2015).

Em suma, grande parte dos prejuizos observados na pecuaria de corte se deve a pouca
informacdo do produtor rural, que desconhece as acgOes necessarias para controlar estas
parasitoses (Barbosa, 2009) e assim elevar e/ou atingir o ponto 6timo do desenvolvimento

produtivo da bovinocultura (Alves-Branco et al., 2000). Por isso, esta revisao tem por objetivo
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revisar e discutir conceitos, relevantes e atuais, de maneira que possibilite ao leitor elucidar,
nos diferentes niveis de producédo, quais sdo, onde estdo, 0 que causam e como controlar os
principais endoparasitos de bovinos de corte na regido central do Brasil, levando em
consideracdo aspectos relacionados ao hospedeiro, ao parasito e ao ambiente, de forma a
diminuir os prejuizos decorrentes destas parasitoses e assim aumentar a lucratividade advinda

desta criacdo que estd em constante desenvolvimento e expansao.

2. Principais helmintos de bovinos no Brasil

O Brasil é um pais tropical que apresenta enorme diversidade ecossistémica e clima
favordvel para producdo pecudria, todavia, infelizmente, essas condigdes, que favorecem a
producdo de bovinos, também favorecem a manutencdo e multiplicacdo de helmintos em fase
de vida livre durante todo o ano.

Os helmintos gastrintestinais pertencem, principalmente, ao Filo Nemathelminthes,
que é subdividido em seis classes, porém, somente uma delas contém vermes de importancia
econdmica em parasitologia animal, a classe nematoda (Taylor et al., 2007).

Algumas espécies de nematodas apresentam potenciais patogénicos reduzidos,
enquanto outras podem causar Obito de animais antes mesmo que os primeiros sinais clinicos
sejam observados. De maneira geral, as principais espécies que parasitam bovinos no Brasil,
mais prevalentes e com maior intensidade de infeccdo, pertencem aos géneros Haemonchus e
Cooperia (Santos et al., 2010). Todavia, é importante ressaltar que outros géneros, menos
prevalentes, como Ostertagia, Trichostrongylus e Oesophagostomum, também podem ser
causa de surtos ocasionais em diversas regides do Brasil, e ndo podem ser negligenciadas,
visto que, em condi¢bes de campo, 0 que ocorre sdo infeccdes mistas, que potencializam os

efeitos indesejaveis (Torres et al., 2009).

3. Influéncia de fatores climaticos sobre a contaminacdo ambiental por larvas
infectantes de nematodas gastrintestinais de bovinos

Os fatores que interferem no desenvolvimento, sobrevivéncia, distribui¢do e migragéo
das larvas de vida livre de helmintos no pasto sdo influenciados diretamente por fatores
climaticos (Callinan e Westcott, 1986) como chuva, temperatura, umidade, pressédo
barométrica, incidéncia de luz solar, cobertura de nuvens, vento, quantidade de vegetacdo

(Crofton, 1949), bem como os efeitos das aves, fungos e mamiferos selvagens. Estas



condicBes sdo altamente varidveis e podem variar sazonalmente (Goldberg & Lucker, 1963) e
anualmente (Stromberg, 1997).

Baseado em dados observados por Honer e Bianchin (1987), no Brasil, pais no qual as
condicdes climaticas sdo muito bem definidas, com verdes quentes e umidos e invernos frios e
secos, a contaminacdo ambiental por larvas infectantes geralmente atinge niveis maximos na
estacdo chuvosa, enquanto que na estacao seca, a populagdo de helmintos sobreviventes esta
quase que exclusivamente no hospedeiro, pois neste momento, as condi¢cdes para manutencao
das fases de vida livre no ambiente sdo desfavoraveis, e a taxa de “transla¢do” larval
encontra-se prejudicada. Todavia, Soares (1981) e Amarante et al. (1996), indicam que o
periodo seco do ano ndo influencia desfavoravelmente o desenvolvimento, a sobrevivéncia e
dindmica de dispersdo de L3 no pasto. Esta verificacdo também corrobora com resultados
observados por van Dijk e Morgan (2011), ao relatarem que as L3 ndo necessitam de agua
livre para migrarem sobre o capim. Estes resultados divergentes mostram que, devido a
existéncia de uma ampla variedade de fatores relacionados ao ambiente, hospedeiro e parasito
entre estudos epidemioldgicos experimentais, mesmo que metodologicamente semelhantes, o
resultado observado pode ser consequéncia de alteracfes pontuais de cada estudo, sejam elas
metodoldgicas e/ou ambientais, o que pode influenciar sobremaneira e até mesmo direcionar
todo um resultado experimental.

Portanto, é possivel que, em determinadas situacGes, as variaveis que influenciam a
taxa de desafio por larvas infectantes nas pastagens, como elevada precipitacdo e altas
temperaturas durante o periodo de verdo, ndo ocorram com intensidade e frequéncia
esperadas, desta forma, reduzindo a taxa de recuperacdo larval em periodos que teoricamente
deveriam ser elevadas, o que pode explicar, pelo menos em parte, resultados discrepantes nos
quais a taxa de recuperacdo larval em periodos de estiagem foi alta e em periodos de chuva
reduzida. Esta caracteristica fortalece opinides muito bem estabelecidas sobre a dinamica de
migracdo de larvas no ambiente de pastejo, evidenciando que as alteragdes da densidade
larval no ambiente ocorrem simultaneamente as alteracbes meso (variagdes do macroclima)
(Dinaburg, 1944; Besier e Dunsmore, 1993b) e microclimaticas (restrito ao ambiente de
localizacéo de larvas em fase de vida livre), dentre as quais tem-se atribuido maior relevancia
as variaveis temperatura e umidade (Callinan e Westcott, 1986; Lima, 1986; Besier e
Dunsmore, 1993).

A combinacdo de elevadas temperaturas mesoclimaticas e precipitacdes constantes

resultam em condicGes favoraveis para migracdo de larvas infectantes (Donald, 1964; Santos
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et al., 2012). Por outro lado, reduzidos niveis de pluviosidade associados a elevadas taxas de
evaporacéo, sdo, frequentemente, causas de reduzidas taxas de recuperacdo larval (Besier e
Dunsmore, 1993). Obviamente, ha a necessidade de se conhecer qual nivel de pluviosidade é
considerado elevado ou quais faixas de temperaturas sdo consideradas ideais para
movimentacdo de L3 no ambiente. Com essa finalidade, diversos estudos ja foram publicados
e demonstram faixas de temperaturas e precipitacdo extremamente variaveis. Como mostram
Callinan e Westcott (1986), que observaram maior taxa de migragéo larval (Ostertagia spp. e
Trichostrongylus spp) nos dias em que a temperatura estava em torno de 13°C, Williams e
Bilkovichi (1973), que observaram que a faixa de temperatura ideal para desenvolvimento e
migracdo de larvas (Ostertagia ostertagi), encontra-se entre 16,1 a 34,2° C, e Silangwa e
Todd (1973), que constataram faixas Otimas de temperatura para desenvolvimento larval
(Haemonchus spp., Cooperia spp. e Trichostrongylus spp) em torno de 26,6°. Todavia, estas
observagdes contradizem resultados obtidos por Barger et al. (1984), que observaram baixas
recuperacdes de L3 (Ostertagia spp e Cooperia spp.) nas pastagens quando em temperaturas
acima de 20°C e abaixo de 13° C, Amaradasa et al. (2010), que observaram que temperaturas
em torno de 23 a 31° C ndo interferem na movimentacao de larvas (Haemonchus spp.) no
ambiente e Rogers (1940) que observaram que temperaturas entre 05 a 45° C favorecem
consideravelmente a migracédo de larvas para o campim (Quadro 1).

Quadro 1. Temperatura Otima para desenvolvimento de ovos, L1 e L2 e sobrevivéncia de

larvas infectantes de diferentes géneros de nematodas gastrintestinais de ruminantes.

Temperatura (°C) Larva infectante (género) Autor Ano

Trichostrongylus spp;

05 a 45 Haemonchus spp. Rogers 1940
Ostertagia spp.
Chabertia spp.

16,1 a 34,2 Ostertagia spp. Williams e Bilkovichi 1973
Haemonchus spp;

26,6 Cooperia spp; Silangwa e Tod 1973
Trichostrongylus spp.

13a20 Ostertagia spp; Barger et al. 1984
Cooperia spp.

13 Os_tertagla SPP- Callinan e Westcott 1986
Trichostrongylus spp.

Na auséncia de luminosidade, temperatura e umidade, as larvas passam a apresentar

migracdes igualmente para baixo e para cima, para a direita e para a esquerda, comprovando
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que estes gradientes direcionam e estimulam a migragdo de larvas no ambiente (Crofton,
1954). Todavia, segundo Callinan e Westcott (1986), no campo, as variaveis que afetam a
taxa de migracdo de larvas ndo podem ser controladas, portanto, ndo € possivel prever as
respostas comportamentais de larvas no ambiente.

Mesmo que ainda paire controvérsias sobre o comportamento de migracdo de larvas
infectantes na pastagem, fica claro uma tendéncia de movimentagdo vertical e horizontal
aleatdria, que é favorecida apenas quando as condi¢cdes de umidade e temperatura estdo
adequadamente disponiveis (Callinan e Westcott, 1986). De maneira mais especifica, pode-se
dizer que a elevacdo da taxa de recuperacdo larval esta geralmente associada com a elevacéao
desses parametros. Todavia, dados publicados por Muller (1968), na Africa do Sul, mostraram
resultados divergentes. Segundo os autores, hd correlagdo negativa entre temperatura e
quantidade de larvas na pastagem. Portanto, se levarmos em consideracao a pontualidade dos
resultados observados por Muller, pode-se inferir que temperaturas moderadas, associadas a
umidades relativas altas, favorecem o deslocamento de larvas infectantes para a vegetacao
(Goldberg, 1968).

Quando em temperaturas favoraveis, a luminosidade, de aproximadamente 620 LUX
(Rogers, 1940), pode ser fator determinante na estimulagdo da migragdo de larvas nas
pastagens (Morgan, 1928). Levine e Todd Jr. (1975) citam que, em determinados momentos,
a radiacdo solar tem a capacidade de matar ovos de helmintos (Haemonchus contortus e
Trichostrongylus colubriformis) rapidamente, inviabilizando o desenvolvimento e migracédo
larval. Todavia, resultados obtidos por Lima (1986), com bovinos, mostram gque nao existe
relacdo entre disponibilidade de L3 nas pastagens com insolacdo, nebulosidade, vento ou
evaporacdo, pois 0 micro-habitat das larvas, compostos pela cobertura da vegetacao, possui 0
seu proprio microclima, estando, portanto, sujeito a ele.

Geralmente, em condic¢des nas quais sdo apresentadas elevadas taxas de evaporacoes,
observam-se reduzidas taxas de recuperacfes larvais nas pastagens (Goldberg, 1970). Desta
forma, temperaturas mais elevadas (acima de 12,8 °C) estimulam larvas infectantes a
migrarem, entretanto, inviabilizam o deslocamento larval por aumentar a taxa de evaporacéo,
e, consequentemente, reduzem a umidade relativa do microclima da pastagem (Crofton,
1948b), que fornece, provavelmente, as melhores condigdes para desenvolvimento e migracéo
larval quando acima de 43% (Callinan e Westcott, 1986; Willians e Bilkovichi, 1973 e Santos
etal., 2012).
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A presenca de L3 no pasto, entretanto, ndo necessariamente significa disponibilidade
para serem ingeridas por parte de hospedeiros susceptiveis (Crofton, 1948b), pois a maior
parte das L3 pode ser encontrada morta ou pode migrar do bolo fecal ou forragem para o solo
(Aumont et al., 1989). Além disso, em condicdes laboratoriais, observa-se que mais da
metade de ovos de nematodas gastrintestinais sé&o capazes de gerarem larvas infectantes
(Levine e Todd Jr., 1975), todavia, apenas uma porcentagem muito pequena destes é capaz de
produzir larvas recuperaveis no pasto. Em condi¢des de campo, em algumas situacdes, além
da participacdo de micro-organismos, que podem influenciar sobremaneira na degradacéo e
mortalidade de L3 em massas fecais recém-depositadas (Goldberg, 1968; Santos et al., 2012),
ha a participacdo de coledpteros coprofagos (Amarante et al., 1996), que aumentam suas
atividades durante o periodo chuvoso do ano, degradando as massas fecais e interferindo na
disponibilidade de L3 no ambiente. As L3 sujeitam-se também a acdo de fatores
microclimaticos, porém, em todos os periodos do ano, as larvas infectantes sdo capazes de
migrar das massas fecais para a forragem, sendo frequentemente observados picos de
deslocamento larval em estacdes do ano com maiores indices pluviométricos e térmicos.

Na regido Centro-Oeste, 0 verdo é a estacdo do ano com maior taxa de recuperacao
larval devido, principalmente, a maior quantidade de dias com precipitacdo mensuravel, alta
umidade relativa e a maior temperatura ao nivel do solo, com minima e maxima de 19 e 42°
C, respectivamente (Santos et al., 2012). Por outro lado, Barnes et al. (1998) e Besier e
Dunsmore (1993), na Australia, verificaram elevadas recuperacdes de larvas infectantes das
pastagens nas estacGes outono/inverno e outono/primavera, respectivamente.

No inverno, as temperaturas mesoclimaticas baixas, sdo mais importantes para a
reducdo da recuperacdo de larvas na pastagem, mesmo que a umidade seja alta (Rees, 1950),
visto que pode ser limitante para a eclosdo (Besier e Dunsmore, 1993a) e desenvolvimento
larval (Reinecke, 1960). Em contrapartida, no verdo, os picos de larvas sdo geralmente
relacionados com a precipitacdo (Rose, 1963; Rojo-Vazques, 1977). Estas afirmacdes estdo de
acordo com resultados observados por Amaradasa et al. (2010) e Quadros et al. (2012), que
observaram que épocas chuvosas proporcionam condi¢fes adequadas ao desenvolvimento de
larvas infectantes nas pastagens. Fakae e Chiejina (1998) confirmam que a migragéo de larvas
¢ maior no periodo chuvoso, todavia, alertam para o fato de que a contaminagdo ambiental
pode se estender até quatro semanas apés o inicio do periodo seco. Verificagdes semelhantes
também foram observadas por Gronvold e Hogh-Schmidt (1989), apds simulagdes de chuva

em bolos fecais previamente contaminados com larvas infectantes de Ostertagia ostertagi.
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Estes autores observaram que a simulagdo de chuvas em massas fecais secas resulta em
pequena recuperacdo de larvas, por outro lado, quando as massas fecais sdo previamente
umedecidas, ha estimulacdo da movimentacao de larvas para a superficie do bolo fecal. Além
disso, observaram que 90% das larvas infectantes sdo transportadas passivamente por
respingos e gotas, sendo apenas 10% das larvas, capazes de migrar ativamente em peliculas
de &gua ou serem carreadas para o solo atraves de goticulas de agua. Ressaltam ainda, que o
diametro das gotas de agua também pode influenciar a dispersdo de L3 no ambiente de
pastejo, visto que pequenas gotas de dgua sdo tdo efetivas quanto grandes gotas de agua na
dispersdo de L3, desde que a quantidade de chuva seja a mesma.

Em situagOes extremas, como em momentos nos quais os fatores temperatura e
umidade estdo muito altos ou muito baixos, assim como em chuvas escassas ou excessivas,
pode haver prejuizo do desenvolvimento de L3, assim como inibicdo da migracdo de larvas
infectantes para o pasto (Rees, 1950; Heck, et al., 2005; van Dijk e Morgan, 2011). Desta
forma, segundo Carneiro e Amarante (2008) em estudo experimental utilizando estagios de
vida livre de H. contortus, chuvas torrenciais podem eliminar uma quantidade muito grande
de larvas infectantes ou resultarem em umidade excessiva, impedindo uma aeracdo adequada
do bolo fecal e da superficie do solo, o que, consequentemente, influenciard de forma negativa
0 desenvolvimento e migracdo de larvas no capim. Estas afirmagdes contradizem resultados
obtidos por Lima (1986), que observaram picos de L3 nas pastagens ap0s periodos de chuvas
fortes e verificaram que chuvas fracas, continuas ou esparsas ndo interferem no nivel de
contaminacdo ambiental; assim como Aumont et al. (1989), quando verificaram auséncia de
clara relacdo entre dados climaticos e dindmica de populacbes de larvas infectantes na
pastagem, entretanto, observaram que cinco dias consecutivos de chuva sdo suficientes para
influenciarem a populacdo de L3 no ambiente. Resultados interessantes também foram
obtidos por Agyei no ano de 1997, que verificou elevada correlacdo positiva entre o nivel de
larvas infectantes na pastagem e taxa de precipitacdo, tornando possivel predizer os niveis e
os periodos de maior desafio ambiental por L3 no ambiente de pastejo.

A influéncia da chuva sobre a quantidade de larvas infectantes possivelmente
recuperaveis no capim também foi avaliada por Khadijah et al. (2013), que observaram que o
momento da precipitacdo em relacdo a deposicdo do bolo fecal no ambiente, também pode
favorecer ou impedir a migracdo de L3 na pastagem. Segundo estes autores, precipitaces
imediatamente antes e até dois dias depois da deposicao do bolo fecal no ambiente favorecem

a recuperacdo de larvas infectantes na pastagem. Alem disso, segundo Callinan e Westcott
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(1986), quando a umidade é claramente visualizada no pasto, aproximadamente 90%, a taxa
de migracdo vertical torna-se 6tima e proporciona condigdes ideais para aumentar indices de
eclosdo, desenvolvimento e sobrevivéncia de larvas infectantes no ambiente de pastejo (Lima,
1986), além de favorecer a taxa de migracdo horizontal de L3, que podem alcancar entre 15
(Almeida et al. 2005) e 90 cm de distancia do bolo fecal (Gronvold e Hoch-Schimidt, 1989).

Williams e Mayhew (1967) citam que a precipitacdo média mensal 6tima para que as
larvas abandonem as massas fecais estd em torno de 50 a 120 mm. O que corrobora com
resultados observados por Heck et al. (2005), que verificaram que ofertas hidricas de 50
mm?3/més séo suficientes para permitirem a sobrevivéncia de larvas infectantes no microclima
da pastagem. Pode-se inferir, portanto, que precipitagcdes regulares, em mm, que favorece o
aumento da umidade, sdo mais importantes do que a quantidade de dias com chuva (Agyei,
1997, Wang et al., 2014). Segundo Khadijah et al. (2013), estudando o efeito da chuva na
umidade do bolo fecal de ovinos e o desenvolvimento de H. contortus e T. colubriformis, a
umidade do solo fornece condicdes ideais para desenvolvimento e sobrevivéncia diretamente
aos ovos de helmintos contidos dentro das massas fecais recentemente depositadas e a
forragem, que protege os bolos fecais da radiacdo solar e dessecacdo. Em momentos do ano
em que a dessecacgdo do bolo fecal é menos severa, o orvalho pode ser suficiente para permitir
a migracdo de larvas (H. contortus, T. colubriformis e Nematodirus battus) de maneira mais
gradual, sendo o solo e, presumivelmente, a vegetacao, reservatorios secundarios de larvas
infectantes no ambiente (van Dijk e Morgan, 2011).

Nota-se que a varidvel umidade, oriunda de chuvas regulares, influi diretamente na
taxa de recuperacdo de larvas da pastagem. Todavia, € importante destacar que a auséncia de
chuvas ndo impede o desenvolvimento de L3 no ambiente, pois a umidade contida dentro das
massas fecais € suficiente para permitir o desenvolvimento 6timo até o estagio infectante
(L3). Além disso, o confinamento de L3 dentro de massas fecais recentemente depositadas ou
ndo, confere protecdo contra radiacdo solar e, consequentemente, diminui a taxa de
dessecagdo larval, o que torna o bolo fecal reservatdrio importante de larvas infectantes
durante periodos de estiagem (Catto, 1982; Aumont et al., 1989; van Dijk and Morgan, 2011,
Santos et al., 2012, Wang et al., 2014). O acimulo de L3 dentro de massas fecais durante este
periodo pode acarretar em migracdo macica de larvas assim que o periodo chuvoso se inicia,
produzindo concentracfes epidemiologicamente significantes de larvas infectantes nas
pastagens inclusive no inverno e primavera do ano subsequente, o que torna a pastagem fonte

de infecgéo intensa para os animais (Durie, 1961). Evidencia-se, portanto, que o ambiente de
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pastejo de bovinos ndo esta livre de parasitos (nematodas gastrintestinais) mesmo apds secas
prolongadas (Barger et al., 1984). Estes conceitos fornecem subsidios importantes para
estipular estratégias de controle direcionadas ao manejo ambiental e, consequentemente, ao
controle no animal. O pastejo rotacionado, por exemplo, que durante muito tempo foi
considerado uma alternativa eficaz de controle da verminose gastrintestinal em bovinos, hoje,
é interpretado com cautela, visto que, como observado previamente, a permanéncia de larvas
infectantes na pastagem pode variar de semanas a meses nos periodos chuvosos e secos do
ano, respectivamente (Carneiro e Amarante, 2008), o que pode inviabilizar o esquema de
rotacdo, visto que o periodo de descanso pode ndo ser suficiente para inviabilizar fases
infectantes disponiveis no ambiente de pastejo.

De maneira geral, em qualquer estacdo do ano, ha um consenso de que o0 aumento da
quantidade de larvas infectantes nas forragens ocorre apenas em determinadas horas do dia
(Yakamoto et al., 2004), geralmente durante os periodos mais frescos, sempre relacionados
com o0 nascimento e ocaso do sol (Ress, 1950). Todavia, estudos anteriores revelam que a
migracdo de larvas na pastagem também pode ocorrer em todos os periodos, diurnos e
noturnos (Lima, 1986), e até mesmo ao meio dia (Crofton, 1949). Romero e Gruner (1985),
por exemplo, citam que os picos de larvas nas pastagens podem ser observados no periodo da
manhd, pois a umidade relativa encontra-se mais elevada, tornando a taxa de recuperagéo
larval maior, jA Soares (1981), cita que os picos de larvas podem ocorrer nos periodos
matinais, vespertinos e noturnos, devido a adaptacdo comportamental das larvas aos habitos
de pastejo dos bovinos.

Seja qual for o momento de maior ou menor densidade de L3 na forragem, é certo que,
além dos fatores supracitados, ha uma estreita relacdo entre quantidade de larvas infectantes
recuperadas do pasto e presenca de pastagem verde (Besier e Dunsmore, 1993), em
crescimento ou quantidade de vegetacdo (Crofton, 1949). A propor¢do de matéria seca
disponivel no pasto é uma das varidveis mais importantes para determinacdo do fator de risco
da infeccdo parasitaria (Aumont et al., 1989). Segundo Heck et al. (2005), a presenca de 3960
L3/Kg MS pode ser considerada de alto risco, visto que a ingestdo de menos de 600 L3 por
dia por parte dos bovinos susceptiveis pode ser responsavel pela reducdo da eficiéncia na
utilizacdo de nutrientes ingeridos pelos animais e por déficits de até 50% no ganho de peso
(Sykes, 1994).

Normalmente, as L3 atingem por¢des mais superiores da vegetacdo quando a forragem

apresenta-se mais alta, com crescimento entrelagcado e com folhas amplas (Crofton, 1948a).
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Esta afirmagdo pode ser confirmada por Goldberg (1968), que justificaram essa elevada
densidade de larvas devido a maior retencdo de umidade no microclima da pastagem. Ja
Silangwa e Todd (1964) observaram que a migracdo vertical de L3 é influenciada, além da
altura, pelo nimero de folhas e propriedades superficiais da planta. Estas propriedades podem
direcionar e determinar a velocidade de migragdo larval, dependendo da quantidade de
nervuras, que resultam na formacdo de peliculas de 4gua mais estreitas, ou folhas lisas, que
favorecem a formacéo de vias mais amplas de migracdo (Crofton, 1954).

Em condicdes experimentais, a quantidade de larvas passiveis de serem recuperadas, €
menor quando o bolo fecal, contaminado com ovos de helmintos s&o depositados em
forragens com até 5 cm de altura, quando comparada com forragens acima de 30 cm de altura.
Esta caracteristica se deve, provavelmente, a radiacdo solar que, em forragens mais curtas,
ocasionam uma elevada destruicdo de ovos e morte de larvas (Carneiro e Amarante, 2008),
devido, principalmente, a dessecacdo, que € considerado o mais letal de todos os interferentes
microclimaticos (Hansen e Perry, 1994). Infere-se, portanto, que a recuperacao de larvas no
ambiente sofre influéncia significativa da altura de coleta (estrato), estacdo do ano, que
fornece maior ou menor incidéncia de raios solares, e interacdo entre estrato e estacdo do ano
(Krecek et al., 1991).

Geralmente, a maioria das L3 sdo encontradas no solo (Knapp-Lawitzke et al., 2014)
ou na base da forrageira, aproximadamente a 2 cm de altura (Santos et al., 2012). Callinan e
Westcott (1986) foram mais especificos e relataram que apenas aproximadamente 20% das
larvas sdo encontradas na forrageira e em torno de 80% no solo e, por isso, a recuperacao de
estagios larvais no solo pode ser oito vezes maior do que no capim. Estes resultados
contradizem os observados por Lima (1986), que cita que a migracdo vertical de L3 pode
ocorrer com maior presenca de larvas na regido superior do capim, a pelo menos 56 cm de
altura. Observa-se que, frequentemente, ha grandes variacdes no numero de L3 recuperadas
em amostras de forragens (Amarante et al., 1996). Mesmo ap0s a deposicdo de fezes no pasto
com conhecida quantidade de larvas infectantes, o nimero de larvas recuperadas € sempre
uma pequena fracdo do nimero total presente na amostra depositada (Santos et al., 2012), o
que torna a densidade de L3 recuperada, sempre menor do que a esperada. De maneira geral,
apenas 1 a 3% das larvas infectantes sdo recuperadas do pasto (Carneiro e Amarante, 2008;
van Dijk e Morgan, 2011) enquanto até 75,3% podem ser recuperadas do solo (Knapp-
Lawitzkeet et al., 2014), e podem apresentar elevada disparidade entre espécies de forrageiras

(Lima, 1986). Como mostram Besier e Dunsmore (1993), que observaram taxas de
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recuperacdes larvais de 0,03 e 0,007% apds precipitacbes em torno de 8 e 26 mm durante
quatro dias consecutivos e um dia apds deposicao da massa fecal no solo, respectivamente.

A taxa de recuperacdo larval, que corresponde a capacidade de migracdo de L3 no
pasto, também pode sofrer influéncia, além dos fatores supracitados, das espécies de
nematodas (O’Connor et al., 2006), que podem sobreviver por periodos variados, mesmo sob
condicGes ambientais idénticas. Esta caracteristica pode ser confirmada para as espécies H.
contortus e Teladorsagia circumcicta, que sobreviveram por até um e dois meses, sob as
mesmas condicBes experimentais, respectivamente (van Dijk e Morgan, 2011).

Segundo Lima (1986), Haemonchus spp., que € um helminto extremamente
patogénico e esta amplamente distribuido no Brasil e no mundo, quando comparado com
nematodas do género Nematodirus e Teladorsagia, encontra condi¢fes mais favoraveis em
temperaturas mais baixas e € 0 menos sensivel a radiacéo ultra-violeta (van Dijk et al., 2009).
As massas fecais, entretanto, mesmo durante a estagdo seca do ano, que corresponde ao
periodo de inverno no Brasil, sdo fundamentais para garantir a sobrevivéncia de larvas
infectantes deste género dentro do bolo fecal (Carneiro e Amarante, 2008) por periodos de
muitos meses (Barger et al., 1984).

Dentro das massas fecais, 0 tempo de permanéncia das fases de vida livre também
varia consideravelmente dentro e entre espécies. Como mostram Khadijah et al. (2013), que
observaram que larvas infectantes do género Trichostrongylus podem permanecer mais tempo
dentro do bolo fecal quando comparadas com L3 de nematodas do género Haemonchus. Além
disso, elevadas temperatura e precipitacdo durante a estacdo chuvosa podem reduzir a
recuperacdo da pastagem de Haemonchus spp., sendo a melhor condi¢do ambiental para
desenvolvimento e sobrevivéncia de larvas deste género, nas fezes e no capim, temperaturas
de aproximadamente 17° C em associacdo com baixas precipitacdes (Carneiro e Amarante,
2008). Condicbes semelhantes também sdo observadas para 0s géneros Cooperia,
Oesophagostomum e Trichostrongylus, que apresentam faixas de temperaturas 6timas entre
13 a 26° C (Willians e Marhew, 1967).

E importante salientar que, mesmo ndo havendo diferencas discrepantes entre espécies
de nematodas em relacdo a sua capacidade de migracdo na forrageira (Callinan e Westcott,
1986), as poucas distingdes morfologicas existentes entre elas podem ser suficientes para
aumentar ou diminuir o atrito com a superficie da vegetacdo. Como é o caso do género
Oesophagostomum, que, além de apresentar maior robustez em relagéo a outros nematodas de

importancia veterinéria, possui ondulagBes cuticulares que dificultam o deslocamento,
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sobretudo em espécies de forrageiras com superficies pilosas salientes e tortuosidades naturais
(Lima, 1986).

Diante disso, nota-se que a escolha da espécie de graminea a ser utilizada no pastejo
de bovinos deve ser criteriosa, haja vista a capacidade imperiosa que determinadas espécies
forrageiras apresentam de alterar a dinamica populacional e a taxa de migracdo vertical de
larvas infectantes de ruminantes. Como pdde ser observado por Amaradasa et al. (2010), que
verificaram uma maior quantidade de nematodas em forragens da espécie Paspalum notatum
do que em Cynodon dactylon; Carneiro e Amarante (2008), que mostraram que, em geral,
Panicum maximum fornece a maior quantidade de larvas recuperaveis, quando comparado
com Brachiaria decumbens e C. dactylon; Sauressig (1985), que observou que a migracao e
sobrevivéncia de L3 foram maiores em forragens da espécie Andropogon gayanus, quando
comparada com B. decumbens; Knapp-Lawitzke et al. (2014) que observaram que quanto
maior o conteldo de leguminosa na composi¢do do pasto, maior é a quantidade de larvas
infectantes possivelmente encontradas, e Quadros et al. (2012), que observaram que o risco de
infeccdo, provavelmente, € mais intenso em éareas de pastejo composta por Cynodon
plectostachylus, devido ao habito de crescimento prostrado, que torna a area de pastejo mais
baixa, em relacdo as espécies P. maximum e A. gayanus.

Pode-se inferir que a espécie de forrageira pode interferir sobremaneira na dindmica de
migracdo de larvas infectantes no ambiente de pastejo. Todavia, novos estudos
anatomofisioldgicos ainda sdo necessarios para determinar qual a real relacdo entre espécie
vegetal e deslocamento de L3 (Lima, 1986), de maneira que todas as variaveis possam ser
isoladas para reduzir a interferéncia de fatores externos que equivocadamente podem
contribuir com a distorgéo dos resultados experimentais.

Na maior parte do Brasil, as condi¢cdes epidemiolégicas sdo favoraveis ao
desenvolvimento parasitario, especialmente no microclima da pastagem, e podem ser
altamente variaveis com o tempo. Por isso, quantificar as formas imaturas concentradas no
pasto, periodicamente, pode ser uma alternativa para determinar 0 momento correspondente a
maior ou menor taxa de contaminagdo ambiental, associado ao aumento ou diminui¢do da
carga parasitaria dos bovinos, e desta forma, possibilitar a implantacdo de um esquema de
controle estratégico atualizado, com aplicacbes de antiparasitarios em épocas corretas,

diminuindo perdas produtivas diretas e indiretas consequentes desta parasitose.
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3.1 Comparacdo entre as técnicas de coleta de forragem manual com a de utilizagéo de
animais tracadores para determinacdo da densidade populacional de helmintos

gastrintestinais parasitos de bovinos na forragem

Enquanto a determinagéo de larvas infectantes no pasto se apresenta de forma limitada
para o produtor, este estudo se torna importante para compreender a dindmica populacional de
parasitas Trichostrongilideos. Algumas técnicas ja foram descritas para mensurar a quantidade
de larvas infectantes (Taylor, 1939) e incluem a coleta de forragem, para indentificacdo e
quantificacdo larval e assim, a obtencdo de uma estimativa da contaminagdo ambiental.
Outras técnicas utilizam animais tracadores, como indicadores do nimero de larvas, assim
como possibilitam a identificacdo das espécies parasitarias encontradas no pasto (Stromberg,
1997).

Geralmente, muitas das técnicas utilizadas despendem de um longo periodo de tempo
para processamento e apresentam altas taxas de variacdo na recuperacao larval (Demeler et
al., 2012). Por isso, estabelecer um método para a determinacdo da densidade de larvas
infectantes de nematodas gastrintestinais de ruminantes no pasto, comparando técnicas de
coleta de forragem e utilizacdo de animais tragcadores para inclusdo de sua aplicacdo em
estudos de campo, interpretacdo de dados e suas limitacdes de uso, é imprescindivel.

A quantificacdo de larvas infectantes de helmintos gastrintestinais de ruminantes no
ambiente de pastejo pode ser realizada utilizando animais tracadores ou através de métodos de
coleta de forragem manual. Os animais tracadores, apresentam aproximadamente 4 a 5 meses
de idade e devem estar livres de parasitismo. Os mesmos sdo introduzidos em areas de
interesse por um curto periodo de tempo, que pode variar de 14 a 30 dias. Apds o pastejo, e
consequente ingestdo de larvas infectantes, estes animais sdo mantidos em isolamento por
periodo ndo superior a 15 dias (necessario a maturacdo de larvas imaturas embebidas na
mucosa), posteriormente eutanasiados, e todos os parasitas adultos recuperados do trato
gastrintestinal, quantificados e classificados.

O método de coleta de forragem manual, inicialmente descrito por Taylor (1939), tem
por finalidade a separacdo e concentragédo larval para posterior quantificacdo e identificacao,
por género, dos helmintos em fase de vida livre recuperados do pasto. As amostras de
forragem, em torno de 100 a 500 g, sdo coletadas respeitando-se uma sequéncia de coleta em
forma de "W". As mesmas sdo colocadas em baldes contendo agua e detergente, lavadas sobre

telas, ou colocadas em um aparelho Baermann. Apds esta etapa, as larvas sdo deixadas em
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calices de sedimentacdo. O sedimento é misturado em solucdo de sacarose (1200 g de
sacarose em 1440 ml de agua) para flutuacdo das larvas e eliminagdo dos detritos ainda
presentes. As larvas recuperadas sdo quantificadas e classificadas.

Na coleta de forragem direta, cada fase (coleta/separacdo de forragem e concentragédo
de larvas) pode ser afetada por uma variedade de fatores, como numero e viabilidade de ovos
expelidos, condicbes ambientais que suportam a eclosdo e desenvolvimento larval, e
caracteristicas da vegetacdo que afetam a migracdo de larvas nas forragens (Cassida et al.,
2012), e podem influenciar significativamente os resultados observados (Couvillion, 1993).
Em geral, a recuperagdo de nematodas gastrintestinais da forragem tem sido realizada por
filtracdo ou sedimentacdo. Segundo Aumont et al. (1996), este Gltimo pode recuperar cerca de
3,5 vezes mais larvas do que o método de filtracdo e apresenta maior repetibilidade e, por
isso, deve ser o método de escolha.

A coleta de forragem de forma aleatoria pode nédo representar de forma fidedigna a
quantidade de larvas presentes no pasto pois 0s bovinos ndo pastejam aleatoriamente, mas
muitas vezes em padrdes estabelecidos. Quando o pasto é adequado, o gado tende a evitar
areas em torno do esterco onde as larvas se concentram, por isso, a maioria das técnicas
utilizam uma variagdo de amostragem em forma de "W~ (Aumont e Gruner, 1989; Demeler et
al., 2012; Verschaveet al., 2015), descrita por Taylor no ano de 1939 (Stromberg, 1997), o
que possibilita uma coleta aleatdria e representativa de toda a area a ser estudada, com a
mesma chance de inclusdo amostral, sendo o nimero de larvas infectantes recuperadas do
pasto determinado por unidade de peso (quilograma de matéria seca).

Muitos estudos ja foram descritos com adaptacfes para coleta de forragem em "W", no
entanto, poucos trabalhos tem sido descritos comparando técnicas para determinar qual area
de pastejo afeta a quantificacdo de larvas (Verschave et al., 2015). Além disso, ha
controvérsias sobre a frequéncia de amostragem, hora do dia em que as amostras devem ser
coletadas (Couvillion, 1993) e o numero de amostras de forragem necessarias para
processamento, amostras estas, requeridas para obtencdo de melhores estimativas da
infectividade do pasto por larvas de helmintos sobre todas as condigdes. Esta multiplicidade
de métodos diferenciados de coleta e processamento amostral se deve aos diferentes tipos de
forragens, especies parasitarias e os tipos de solos (Aumont et al., 1996) observados em
diferentes realidades experimentais.

A quantidade de larvas infectantes recuperadas da forragem pode ser expressa em

relacdo a quilogramas de matéria seca (Kg/MS) ou a m?. A utilizagdo do pardmetro em m?
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fornece estimativas da quantidade de larvas presentes no ambiente de pastejo como um todo,
ou seja, determina a presenca de larvas infectantes em toda a extensédo do capim, sem levar
em consideracdo a quantidade da forragem ingerida pelos bovinos e as larvas presentes no
solo, visto que a coleta de forragem geralmente prioriza o corte na base do capim, em torno de
2 cm de altura. Desta forma, os resultados obtidos nas contagens de larvas infectantes por m?,
apresentam a vantagem de estimar apenas as larvas presentes na forragem e,
consequentemente, o desafio ambiental real, sem a inferéncia do que estd ou ndo estd
disponivel para consumo animal.

Por outro lado, a utilizacdo do parametro Kg de MS, quando a coleta de forragem é
aleatdria (Taylor, 1939), pode ndo expressar corretamente a quantidade de larvas infectantes
realmente presentes na pastagem (desafio), pois dependem diretamente da qualidade da
forragem (% MS), da estimativa de consumo dos animais (entre 2 a 3% do seu peso vivo em
MS), e, principalmente, da técnica de coleta de forragem utilizada, visto que os animais ndo
seguem um padrdo aleatério de consumo e podem preferir o consumo de determinada espécie
de forrageira em uma mesma area, que também pode influenciar na altura de pastejo (Bryan e
Kerr (1988). Por isso, para que a quantidade de larvas infectantes recuperadas nas forragens
seja expressa em relacdo a Kg de MS, ha a necessidade que a metodologia de coleta de
forragem manual siga padrdes definidos de amostragem, ou seja, de acordo com a simulagéo
de pastejo dos animais e utilizando cortes das forrageiras em alturas adequadas (geralmente na
altura das folhas), distante de bolos fecais e de preferéncia nas mesmas horas do dia em que
0s bovinos estdo pastejando. Somente desta maneira torna-se possivel obter resultados
seguros da quantidade de larvas possivelmente ingeridas pelos animais, ou que possam ser
ingeridas em um determinado periodo de tempo, visto que esse é o principal objetivo em
expressar a quantidade de L3 recuperadas das pastagens em Kg de MS.

As técnicas que envolvem a coleta direta de forragem fornecem uma estimativa da
concentracdo média de larvas infectantes no ambiente de pastejo, em uma area definida, e em
um determinado periodo de tempo. Em contrapartida, a quantificacdo de vermes post-mortem,
utilizando animais tracadores, estima a quantidade de larvas ingeridas pelo periodo de pastejo
determinado e que foram capazes de se fixarem. No entanto, ambas produzem estimativas
distintas de diferentes parametros e por diferentes caminhos (Waller et al., 1981).

Esta caracteristica foi observada por Martin et al. (1990), em estudo comparativo entre
as técnicas de coleta de forragem manual e utilizacdo de animais tragadores ovinos. Estes

autores observaram que a quantificagdo de vermes post-mortem, em certos momentos foi
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elevada, e em outros, ficava abaixo das estimativas observadas pela técnica de coleta de
forragem manual. Além disso, mesmo que em alguns momentos a quantidade de helmintos
recuperadas dos animais tracadores tenha sido semelhante ao numero de larvas recuperadas
no pasto, o coeficiente de correlacio entre eles ndo foi elevado (r?=0,34) e houve
discrepancias a nivel individual em determinados momentos. Nesse experimento, também
foram observados resultados extremamente variaveis em relacdo a quantificacdo de vermes
post-mortem, uma vez que alguns animais estavam extremamente parasitados, enquanto
outros ndo. Ademais, em muitas amostras de forragem, larvas ndo foram observadas, em
contrapartida, helmintos foram encontrados nos animais tragadores.

A heterogeneidade destes resultados e em outros estudos epidemioldgicos
experimentais, que utilizam animais tracadores para determinacdo da taxa de contaminacéo
ambiental por larvas infectantes, é devida, além de outros fatores, aos diferentes niveis de
susceptibilidade entre os animais jovens introduzidos e animais permanentes (Gruner &
Cabaret, 1985), uma vez que muitos animais podem adquirir imunidade aos parasitos e a
distribuicdo da infeccdo pode ndo ocorrer de maneira uniforme em grupos de animais
infectados natural ou artificialmente (Amarante & Barbosa, 1998). Além disso, segundo
Bryan & Kerr (1988), o habito de alimentacdo dos animais tracadores pode diferir
significativamente do restante do rebanho, pois, mesmo aqueles que pastejam na mesma area,
podem ingerir propor¢des diferentes de forragem. Esta caracteristica € mais frequentemente
observada em animais recém-introduzidos nas areas de pastejo, que devem se adaptar ao novo
grupo de animais e a uma nova dieta e, por isso, em algumas situacfes, a utilizacdo de
animais tratados ou que apresentam maior tempo de pastejo pode ser preferivel.

De maneira geral, ha relativa inconsisténcia entre resultados obtidos entre a técnica de
coleta de forragem manual e utilizacdo de animais tracadores para determinacdo da densidade
populacional de nematodas no capim (Amarante & Barbosa, 1998). Na maioria das vezes, 0s
resultados obtidos ndo fornecem uma medida exata da exposi¢do dos bovinos em pastejo por
larvas de nematodas gastrintestinais, especialmente em animais tracadores, que apresentam
mais desvantagens quando comparado a técnica de coleta manual, pois o resultado do célculo
da quantidade de larvas ingeridas pelos bovinos e sua correlagdo com larvas presentes no
ambiente & extremamente variavel. Desta forma, fica claro que a coleta de amostras de
forragem para recuperagdo de larvas infectantes, quando conduzida levando-se em

consideracdo as areas de pastejo preferidas pelos bovinos e as espécies de forrageiras
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presentes, pode fornecer resultados mais precisos, além de promover uma elevacdo da
confiabilidade dos resultados observados (Bryan & Kerr, 1988).

As variacOes interespecificas existentes entre nematodas também sdo causas de
variacdes na quantidade de larvas recuperadas do capim. Nem todas as espécies de helmintos
possuem a mesma capacidade de deslocamento na forrageira, o que favorece a recuperagéo de
algumas em detrimento de outras, desta forma, mascarando a real taxa de contaminacdo
ambiental. Esta caracteristica foi verificada por Cabaret (1982), que observou correlacédo
positiva entre larvas infectantes da espécie Ostertagia ostertagi, quantificadas na forragem, e
a carga parasitaria de animais tracadores. Por outro lado, 0 mesmo ndo foi observado para o
género Cooperia, 0 qual mostrou auséncia de correlagdo entre a taxa de contaminacgéo
ambiental e carga parasitaria em animais tracadores. E importante salientar que alguns
helmintos sdo mais frequentemente observados nos 2 cm mais baixos do capim, como é o
caso dos géneros Trichostrongylus e Ostertagia, e por isso, podem resultar em estimativas
menores (Callinan & Westcott, 1986), tanto em animais tracadores, devido ao reduzido
desafio proporcionado, quanto para recuperacdo de larvas utilizando a coleta de forragem
manual, se esta for realizada com cortes acima de 2 cm de altura.

Assim, compreende-se que a comparacgdo entre as duas técnicas supracitadas pode nao
ser a melhor alternativa para determinar qual o melhor parametro de recuperacdo larval, visto
que sdo sistematicamente diferentes. Para isso, é necessario definir alguns parametros,
passiveis de mensuracao que sejam comuns entre ambas. Sob esse ponto de vista, Waller et al.
(1981) optaram por comparar as duas técnicas como estimadores da quantidade de larvas
infectantes na forragem e potencialmente disponiveis para ingestdo. Comparando as duas
técnicas por precisdo, observou-se que a técnica utilizando animais tracadores foi mais
variavel e apresentou variancia conjunta quatro vezes maior (P<0,0001) do que a metodologia
utilizando coleta de forragem. Desta forma, observou-se que para se obter maior precisao
entre as duas técnicas, mais tracadores devem ser utilizados do que as amostras de forragem
requeridas. Ainda segundo estes autores, a tecnica de coleta de forragem demonstrou uma
variancia conjunta, para Nematodirus spp., menor do que para outros géneros. Em contraste, a
variancia conjunta para este género, para a técnica utilizando animais tragadores, apresentou-
se cinco vezes maior em relagéo a outros géneros.

Ademais, além do numero de vermes dentro do hospedeiro ser passivel de
modificagdo de acordo com o grau de desafio e com o tempo de pastejo em ambientes

contaminados, o procedimento utilizando animais tragadores € muito caro, laborioso, consome
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muito tempo (Demeler et al., 2012) e o nUmero de larvas ingeridas pode ndo desenvolver até a
fase adulta (Martin et al., 1990). Além disso, os animais selecionam preferencialmente a
regido superior da forragem, local este que apresenta menor quantidade de larvas de vida livre
no ambiente quando comparado com a parte inferior da forragem (Santos et al., 2012), por
isso, é evidente que a amostragem de forragem e o corte de pastagem ao nivel do solo pode
dar uma estimativa mais precisa do nivel de contaminacdo ambiental por Trichostrongilideos.

Bovinos selecionam o que comem. Evitam o consumo de forragens mais altas, ou seja,
que apresentam maior desenvolvimento reprodutivo e maturacao, caracterizadas por maiores
teores de lignina e fibra em detergente neutro (FDN), e preferem forragens mais tenras e em
areas ndo pastejadas. Desta forma, se a técnica de amostragem de forragem selecionada for
utilizada para sistemas de criagdes extensivas, nas quais as areas de pastejo geralmente séo
amplas, a utilizacdo de animais tracadores novamente se torna inviavel devido aos problemas
de relacdo social com os bovinos ja presentes e o longo tempo dispendido para
reconhecimento do ambiente de pastejo. Por isso, a amostragem de pastagem manual, baseado
na observacdo comportamental de pastejo dos animais parece ser o Gnico método que atende a
todos os critérios prescritos (Bryan & Kerr, 1988). E importante destacar que a coleta de
forragem ndo reflete de forma acurada a quantidade de larvas ingeridas pelos animais, mas
apenas proporciona uma simples estimativa, de determinado momento, do nivel de
contaminacdo ambiental (Martin et al., 1990), o que é desejado.

Alguns trabalhos suportam a teoria de que animais tracadores podem ser uma
ferramenta secundaria em determinadas situacGes, como mostram Waller et al. (1981), que
desenvolveram um critério matematico para determinar o ndmero de animais tracadores
requeridos para elevar 0s niveis de precisdo e observaram que o nimero 6timo de animais
tracadores sdo quatro/més, no entanto, seria impraticavel de ser realizado dependendo das
condicdes experimentais. Também, Agneesens et al. (1997), em estudo conduzido na Bélgica,
compararam dois grupos de bovinos homogéneos em pastejos diferenciados e observaram
diferencas importantes entre a contaminacdo ambiental por larvas infectantes no pasto e a
quantidade de helmintos quantificados em animais tragadores.

Interpretagcdes equivocadas da contaminagdo do pasto podem ocorrer se 0S animais
tracadores apresentarem niveis de resposta imunolégica iguais, de forma que os nematodas
podem ndo se instalar em animais resistentes, assim como 0 oposto pode ocorrer se 0s animais

forem altamente susceptiveis (Amarante & Barbosa, 1998).
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E evidente que ndo ha métodos que determinem absolutamente o nimero de larvas
ingeridas com o pastejo dos animais e ndo h4 técnicas que mensurem a eficiéncia da coleta de
forragem para estimar a ingestdo larval pelos bovinos (Bryan & Kerr, 1988). Todavia, esta
muito bem definido que a técnica de coleta de forragem apresenta menos variacdes (Waller et
al., 1981) e pode ser utilizada em condi¢Bes de rotina nos tropicos e, provavelmente, em
outras regides (Aumont et al., 1996).

Em suma, amostras de pasto estimam a concentracdo média de larvas na forragem em
um determinado periodo de tempo. A contagem de vermes post-mortem estima o nimero de
larvas ingeridas e que se estabeleceram durante um determinado periodo de pastejo e que
atingiram o estagio adulto, sendo estes dois parametros bastante diferentes. Ou seja, a
amostragem aleatdria do pasto fornece uma estimativa real da concentracdo média de larvas
na forragem, enguanto animais tracadores nao apresentam esta caracteristica devido ao fato de
que os animais tracadores podem ndo pastejar em condicOes aleatdrias.

Conclui-se, portanto, que as caracteristicas ambientais sdo de extrema relevancia para
0 entendimento da complexidade biologica dos nematodas gastrintestinais de ruminantes.
Estimar a quantidade de larvas infectantes na area de pastoreio de bovinos e assim determinar
epidemiologicamente 0 momento exato de maior ou menor taxa de contaminagdo ou carga
parasitaria, para implantar um sistema de controle efetivo, exige que se tenha uma
metodologia padronizada para determinacdo desta densidade populacional. O método que
utiliza a coleta de forragem manual, até o presente, se mostrou mais pratico, barato e que
reflete com maior precisdo a taxa de contaminacdo ambiental, quando comparado com
animais tracadores, que apresentaram variages mais acentuadas, entre elas, e principal, a
individual, com caracteristicas de susceptibilidade ou resisténcia distintas entre 0s mesmos, e
gue pode, muitas vezes, ndo refletir a real taxa de contaminacdo ambiental e influenciar no
resultado experimental.

3.2 Controle da verminose gastrintestinal em bovinos de corte com foco na regiao
central do Brasil.

No Brasil central, hd predominio da criacdo de bovinos de corte. Nesta area, que
abrange a maior parte do Brasil, a verminose gastrintestinal raramente é vista como causadora
de surtos, de sinais clinicos ou como responsavel por elevados indices de mortalidade animal.
A raca bovina mais utilizada e abrangente nessas regifes ¢ a Nelore (Bos indicus), que

apresenta elevada rusticidade e capacidade de adaptacdo ao clima tropical e maior resisténcia
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natural contra 0os nematodas gastrintestinais, quando comparada com racas europeias (Bos
taurus).

Desta forma, a produtividade pode ser a principal ferramenta de monitoramento da
verminose gastrintestinal, sendo o ganho de peso, o critério de avaliacdo mais utilizado.
Todavia, esta referéncia pode ndo refletir de maneira fidedigna a real carga parasitaria média
gue os animais estdo apresentando, dificultando ainda mais o estabelecimento de protocolos
de tratamentos corretos, eficazes e que perdurem por longos periodos de tempo.

Por isso, o entendimento de alguns pontos criticos na producdo bovidea, como
exemplo as variaveis nutricdo versus imunidade, fatores estes que sofrem influéncia sazonal
direta pela diminuicdo ou aumento da oferta de forragem e consequente aporte proteico aos
animais, pode ser uma importante estratégia para definir a predisposicédo e desenvolvimento
de medidas sustentaveis para o controle de parasitos em ruminantes. A suplementacdo
alimentar em animais de producdo pode resultar em baixos niveis de parasitismo
(Athanasiadou, 2012), em particular durante os periodos de estiagem, nos quais a reduzida
ingestdo de proteina parece estar diretamente associada com a capacidade de resposta
imunoldgica de hospedeiros contra a verminose gastrintestinal (Ezenwa, 2004).

Além disso, estd muito bem esclarecido que a adequacdo nutricional de bovinos pode
influenciar diretamente a relacdo hospedeiro-parasita, afetando a habilidade do hospedeiro em
lidar com a infec¢do parasitaria e auxiliando na superacao de suas consequéncias. Ademais, 0
consumo balanceado de alimentos pode reduzir o impacto fisiopatolégico dos nematodas
gastrintestinais, melhorar a produtividade, reduzir infec¢des naturais, diluir a contagem de
nematodas nas fezes, proporcionar um efeito anti-helmintico direto (suplementos) e reduzir o
impacto econémico da producdo pecuéria, visto que esse método alternativo de controle é
economicamente viavel, especialmente devido a reducdo da dependéncia da utilizacdo
terapéutica de anti-helmintcios (Torres-Acosta et al., 2012). Todavia, a insercdo de animais
dentro de um programa nutricional adequado pode, muitas vezes, ndo ser suficiente para
impedir a ocorréncia de reducOes drasticas na produtividade, visto que animais parasitados,
mesmo com infec¢Bes subclinicas, podem sofrer distdrbios no metabolismo proteico e
reduzida absor¢do ou retencao de minerais, especialmente fosforo, o que acarreta em reduzido
crescimento e rendimento produtivo (Coop and Kyriasakis, 2001).

Ainda, somado as sindromes absortivas e digestivas e a reduzida capacidade de
resposta imunologica, infecgdes subclinicas também sdo responsadveis por alteragdes

comportamentais, pois, quando comparado com animais ndo infectados, sdo capazes de
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reduzir o tempo pelo qual os bovinos permanecem em pastejo. Geralmente, esse mecanismo
de inapeténcia ou anorexia, observado em hospedeiros parasitados e amplamente descrito na
literatura, varia consideravelmente a depender de uma variedade de fatores, como o sitio de
predilecdo, severidade da infeccdo e gravidade das lesbes patoldgicas induzidas por diferentes
espécies de helmintos (Forbes et al., 2000).

Muito pouco se sabe sobre o verdadeiro papel da nutricdo sobre a redugdo da carga
parasitaria em bovinos de corte. Ndo ha uma total compreensdo do mecanismo exato de como
a relacdo nutricdo x parasito pode influenciar a habilidade de bovinos em resistirem aos
efeitos de infecgdes helminticas (resiliéncia) ou em prevenir ou impedir o estabelecimento ou
desenvolvimento de infeccdo parasitéaria (resisténcia) (Houtert and Sykes, 1996). Por isso, é
imperativa a necessidade de novos estudos, tanto para elucidar aspectos relacionados com a
capacidade de resisténcia ou resiliéncia de hospedeiros sobre diferentes niveis de infeccdes
parasitarias e em diferentes condi¢fes nutricionais, quanto para esclarecer a relevancia de
parametros nutricionais no desempenho produtivo de animais parasitados, especialmente em
bovinos de corte criados em regime extensivo.

E de se esperar, especialmente em propriedades mal geridas, que dentro de um
programa sanitério, independentemente do sistema de producdo, categoria animal ou condicdo
nutricional, que a utilizacdo de antiparasitarios seja prioridade como alternativa de controle.
Este raciocinio esta parcialmente correto, pois, até o presente, ndo ha como controlar de forma
eficiente as nematodioses sem a insercdo de uma estratégia quimica de controle, que incida
diretamente no combate as formas parasitarias, porém, bons resultados sé sdo observados
quando a aplicacdo de conhecimentos epidemioldgicos é inteligente, especialmente quando
aplicados em associacdo com parametros ndao quimicos de controle. Pode-se inferir, portanto,
que as formas mais simples e, muitas vezes, mais eficazes para limitar o desenvolvimento de
endoparasitos de bovinos, sdo aquelas que levam em consideracdo, além da escolha adequada
de anti-helminticos, as caracteristicas ambientais e biolégicas dos helmintos e também, a
escolha de um sistema de producao adequado (Barger, 1997).

Embora os anti-helminticos sejam utilizados em todas as espécies domésticas e no
homem, o mercado de ruminantes ainda é o maior e, infelizmente, o investimento em medidas
de controle nem sempre resulta em beneficios esperados em produtividade, principalmente em
paises em desenvolvimento, nos quais a economia nacional é altamente dependente da
producdo pecuaria (Lanusse e Prichard, 1993), como pode ser observado no Brasil. Por isso, a

busca por anti-helminticos ideais, ou seja, que possuem amplo espectro de acédo, eficécia
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terapéutica elevada, facilidade de aplicacdo, reduzido periodo de caréncia, baixa toxicidade ao
hospedeiro (Lanusse e Prichard, 1993) e custo reduzido, estdo sendo prioridade.

Antes de 1938, ndo existiam formulacdes anti-helminticas de amplo espectro de acao
para tratamento das nematodioses. Neste periodo, apenas os arsenicais e varios produtos
naturais foram utilizados com esta finalidade, porém, apresentavam atividade nematodicida
limitada. Em 1940, o desenvolvimento das propriedades anti-helminticas da fenotiazina
revolucionou o conceito sobre o grau de eficacia e seguranca clinica. Todavia, a era moderna
teve inicio a partir da criacdo dos grupos benzimidazdis, no ano de 1961, agonistas nicotinicos
em 1965 e lactonas macrociclicas no ano de 1976, momento no qual um novo conceito de
verdadeiros farmacos anti-helminticos de amplo espectro de atividade, seguranca clinica
elevada e eficacia contra helmintos nematodas pdde ser observado (Gibson, 1980; Kobhler,
2001).

Nos ultimos anos, estes grupamentos quimicos foram intensamente utilizados
(Lanusse et al., 2014). Atualmente, todas estas moléculas estdo disponiveis em varias
formulacGes farmacéuticas e atendem a todos os tipos de manejo (Bowman et al., 2006). As
vias de administracdo, dose terapéutica, periodo de caréncia (leite e carne), mecanismo de
acdo, eliminagdo e espectro de acdo, sdo pontos que devem ser avaliados previamente a
aplicacdo e, quando possivel, rigorosamente seguidos, de maneira que a ineficiéncia
terapéutica ndo tenha como causa a auséncia de cuidados essenciais na aplicagdo destas
formulagoes.

Além disso, o tratamento anti-helmintico pode modificar o desenvolvimento de
imunidade contra as infec¢bes helminticas, pois impede uma adequada estimulagdo
imunologica por parte de hospedeiros susceptiveis. Desta forma, a intensidade e tempo de
medicacdo anti-helmintica também devem ser corretamente implantados para que o controle
da verminose seja correto e ndo influencie negativamente o desenvolvimento da imunidade
animal (Gibson, 1980).

Anti-helminticos modernos sdo altamente efetivos contra estagios maduros e imaturos
de, teoricamente, todos 0s nematodas gastrintestinais de importancia como também de muitas
espécies de helmintos extraintestinais (Kohler, 2001). Além disso, muitas formulacdes
conferem protecdo por periodos prolongados (periodo residual elevado), o que proporciona
uma diminuicdo da quantidade de dosificagdes profilaticas. Entretanto, para atingir a eficacia
terapéutica desejada, seja qual for a formulacdo utilizada, a droga deve estar adequadamente

localizada no sitio de acdo e deve permanecer pelo tempo necessario e em concentragdes
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ideais no organismo animal (Geary et al.,, 1999). Estes conceitos, relacionados a
farmacocinética e farmacodindmica de anti-helminticos, sdo fundamentais tanto para o
desenvolvimento de produtos farmacéuticos, quanto para o uso terapéutico ou profilatico
correto das formulagdes anti-helminticas (Lanusse e Prichard, 1993).

Abaixo, serdo abordados alguns aspectos considerados importantes sobre as moléculas
anti-helminticas mais utilizadas na bovinocultura de corte nacional, com énfase aos

grupamentos benzimidazois, imidatizois e lactonas macrociclicas.

3.2.1 Benzimidazois

O grupo dos benzimidazois foi inicialmente introduzido no mercado de saide animal
para controlar nematodas gastrintestinais. O fato de apresentar mais vantagens em relacao aos
demais anti-helminticos presentes na época, como maior seguranca clinica para o hospedeiro,
elevado espectro de acdo (inclusive atuando contra cestodas e trematodas) e eficacia contra
fases imaturas (Campbell, 1990), tornou a utilizacéo deste antiparasitario muito difundido.

Os benzimidazois exercem seus efeitos se ligando seletivamente e com alta afinidade a
B-tubulina, que é o principal componente proteico dos microtdbulos, impedindo sua formacao
(Kohler, 2001). Este impedimento desencadeia uma série de desarranjos metabolicos celulares
que culminam com a morte e consequente expulsdo do parasita. Embora a tubulina esteja
presente em ambos, parasitas e hospedeiros, os benzimidaz6is demonstram relativa baixa
toxicidade em mamiferos, pois a droga apresenta afinidade muito maior pela tubulina do
parasito comparado com a tubulina do hospedeiro (Lacey e Gill, 1994).

A maioria dos benzimidazois apresenta pouca solubilidade hidrica e, por isso, apenas
uma parte desses farmacos é absorvida no trato gastrintestinal. Os niveis plasmaticos
maximos geralmente sdo alcancados em torno de 6 a 30 horas, dependendo da espécie e da
formulacdo utilizada, todavia, nunca alcancam concentracfes superiores a 1% da dose
administrada, independentemente da formulagdo oral utilizada (Adams, 2003). Esta
caracteristica de reducdo da biodisponibilidade de farmacos também pode ser extrapolada
para outras classes de anti-helminticos, visto que, assim como os benzimidazois, a dose
biodisponivel geralmente é menor do que a administrada (Lanusse e Prichard, 1993).

Lacey e Gill foram felizes ao publicarem uma revisdo de literatura no ano de 1994
pontuando alguns aspectos relevantes quanto ao mecanismo de acdo dos farmacos
benzimidazois. Neste trabalho, sintetizaram estudos que mostraram que a inibicdo da

formacdo de microtubulos € apenas uma alteracdo primaria, pois muitos processos organicos
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estdo diretamente relacionados com a integridade desta matriz. As consequéncias deletérias
secundérias desta ligacdo foram listadas e algumas delas séo: inibicdo de importantes
mecanismos enzimaticos, como a fumarato redutase, inibicdo da captacdo de glicose,
desacoplamento da fosforilacdo oxidativa, alteracdo de vias metabolicas, inibi¢do da descarga
de protons transmembrana, modulagdo da sintese de serotonina, inibicdo da atividade da
monoamina oxidase e inibi¢do da acetilcolina esterase.

E importante destacar que os efeitos deletérios dos farmacos benzimidazdis sobre
helmintos gastrintestinais ndo estdo restritos apenas aos estagios adultos. Seu efeito
nematodicida também recai sobre fases imaturas, inclusive estagios larvais inibidos
(hipobiose), e é o Unico anti-helmintico de amplo espectro de acdo com caracteristica ovicida.
Além disso, apresentam potencial inibitorio de postura e influenciam o desenvolvimento de
formas distorcidas dos ovos em apenas uma hora ap6s a administracdo (Adams et al., 2003).

Embora o tratamento de animais parasitados seja realizado de maneira adequada,
muitas vezes, ineficacias terapéuticas podem ser observadas. Em ruminantes, por exemplo, o
tipo de alimentacdo pode influenciar diretamente a taxa de absor¢do de farmacos anti-
helminticos a base de benzimidazo6is administrados por via oral. O rumen pode atuar como
importante reservatério fisioldgico da droga, pois atua como uma fonte de liberacdo lenta,
facilitando a absorcdo por parte do trato digestivo subsequente (Mestorino et al., 2008). A
persisténcia destas drogas no organismo animal vai depender do grau de associacdo entre a
droga com a fase particulada, a taxa de digestdo de fibras pelos microrganismos do rumen, a
solubilidade da droga no fluido rumenal e a taxa de absorcdo no epitélio do rimen (Steel and
Hennessy, 1999).

Desta forma, o fornecimento de concentrado e feno, previamente a administracao de
farmacos anti-helminticos a base de benzimidazoéis, administrados a bovinos por via oral,
pode ocasionar em taxas de absorcdo maior quando comparado com bovinos que pastejam,
pois alimentos concentrados e feno proporcionam um tempo de passagem rumenal maior do
que animais que possuem uma alimentacdo exclusiva de forrageira (Bowman et al., 2006).
Por outro lado a redugdo do consumo de alimentos antes do tratamento com anti-helminticos
podem aumentar a eficicia terapéutica, pois prolonga a disponibilidade desses farmacos no
organismo animal (Hennessy, 1997).

Resultados de eficdcia elevados também podem ser observados através de
modificacfes nas doses terapéuticas e duracdo do tratamento anti-helmintico. Ou seja, a

aplicacdo de anti-helminticos a base de benzimidazois em doses mais baixas, durante periodo
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de tempo prolongado, quando comparado com dosagens Unicas e mais elevadas (Bowman et
al., 2006), proporcionam eficécia e periodo de protecdo superiores. Isto se deve ao fato de que
mesmo que as concentracfes plasmaticas dos farmacos benzimidazéis atinjam niveis
maximos em pouco tempo ap6s administracdo Unica, o tempo de contato entre droga e
parasito pode ndo ser suficiente para conferir protecdo adequada, visto que a absorcdo de
farmacos desta classe é extremamente rapida (Hennessy, 1997).

Esta caracteristica pode ser observada quando uma larga propor¢do de farmacos
benzimidazois sdo administrados diretamente no abomaso (fechamento da goteira esofagica).
Uma réapida dissolucdo e absorcdo resultam em concentragbes extremamente elevadas de
metabdlitos na corrente circulatoria (Mestorino et al., 2008). Todavia, a curta duracdo destes
elevados niveis resultam em baixa eficacia especialmente contra parasitos do abomaso e do
intestino (Steel and Hennessy, 1999).

Quando na corrente circulatoria, cerca de 90 a 95% dos farmacos a base de
benzimidazois circulam ligados a albumina (Mestorino et al., 2008), desta forma, em casos de
hipoalbuminemia, como os observados em infec¢des helminticas causadas por Haemonchus
spp. ou Ostertagia spp., ou em situacdes estressantes nos quais o0s corticosteroides competem
pelo sitio de ligacdo da droga com a albumina, pode haver reducdo da meia vida da droga e
talvez ineficacia terapéutica completa contra parasitas (Prichard, 1985).

Em bovinos, o pH ruminal permanece em torno de 6,5 a 7,0. Desta forma, a
solubilizacdo de farmacos benzimidazois é dificultada e substancialmente baixa. Todavia,
aumenta consideravelmente quando cai para 2,0 ou 3,0 (abomaso e inicio do intestino
delgado), o que, presumivelmente, facilita a absorcdo destes compostos (Steel and Hennessy,
1999; Prichard, 1985). Além disso, o abomaso pode proporcionar um esvaziamento
intermitente do seu conteddo, via piloro, como uma série de pulsos (Mestorino et al., 2008),
facilitando a absorcdo do trato digestorio subsequente e aumentando o periodo de atuacao da
droga. Por outro lado, o pH do abomaso pode ser alterado por uma série de fatores como
enfermidades, dietas e terapias por drogas, podendo causar diminuicdo da absorcdo de
farmacos benzimidazdis, proporcionalmente a taxa de infecgdo (severidade) (Prichard, 1985).

E importante destacar que alguns benzimidazdis somente sdo eficazes apés a
conversao metabolica, que pode ocorrer tanto no figado quanto no intestino (Mestorino et al.,
2008), denominados pro-benzimidazois. Esta converséo favorece a formagdo de albendazol
(Netobimina) e febendazol (Febantel), e subsequentemente a seus metabolitos sulfona e

sulfoxido, que sdo os ativos responsaveis diretos pelo efeito anti-helmintico, respectivamente.
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3.2.2 Imidatizdis

Drogas agonistas colinérgicas (Levamisol) sdo potentes anti-helminticos que atuam
principalmente na superficie da musculatura somética de nematodas, uma vez que nesta
regido ha uma intensa densidade de receptores nicotinicos colinérgicos, que sdo abertos,
ocasionando sua despolarizacdo e paralisia espéstica, resultando em expulsdo do parasito
(Kohler, 2001).

Estes potentes anti-helminticos ainda estimulam a ativacéo de células T no organismo
animal, pois, teoricamente, atuam como potentes adjuvantes e influenciam a resposta vacinal
(Zhang et al., 2009). Além disso, atuam no combate a diversos agentes causadores de
infeccdes, dentre eles, os parasitos gastrintestinais (Becerra-Nava et al., 2014).

Segundo Adams (2003), o levamisol pode apresentar efeitos tanto muscarinicos
quando nicotinicos, que produzirdo efeitos em nematodas gastrintestinais em estagios adultos,
larvais ou inibidos, inclusive contra vermes pulmonares adultos ou em fases imaturas. Em
contrapartida, apresentam pouca atuacdo contra trichurideos. Estes farmacos apresentam-se
em diversas formulacdes e, por isso, podem ser administrados pela via oral, bolus, aditivo
alimentar, solucdo injetavel subcutanea e até mesmo pour-on. Porém, apresentam margem de

seguranca mais estreita, quando comparados com farmacos a base de benzimidazois.

3.2.3 Lactonas Macrociclicas

As lactonas macrociclicas sdo uma classe de compostos quimicos caracterizados como
endectocidas, ou seja, combatem endo e ectoparasitos de vérias espécies de animais de
producdo, ruminantes ou ndo. Esta classe de compostos farmacologicamente semelhantes é
dividida em avermectinas (ex. abamectina, ivermectina, doramectina, selamectina e
eprinomectina) e milbemicinas (ex. moxidectina).

O espectro de acdo entre as lactonas macrociclicas € 0 mesmo, porém, existem
diferencas quanto as propriedades fisico-quimicas, que podem causar distingdes na
flexibilidade da formulagdo, comportamento cinético, poténcia e persisténcia das suas
atividades anti-helminticas (Lifschitz et al., 1999).

Estas drogas ligam-se seletivamente e com alta afinidade aos canais de cloro
glutamato dependentes localizados nas células musculares e nervosas dos nematodas
gastrintestinais. Esta ligacdo € irreversivel e causa a abertura destes canais, que favorece a

passagem e 0 aumento de ions cloro intracelular, que diminui a resisténcia da membrana
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celular e provoca uma hiperpolarizacéo, interferindo diretamente na transmisséo de estimulos
neurais, resultando em paralisia flacida (Kohler, 2001) de diversos 6rgdos, musculatura
somatica e especialmente da faringe (Martin, 1997). Todavia, a concentracdo minima in vivo
para paralisar a musculatura da faringe e somatica ainda é desconhecida. Assume-se que a
concentracdo plasmatica minima necessaria para que a atividade parasiticida ocorra contra
alguns endoparasitas de bovinos deve estar acima de 1 ng/ml (Lifschitz et al., 2004).

N&o se tem relatos de antidotos eficazes na interrupcdo dos efeitos causados pelas
lactonas macrocilicas. Todavia, relatos da utilizacdo de picrotoxina, um antagonista ativo do
GABA no canal cloreto, resultaram em reversdo parcial, cerca de 50%, dos efeitos causados
pela utilizacdo de farmacos deste grupamento quimico (Adams et al., 2003).

Sabe-se que este grupo quimico ndo apresenta potencial ovicida, entretanto, quando
administrado em doses adequadas, pode ser observado, em alguns casos, a interrupcdo da
oviposicdo, que pode ser temporaria ou permanente a depender das caracteristicas intrinsecas
de susceptibilidade e resisténcia do helminto avaliado (Kotze et al., 2012).

Dentre as principais vantagens da utilizacdo das lactonas macrociclicas em pecuéria de
corte, cita-se, além das caracteristicas inseticida e acaricida ja supracitadas, seu elevado
periodo residual, ou seja, periodo pelo qual o animal permanece protegido contra reinfec¢des
subsequentes a administracdo terapéutica ou profilatica. Estas moléculas sdo extremamente
hidrofébicas e lipofilicas, por isso, apds a administracdo de doses e vias recomendadas (200
pg/Kg para bovinos, pela via sub-cutanea), sdo absorvidas e armazenadas no tecido adiposo
dos animais, que funciona como um mecanismo de liberacdo lenta e gradual, como
consequéncia, o periodo de protecdo é ampliado consideravelmente, especialmente quando
comparado com outras classes parasiticidas muito utilizadas em pecuéria de corte, como é o
caso dos benzimidazdis e imidatizois, os quais fornecem um periodo de protecdo muito menor
(Suarez et al., 2014).

A primeira avermectina produzida, denominada abamectina, foi desenvolvida através
da fermentacdo natural de um actinomyceto denominado Streptomyces avermitilis. Esta
molécula, composta de 80% diidroavermectina Bla e menos de 20% diidroavermectina B1lb,
foi introduzida no mercado em 1985, como farmaco pesticida e antiparasitario (Beesley,
1989). Dentre as principais avermectinas utilizadas em pecuaria de corte, esta & a mais toxica
e, por isso, ndo é recomendada em animais abaixo de quatro meses de idade. Nesta faixa
etaria, os sinais de intoxicagdo variam desde paresia, decubito, salivagdo, tonus labial e

lingual diminuido, até midriase, coma e morte (Adams et al., 2003).
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A ivermectina é um derivado semi- sintético (Bennett et al., 1988) da abamectina e foi
introduzida como parasiticida no ano de 1981 (Beesley, 1989). Esta formulacdo apresenta
ampla distribuicdo no organismo, lento processo de absor¢do, quando administrado pela via
subcutanea, baixo metabolismo e excrecdo lenta. Todavia, a cinética varia de acordo com a
formulacdo utilizada, via de administracdo, condicdo corporal, espécie animal, status
fisiologico, idade, tipo de nutricdo e veiculo usado na formulagdo comercial (Canga et al.,
2009). De maneira geral, a ivermectina possui meia vida de aproximadamente 2,8 dias,
entretanto, quando administrada pela via subcutédnea, devido a absor¢do lenta no local da
aplicacédo, pode passar a ter uma meia vida de oito dias. Assim como todas as outras lactonas
macrociclicas, a ivermectina é excretada principalmente pelas fezes (98%) e muito pouco,
cerca de 2%, eliminado pela urina, independente da via de aplicacdo. E importante destacar
gue a eliminacdo também pode ocorrer pela via mamaria (excrecdo pelo leite), sendo
importante, portanto, respeitar o periodo de caréncia para consumo do leite, quando este for o
caso (Adams et a., 2003; Canga et al., 2009).

Segundo Miyajima et al. (2015), por ser altamente lipofilica, pode haver aumento da
area sobre a curva de ivermectina no plasma quando hd uma alimentacdo com alto teor de
gordura, devido a secrecdo de bile, seguido pela alta dissolucdo de ivermectina no intestino.
Além disso, estes autores observaram a existéncia de correlacdo positiva com o aumento do
colesterol, em dietas ricas em gordura, com aumento da concentragdo de ivermectina no
plasma, pois as lipoproteinas, incluindo o colesterol, podem interferir diretamente na
distribuicdo e concentracdo desta avermectina que, em condi¢cdes normais, atinge
concentragfes plasmaticas méaximas no segundo dia ap6s a aplicacdo. A eficacia anti-
helmintica pode persistir por duas semanas ap6s a administracdo, dependendo da espécie de
parasito relacionada (Adams et al., 2003; Bassissi et al., 2004).

A ivermectina €, provavelmente, a droga antiparasitaria mais utilizada mundialmente.
Sua toxicidade é rara em animais de producéo, e por isso, pode ser utilizada em animais em
reproducédo ou prenhes. Quando ocorre, podem ser observados efeitos negativos na fertilidade
(Nahas et al., 2008), midriase, depressao, seguido de ataxia, recumbéncia e, em alguns casos,
morte (Canga et al., 2009).

Uma caracteristica interessante, recentemente observada por Ashraf et al. (2015), € o
fato de que a ivermectina pode aumentar a extensdo da polimerizagdo e estabilidade de
microtubulos, além de proteger a a e B-tubulina. Assim, o uso da combinag&o entre farmacos

benzimidazoéis e ivermectina, ou através de tratamentos simultaneos, pode causar interagdo
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negativa pois 0s benzimidazodis causam a despolimerizacdo dos microtibulos e a ivermectina
os estabiliza. Obviamente, estas condigdes s sdo acessiveis em condi¢Bes especiais, nas quais
as concentracdes destes farmacos superam as doses recomendadas.

Durante muito tempo, e até os dias de hoje, o tratamento de miiases e a cura de
umbigo de bezerros no primeiro dia de vida, foi e é realizada utilizando-se formulages
parenterais de doramectina. Este farmaco, pertencente ao grupo das lactonas macrociclicas,
difere da ivermectina e da abamectina por possuir um substituto cicloxil na posicdo C-25 e ¢
mais lipofilica quando comparada com a ivermectina. A doramectina pode persistir em
atividade por vérias semanas apds a aplicacdo, com niveis plasmaticos clinicamente
significantes por até 12 dias, a depender da espécie de helminto (Adams et al., 2003).

O maior perfil plasmatico e mais longo periodo de permanéncia no plasma observado
em doramectina, pode ser responsavel pela maior disponibilidade plasmatica desta droga, que
é mensurado pela area sobre a curva de doramectina. Valores entre 27 e 69% maiores do que
aqueles obtidos para abamectina e ivermectina, respectivamente, podem ser encontrados
(Lifschitz et al., 2004).

Obtida sinteticamente a partir da nemadectina (milbemicina obtida a partir da
fermentacdo de Streptomycis cyanogriseus), a moxidectina € uma milbemicina que, por ndo
possuir uma substrutura dissacaridica em sua estrutura molecular, é a mais lipofilica entre as
lactonas macrociclicas, sendo esta, uma das caracteristicas fisico-quimicas mais importantes
(Rubensam, 2010).

Mesmo que o mecanismo de acdo entre todas as lactonas macrociclicas seja
semelhante, nota-se que a disposicédo cinética e, consequentemente, de eficacia variam muito,
0 que pode ser explicado devido, principalmente, as diferencas estruturais moleculares de
cada farmaco (Lanusse et al, 1997).

Em estudo conduzido por Lanusse et al. (1997), que avaliaram caracteristicas
farmacoldgicas das trés principais lactonas macrociclicas utilizadas no campo, em
bovinocultura (ivermectina, moxidectina e doramectina), foi possivel observar que o pico
plasméatico de moxidectina ocorreu oito horas ap6s a administracdo subcuténea, seguido de
ivermectina (quatro dias) e doramectina (seis dias), que apresentaram concentragdes maximas
de 39,4; 42,8 e 37,5 ng/ml. Além disso, pontuaram que, mesmo sendo o farmaco mais
lipofilico, a formulagdo comercial de moxidectina possui um veiculo que, em sua esséncia,

apresenta-se como solugcdo aquosa (Dupuy et al., 2007) e, por isso, a molécula é absorvida
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mais rapidamente, resultando em diferentes perfis de concentracdes plasmaéticas, o que, neste
caso, favoreceu a ocorréncia de pico plasmatico antes das demais drogas avaliadas.

Obviamente, depois da quebra da patente original da primeira formulacdo de
ivermectina, muitas formulacdes genéricas foram introduzidas no mercado farmacéutico
veterinario. Algumas destas formulagGes genéricas utilizam veiculos semelhantes ou
totalmente iguais aos utilizados na formulagdo original (propileno glicol/glicerol formol
60:40) (Lifschitz et al., 2007). A composicdo e qualidade desses veiculos e/ou excipientes
usados podem ser relevantes em relacdo ao seu comportamento cinético. Todavia, ndo ha
informagdes convincentes sobre o comportamento cinético destas preparacfes genéricas em
experimentos farmacocinéticos padronizados. Por isso, em muitos casos, VariacGes
farmacoldgicas dentro de uma mesma formulacdo anti-helmintica podem ser observadas, o
que dificulta ainda mais a escolha de anti-helminticos eficazes, especialmente devido a ampla
gama de formulagGes farmacéuticas disponiveis no mercado. Considerando as precauc¢des que
devem ser tomadas em relacdo ao desenvolvimento de resisténcia parasitaria em nematodas
parasitas de bovinos, um controle de qualidade padronizado de formulaces endectocidas
genéricas podem contribuir sobremaneira para otimizar a utilizacdo de drogas anti-helminticas
(Lifschitz et al., 2004).

Durante os ultimos anos, muitos estudos tém sido voltados as caracteristicas
farmacoldgicas de diversas formulacdes anti-helminticas (Miller et al., 1994; Dupuy et al.,
2007; Prichard et al., 2012; Lloberas et al., 2013; Alvarez et al., 2015) especialmente da
ivermectina, visto a enorme frequéncia de casos de resisténcia parasitaria, na tentativa de
encontrar mecanismos nos quais seja possivel a reversdao fenotipica ou, pelo menos, o
prolongamento da vida Gtil destes farmacos reconhecidamente ineficazes.

Atualmente, sabe-se que uma glicoproteina transmembrana, denominada
glicoproteina-P, é o principal mecanismo de escape por parte de helmintos parasitos
resistentes as lactonas macrocilicas. Esta caracteristica também pode explicar o fato de alguns
farmacos pertencentes a este grupamento quimico, como a moxidectina, apresentarem maior
persisténcia no organismo animal, pois, além de possuirem caracteristicas altamente
lipofilicas, também apresentam reduzida afinidade por proteinas de transporte transmembrana,
como é o caso da gp-P que, além de serem encontradas em nematodas, também estdo
presentes em animais de producéo (Lloberas et al., 2013).

Além da resisténcia parasitaria, altamente difundida no Brasil e no mundo, existem

outras variaveis importantes que também podem afetar sobremaneira a eficacia de anti-
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helminticos. Em alguns casos, afetam a biodisponibilidade plasmética de farmacos. Dentre
elas, destaca-se a raga (Sallovitz et al., 2002; Ndong et al., 2005), a espécie (Steel, 1993), o
sexo (Toutain et al., 1997; Vercruysse et al., 2008), a fisiologia dos hospedeiros
(enfermidades, metabolismo da droga, sitio e cinética de absor¢do), a biologia do parasito
(cinética de absorcdo e sitio de predilecdo), a dosagem e as caracteristicas fisico-quimicas de
farmacos (tamanho da molécula, pKa e lipofilicidade) (Thompson et al., 1993).

A disponibilidade plasmatica de ivermectina, por exemplo, pode ser maior quando
administrada pela via subcutanea (129 ng/ml), quando comparada com a via intra-ruminal
(58,4 ng/ml). Todavia, a concentracdo de ivermectina no trato gastrintestinal & sempre maior
em administragdes intra-ruminais, o que favorece o aumento da eficacia, principalmente de
parasitos gastrintestinais resistentes (Lloberas et al., 2012). Geralmente, isso ocorre devido,
principalmente, a difusdo transcuticular. Esta via de penetracdo em parasitos hematodas é a
principal via de acesso de diferentes substancias, sendo a lipofilicidade, o maior determinante
da taxa de transferéncia através da cuticula (Thompson et al., 1993).

E importante salientar que além da lipofilicidade, a eficacia preventiva mais
prolongada de alguns farmacos contra nematodas gastrintestinais, como observado em
doramectina, quando comparada com ivermectina, por exemplo, também possui relagdo com
o menor clearance, maior volume de distribuicdo e maior area sob a curva, que, segundo
Toutain et al. (1997), pode ser até 40% maior, fornecendo a este farmaco, portanto, maior
disponibilidade plasmatica por maior periodo de tempo.

Dentre todas as lactonas macrociclicas, a moxidectina € a droga antiparasitaria que
apresenta o maior periodo residual. Todavia, assim como observado por Lloberas et al.
(2012), a forma pela qual a mesma € administrada (via de aplicag&o), entre outros fatores,
também pode influenciar sobremaneira sua biodisponibilidade e consequentemente a eficacia
anti-helmintica. Esta caracteristica foi comprovada por Hooke et al. (1997), que avaliaram
perfis farmacol6gicos entre doramectina, pela via subcutanea, e moxidectina e ivermectina
pelas vias tdpicas (pour-on). Estes autores observaram que doramectina pode ser muito mais
efetiva na eliminacdo de populagdes residentes de nematodas gastrintestinais de bovinos, pois
pode prevenir reinfec¢es por um periodo de tempo mais prolongado do que as formulagtes
pour-on de ivermectina e doramectina, quando em condic¢des naturais de desafio.

Por outro lado, Leathwick e Miller (2013), comparando a eficacia de moxidectina em
diferentes vias de aplicacdo em bovinos, observaram que a via oral proporciona maiores

eficacias, quando comparada com as vias subcutdnea ou pour-on, que nao apresentaram
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diferencas entre si. Em contrapartida, resultados observados por Yazwinski et al. (2013)
mostram que a terapia anti-helmintica utilizando moxidectina pela via topica (pour-on) é mais
eficaz na eliminacdo de nematodas gastrintestinais do que administracGes subcutaneas. Esta
afirmacdo pode ser explicada, segundo os autores, em parte, devido a concentracdo
plasmaética, que atinge niveis mais elevados no sangue em aplica¢cdes subcutaneas, porém,
devido ao ato de lambedura dos animais tratados pela via topica, a concentracdo no ambiente
gastrico se torna mais elevada, favorecendo, portanto, a maior eficacia por esta via de
aplicacdo.

Ademais, os nematodas gastrintestinais de ruminantes podem induzir mudangas no
status nutricional de hospedeiros parasitados, especialmente na deposic¢ao de tecido adiposo e
na dindmica de fluidos do corpo. Estas alteracdes fisiologicas também podem afetar o padréo
de distribuicdo de proteinas plasmaticas e, com isso, a eficacia de compostos anti-helminticos.
As diferencas farmacocinéticas podem ser explicadas devido a absor¢cdo mais rapida,
clearance plasmatico aumentado, reducdo da meia vida plasmatica e, provavelmente, reducéao
do volume aparente de distribuicdo em animais parasitados (Péres et al., 2007). E possivel que
animais parasitados também possam produzir modificacdes significantes no padrdo de
eliminacdo de doramectina nas fezes, especialmente quando os animais séo tratados pela via
subcutanea, mostrando que a elimina¢cdo mais rapida de doramectina em animais parasitados
pode diminuir a permanéncia da droga no trato gastrintestinal e assim, a persisténcia de
eficacia anti-helmintica (Pérez et al., 2010).

Além das diferencas farmacolOgicas observadas entre doramectina e ivermectina,
hipGteses sugerem que as milbemicinas também podem exercer efeitos divergentes das
avermectinas e que, por isso, diferentes respostas de eficacia também podem ser observadas.
Como mostram Ardelli et al. (2009), em estudo utilizando modelo Caenorhabditis elegans, no
qual observaram diferentes expressdes de receptores GIuCl entre os farmacos avaliados.
Como € o caso do produto do gene glc-2, restrito a musculatura de faringe, que mostrou ter
algum papel na alteragdo da sensibilidade em moxidectina mas ndo em ivermectina. Ja 0s
produtos de avr-14, avr-15 (expressos no sistema nervoso) e glc-1 (expressao desconhecida),
podem ter importante efeito quando expostos a ivermectina, mas ndo em moxidectina.

Similarmente, Bigarski et al. (2014) mostraram, utilizando o modelo C. elegans, que
pode haver, para este parasito, uma regulacdo da gp-P como mecanismo de resposta a
moxidectina. Esta afirmacdo foi embasada na ocorréncia de sobre-expressdes de diversas

glicoproteinas, tanto em parasitos resistentes quanto em susceptiveis a ivermectina, quando
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expostos a moxidectina. Além disso, foi possivel observar mudancas significativas na
motilidade e movimentos da faringe em isolados resistentes a ivermectina, quando na
presenca de compostos conhecidamente moduladores ou inibidores da funcdo de gp-P
associados a moxidectina. Esta caracteristica foi consistente com a hipotese de que a inibicao
de moxidectina é mediada, pelo menos em parte, pela glicoproteina-P, especialmente gp-P 6.
Estas diferencas nos perfis de afinidade entre lactonas macrociclicas e gp-P sdo importantes
fatores que podem interferir diretamente o perfil farmacocinético, na toxicidade em animais
com defeitos na expressdo de transportadores transmembrana e, provavelmente, nos
mecanismos de resisténcia aos parasitos (Prichard et al., 2012).

Atualmente, um dos principais entraves para o controle da verminose em bovinos de
corte, além da ineficiéncia de uma ampla gama de anti-helminticos disponiveis no mercado
(Kaplan et al., 2012), pode estar relacionado ao manejo excessivo dos animais, que pode ser
responsavel pelo desequilibrio fisiol6gico causado pelo estresse, que culmina em reducdo de
produtividade e, consequentemente, no ganho de peso. Desta forma, a busca por alternativas
que proporcionem eficacia e ganho de peso superiores, simultaneamente a reducdo da
quantidade de dosificacdes anti-helminticas, se tornou um desafio. Uma das alternativas para
este fim foi a introducdo, em larga escala, de produtos com periodos de protecdo contra
reinfecgdes parasitarias relativamente longos (meia vida prolongada). Sdo as chamadas drogas
de longa acdo.

A moxidectina LA, por exemplo, é uma milbemicina com periodo residual
extremamente prolongado, visto sua alta lipofilicidade combinada com uma formulacdo de
veiculo oleoso injetavel de longa acdo, que favorece sua ampla distribuicdo (tecidos) e longo
periodo de permanéncia no organismo animal que, claramente, reflete em alteragdes
farmacocinéticas (Dupuy et al., 2007). Em muitos casos o periodo de protecdo pode atingir 90
dias para Haemonchus spp., 120 dias para Dictyocaulus viviparus, Ostertagia spp. e
Oesophagostomum spp. (Dupuy et al., 2007) e, em alguns casos, 150 dias para H. placei e
Ostertagia spp. L4 (Yazwinski et al., 2006; Ranjan et al., 2010). Alem disso, este farmaco
pode interferir diretamente na producdo de ovos de nematodas, suprimindo a producdo por até
42 dias, desta forma, causando uma diminui¢do da contaminagdo ambiental e auxiliando no
controle e transmissdo de parasitos no ambiente de pastejo (Cleale et al., 2004). Todavia,
infelizmente, a supressdo de ovos de helmintos ap6s administragdo de moxidectina pode, em
alguns casos, influenciar negativamente nos resultados experimentais, especialmente quando a

contagem de ovos nas fezes é utilizada como Unica ferramenta na determinacdo de
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caracteristicas fenotipicas de susceptibilidade ou resisténcia anti-helmintica de nematodas
gastrintestinais (Condi et al., 2009).

Diante disso, nota-se que a escolha do melhor anti-helmintico para ser utilizado no
tratamento de bovinos, principalmente bovinos de corte criados em regime extensivo e
especialmente em regides tropicais, ndo pode ser aleatdria e empirica, visto que a ocorréncia
de erros nesta etapa de producdo acarretard em diminuicdo de produtividade e enormes
prejuizos financeiros. Assim, apenas através do aprofundado conhecimento da
farmacocinética das principais drogas anti-helminticas disponiveis no mercado, somado as
caracteristicas intrinsecas de hospedeiros e as informacgdes epidemioldgicas disponiveis, é que
torna possivel a escolha acertada ndo s6 do melhor farmaco a utilizar, como também o
momento pelo qual o mesmo deve ser utilizado e em qual faixa etaria as dosificacbes sao
necessarias, proporcionando maiores ganhos em produtividade, visto a diminuicdo da relacéo

custo beneficio alcangada pelo produtor.

3.2.4 Principais métodos de controle da verminose gastrintestinal de bovinos no Brasil

Na teoria, uma excelente estratégia de controle da verminose em bovinos de corte,
com melhor custo beneficio, em relacdo a compra de antiparasitarios e gastos com a
aplicacdo, seria o tratamento profilatico apenas dos animais que apresentam comprovada
carga parasitaria, sem apresentacdo de sinais clinicos que cheguem a comprometer a
produtividade, geralmente com contagem de ovos por grama de fezes (OPG) acima de 200
(Ueno e Gongalves, 1998). Este esquema de tratamento, denominado tratamento seletivo,
além de viabilizar economicamente a criacdo de bovinos, devido a economia com gastos com
anti-helminticos em animais que nao precisam ser dosificados, também pode auxiliar na
reducdo da quantidade de parasitos expostos as drogas anti-helminticas (com o aumento da
refugia) (Besier, 2012), desta forma, reduzindo a pressao de selecdo de parasitos resistentes e
prolongando a vida til da formulagdo antiparasitaria (van Wyk et al.,2006).

Todavia, devido aos motivos 6bvios de manejo e custo com métodos de diagnostico
(OPG), especialmente em ocasides nas quais a realizagdo do diagndstico ndo pode ser feita
dentro da propriedade rural por médico veterinario capacitado, a utilizacdo do tratamento
seletivo se torna impraticavel, principalmente nas condigdes brasileiras de criacdo, no qual
séo observados grandes rebanhos de animais.

Além disso, ndo ha, dentro de um esquema de tratamentos seletivos, uma

periodicidade de andlises de diagndstico padronizada, o que dificulta a interpretagdo do
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melhor momento para aplicagdo de anti-helminticos em populacdes de bovinos sob desafio
ambiental intenso e frequente. Na prética, rotineiramente podem ser observados casos em que
produtores rurais, empiricamente, selecionam animais mais fracos (sinal clinico de
emagrecimento progressivo ou ndo) ou até mesmo doentes para serem dosificados, na
hipo6tese de que a causa do emagrecimento seja a infeccdo parasitéria. Este tipo de tratamento,
entretanto, ndo pode ser considerado seletivo, visto que ndo corrobora com o principio central
deste tipo de procedimento, que trata apenas animais com baixa produtividade ou
comprovadamente parasitados, observado por técnicas de diagnostico especificas, evitando
assim, dosificacfes anti-helminticas desnecessarias em animais sadios ou aqueles que estejam
enfermos por agentes etiologicamente diferentes (Hoglund et al., 2013; Valcércel et al., 2015).

A utilizacdo terapéutica de antiparasitarios, ou seja, 0 tratamento de animais que
apresentam sinais clinicos de verminose gastrintestinal, € uma alternativa de controle
extremamente arriscada e com o0s maiores indices de fracassos. Nesta situacdo,
provavelmente, devido ao comprometimento da sanidade animal, ha declinio consideravel em
produtividade e aumento exagerado do custo de producdo. Por isso, esta ferramenta de
controle, denominada tratamento curativo, sé pode ser utilizada nos casos especificos quando
do aparecimento dos sinais clinicos, quando o dano j& estara consolidado. Este tipo de
situacdo, quando corriqueira, principalmente em propriedades rurais mal geridas, pode
acarretar em prejuizos severos, gerando mais despesas do que lucros, visto que 0s gastos com
medicamentos outros, utilizados na recuperacdo animal passam a ser prioridade (Costa e
Borges, 2010).

Quando muito bem administrada, uma propriedade rural, além de outros fatores,
possui um manejo sanitario capaz de prever possiveis alteragdes ambientais e de manejo.
Estas alteracdes, como periodo pré-parto ou aquisi¢do de novos animais, podem ser capazes
de aumentar a taxa de desafio ambiental e proporcionar um aumento da carga parasitaria.
Nestas situacdes, nas quais ocorre um desequilibrio da triade parasito, ambiente e hospedeiro,
seja qual for o motivo, a necessidade de tratamentos pontuais torna-se imperativa. A
utilizacdo inteligente destes tratamentos taticos (Costa e Borges, 2010) podem fornecer
elevados indices produtivos, porém, apenas se utilizados concomitantemente a outro tipo de
tratamento, denominado tratamento estratégico. O tratamento estratégico € a préatica de carater
profilatico que respeita as caracteristicas epidemioldgicas de cada regido, com tratamentos
concentrados em épocas desfavoraveis ao desenvolvimento parasitario no ambiente e

favorecimento no hospedeiro (Bianchin, 1991).
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As variaveis ambientais podem influenciar diretamente a escolha da periodicidade de
dosificacBes antiparasitarias. Por isso, 0s programas de controle estratégico preconizados no
Brasil, infelizmente, ndo podem ser extrapolados para areas outras que apresentem condicgdes
epidemioldgicas distintas, como, por exemplo, regides temperadas ou mais frias, tanto fora,
quanto dentro do pais, tornando as propostas de controle estratégicos extremamente diferentes
dependendo da regido de estudo (Almeria e Uriarte, 1999). No Brasil Central, as condi¢Ges
climaticas e ambientais sdo muito semelhantes, o que permite generalizacbes quanto as
estratégias de controle. Nesta area, visto a grande similaridade climatica observada, o controle
estratégico da verminose em bovinos de corte € preconizado nos periodos secos do ano, com
aumento da carga parasitaria no inicio (setembro) e fim (maio) de cada estagdo chuvosa, que
corresponde a época mais critica para os helmintos e para os bovinos e por isso, segundo
Bianchin et al. (1995), as dosificacfes devem ser concentradas nos meses maio, julho e
setembro, com maiores prejuizos observados em animais entre 18 e 24 meses de idade.
Entretanto, muitos produtores realizam a vermifugagdo dos animais em momentos
epidemiologicamente nao recomendados, tanto pela facilidade de manejo com outras
atividades, como a vacinacdo contra a febre aftosa, que é realizada nos meses de maio e
novembro na maior parte do Brasil, quanto pelo desconhecimento.

Independentemente da quantidade de dosificagdes anuais recomendadas ou utilizadas
no campo empiricamente, muitas vezes, a observacdo de elevados padrbes de eficacia de
produtos antiparasitarios pode estar relacionada com a espécie de nematoda presente, devido
as variacOes quanto a susceptibilidade natural dos helmintos aos anti-helminticos. Os parasitas
de abomaso Haemonchus spp., Ostertagia spp. e Trichostrongylus axei por exemplo, tendem
a ser mais susceptiveis ao contato com anti-helminticos do que helmintos entéricos dos
géneros Trichostrongylus, Cooperia e Nematodirus (Bowman et al., 2006). Por isso, 0
conhecimento de racas ou linhagens de bovinos que apresentam maior ou menor sensibilidade
ao parasitismo pode auxiliar na reducdo da quantidade de dosificacdes anti-helminticas e
reduzir o custo de producao.

Para que seja alcancado esse objetivo, é necessario que alguns conceitos, como
resisténcia, resiliéncia e susceptibilidade de hospedeiros sejam esclarecidos. Os animais
resistentes, mesmo que em desafio permanente por nematodas, sdo caracterizados por
apresentarem sistema imunoldgico competente, desta forma, inviabilizam o estabelecimento
parasitario. Animais resilientes sdo aqueles que, apesar de parasitados, ainda conseguem

manter um nivel de producgdo aceitdvel. Em contrapartida, animais susceptiveis ndo possuem a
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capacidade de resposta imunoldgica competente e por isso, quando parasitados, apresentam
diminuicdo brusca de produtividade e sinais clinicos acentuados, que, em alguns momentos,
pode ser de evolucdo rapida e fatal. E importante salientar que a selecdo de animais
geneticamente resistentes as parasitoses ndo ocorre da noite para o dia. Este procedimento é
laborioso e demanda tempo. Porém, uma vez alcancado este objetivo, a reducdo dos
problemas relacionados a verminose e a drastica diminuicdo da utilizacdo de anti-helminticos
refletird em aumento de producéo e consequente lucratividade (Passafaro et al., 2015).

Por outro lado, os prejuizos observados pelo tratamento equivocado de animais que
ndo precisam ser dosificados, ou seja, animais com reduzida ou nula carga parasitaria, sdo
expressivos. Muitas vezes, a forma mais simples para identificar um sistema de controle
eficiente é visto pelo lucro liquido obtido pelo produtor, e ndo a quantidade de vermes
eliminados (Bowman et al., 2006). Bianchin et al. (1996) ja mostraram que bezerros antes da
desmama, bois de engorda (Castro et al., 2009) e vacas, ndo necessitam de dosificacOes e
relatam que a utilizacdo de vermifugos nestas faixas etarias é de pouca utilidade, uma vez que
a mortalidade € inexpressiva. Entretanto, nota-se, atualmente, que ainda sdo encontrados
exemplos comuns de estratégias de prevencdo visando o controle de helmintos parasitas com
regimes de tratamentos intensivos ou tratamento de bezerros na primeira metade do primeiro
ano de pastejo (Barger, 1997). Além disso, o tratamento com anti-helminticos em animais
adultos contra nematodas gastrintestinais, mesmo que equivocado, ainda é corriqueiro em
muitas partes do mundo (Forbes, 2013). Ademais, a utilizacdo inadequada de antiparasitarios,
com apenas um farmaco durante periodos prolongados, subdosificados ou varios produtos
com intervalos de tempo muito curtos para o controle de nematodas de bovinos, pode nédo
controlar de forma eficiente os parasitas e desencadear a resisténcia parasitaria (Vasques et
al., 2007).

Alguns estudos comprovam que existe uma melhora no ganho de peso quando a
escolha do melhor momento para dosificacdo dos animais é adequada. Como citam Catto et
al. (2009), que avaliaram, além do efeito do pastejo rotacionado, diferentes esquemas de
tratamentos contra endo e ectoparasitos de bovinos. Foi observado que trés dosagens de
endectocidas na estacdo seca do ano e trés tratamentos com acaricidas, podem aumentar o
ganho de peso em 23 Kg. Porém, observaram que o sistema rotacionado pode acarretar em
diminuicdo do ganho de peso. Por outro lado, resultados obtidos por Carneiro et al. (1991),

mostraram que o tratamento de bovinos em trés oportunidades no ano (junho, setembro e
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dezembro) ndo sdo suficientes para aumentar o ganho de peso quando comparado com
animais sem tratamento.

Resultados interessantes também foram obtidos por Melo e Bianchin no ano de 1977.
Estes autores mostraram que quando 0s animais sao estrategicamente tratados durante o ano
em quatro oportunidades (primeira quinzena de maio, meados de julho, primeira quinzena de
setembro e meados de dezembro) com anti-helminticos de amplo espectro de a¢do, ganham
significativamente mais peso (43,3 = 11 Kg) do que animais sem tratamento. Isto significa
que, em média, cada animal pode pesar cerca de 40 Kg a mais, quando comparado com
bovinos ndo vermifugados, representando uma diferenca de 20% de peso vivo. Resultado
semelhante também foi observado por Bianchin et al. (1995), fortalecendo a recomendacao
estratégica atual de trés tratamentos anuais, que avaliou o ganho de peso de bovinos da raca
Nelore em pigquetes compostos por Brachiaria brizantha, e observaram um incremento de 41
Kg de peso vivo, quando comparado com animais controle. Todavia, é importante salientar
que existe uma estreita relacdo entre carga parasitaria e ganho de peso. Em algumas situacdes
nas quais a carga parasitaria € baixa, 0 ganho de peso pode ndo ser tdo expressivo ou até
mesmo ndo diferir significativamente de animais que ndo recebem tratamentos anti-
helminticos (Catto e Furlong, 1982).

Em estudo conduzido por Honer e Bianchin (1995), utilizando dados meteoroldgicos
de 60 anos em uma éarea localizada em Campo Grande, Mato Grosso de Sul, Brasil, na
tentativa de descobrir quantas dosificacdes seriam necessarias para que o controle estratégico
da verminose em bovinos de corte tenha efeitos benéficos, visto que os efeitos decorrentes
deste tipo de controle é visto apenas a longo prazo, e determinar quantos tratamentos
adicionais seriam necessarios, verificaram que em todos os anos avaliados, os produtores
deveriam ter utilizado esse sistema com o principal objetivo de reduzir a contaminacdo por
larvas infectantes no pasto. Os tratamentos taticos, ou adicionais, foram mencionados como
uma alternativa que poderia melhorar a performance desse programa, todavia, foi utilizado
apenas em um terco do periodo. Desta forma, pode-se inferir que o esquema estratégico de
controle da verminose possui qualidades e ponderacGes. Em momentos excepcionais ou
atipicos, a utilizacdo de tratamentos taticos auxiliares favorecem uma melhor garantia de
controle eficiente da verminose gastrintestinal e prosseguimento de produtividade animal em
situacOes epidemioldgicas inesperadas.

Destaca-se que no Brasil, especialmente devido as condi¢des predominantes de pastejo

extensivo nos quais 0s bovinos estdo expostos, o crescimento de bezerros antes do desmame
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pode ser prejudicado pelo parasitismo gastrintestinal subclinico. Todavia, as recomendagdes
de tratamentos anti-helminticos ndo devem ser generalizadas para todos os sistemas
produtivos. Isto se deve ao fato de que a reducdo do ganho de peso pode ser influenciada por
diversos fatores, como presenca de outros agentes etioldgicos ou até mesmo reduzidos niveis
nutricionais, que podem prejudicar o crescimento dos animais e reduzir ou até mesmo
eliminar o ganho com a adogdo desta pratica de manejo (vermifugacdo). A vermifugacéao
nesta faixa etaria deve ser recomendada em propriedades que apresentam sistema de ciclo
curto, com os animais entrando na fase de terminacdo imediatamente apds o desmame. Em
sistemas de ciclo longo, os ganhos compensatoérios de peso pelos animais controle pode néo
compensar financeiramente a realizacdo da vermifugacdo em animais pré-desmama (Catto et
al., 2005).

Esta caracteristica foi observada por Hersom et al. (2011), que mostrou que o
tratamento de bezerros 90 dias antes da desmama pode ser uma alternativa rentavel, pois pode
aumentar o peso em até 4 Kg a desmama, elevando a lucratividade. Todavia, estes resultados
podem ser afetados diretamente por diversos fatores como preco, qualidade e performance de
bezerros, que pode ser afetado pelo status corpdreo da vaca, chuva e/ ou disponibilidade de
forragem, mao-de-obra e processamento. Estes resultados corroboram com os observados por
Catto et al. (2005), que verificaram que bezerros vermifugados entre quatro a cinco meses de
idade apresentam, em média, 4 a 7 Kg a mais na desmama (variagdo de -1,6 a 11,7 Kg),
guando comparado com bezerros ndo tratados. Resultados semelhantes também foram
observados por Ronda et al. (2009), que verificaram que bezerros tratados nesta faixa etéria,
apresentam ganhos médios diarios significativamente superiores (0,27 Kg) aos animais
controle.

Em algumas situaces, entretanto, devido a uma variedade de fatores relacionados a
espécie de nematoda e/ou animal ou técnica utilizada para mensuracdo da carga parasitaria
(Coles et al., 2006), a correlacdo entre esta e 0 ganho de peso pode existir (Hooke et al.,
1997), ndo existir (Jorgensen et al., 1978; Nicolau et al., 2002), ser muito baixa, porém
significativa (Henriksen et al., 1976) ou ser muito baixa e ndo significativa (Nicolau et al.,
2002). Provavelmente, esta variacdo se deve ao fato de que muitas vezes a relagdo entre carga
parasitaria e contagem de ovos nas fezes pode ser baixa (Taylor et al., 2002), nula (Fenerich et
al., 1987) ou apresentar coeficientes de correlacdo positivos e significativos (0,652) (P < 0,05)
(Condi et al., 2009). Estas variacOes, relacionadas & contagem de ovos nas fezes e carga

parasitaria em bovinos, ainda nao foram esclarecidas (Coles et al., 2006).
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Algumas medidas complementares, ndo quimicas, com o objetivo de diminuir a
quantidade de tratamentos com produtos antiparasitarios e, consequentemente, reduzir a
pressdo de selecdo para a resisténcia as principais drogas disponiveis no mercado, séo
baseadas no manejo de pastagens, controle bioldgico, nutricdo, selecdo de hospedeiros
resistentes e fitoterapia (Araujo et al., 2004; Bianchin & Catto, 2007; Cardoso et al., 2013).
Estas medidas, mesmo que ainda ndo substituam a utilizacdo de anti-helminticos, estdo sendo
estudadas e terdo espaco no controle das endoparasitoses em um futuro préximo. Por isso, 0
controle sanitario do rebanho bovino deve sempre estar sendo monitorado por Médico
Veterinario e ndo pode basear-se exclusivamente no tratamento de bovinos com a utilizagdo
de compostos quimicos de forma empirica e massal, fazendo ajustes, quando necessarios, a
cada regido ou propriedade (Pinheiro et al., 2000).

A taxa de lotacdo, o0 método de pastejo (rotacionado versus continuo) e a
suplementacdo alimentar de bovinos, por exemplo, sdo trés diferentes varidveis que afetam
sobremaneira 0 ganho de peso. Entretanto, relatos da interagdo entre estas varidveis e
parasitismo por nematodas gastrintestinais em bovinos de corte sdo frequentemente
conflitantes e ndo conclusivos (Bransby, 1993), o que reforca a necessidade da realizacdo de
mais estudos voltados as praticas de manejo no controle da verminose, com a finalidade de
alcancar indices 6timos de produtividade com a minima quantidade de dosificagdes anti-
helminticas favorecendo a redu¢do do custo de producao.

Segundo Amarante et al. (1997), o pastejo alternado com animais de diferentes
espécies € uma opcdo que pode ser utilizada para descontaminacdo do pasto por larvas
infectantes de helmintos gastrintestinais. Esta técnica é baseada no principio de especificidade
parasitaria, na qual as larvas infectantes de ovinos seriam destruidas caso fossem ingeridas
por bovinos e vice-versa. Todavia, ainda ha controvérsias. Segundo resultados obtidos por
Bairden et al. (1995), fica claro que esta ferramenta de controle ainda deve ser melhor
compreendida, visto que a carga parasitaria de bovinos pastejando alternadamente, muitas
vezes, podem ser iguais ou até mesmo maiores quando comparada com animais em pastejo
continuo, confirmados pela contagem de ovos nas fezes, nimero de larvas infectantes no
pasto e niveis de pepsinogénio no plasma.

Em suma, o conhecimento da epidemiologia das nematodioses gastrintestinais € o pilar
para o desenvolvimento de programas de controle estratégico. Sem essa informacdo ndo é
possivel utilizar anti-helminticos e obter beneficios étimos no controle das formas parasitarias

e presentes no ambiente de pastejo. A auséncia de programas estratégicos geralmente resulta
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na utilizacdo de anti-helminticos de acordo com a conveniéncia do produtor, que pode ter
pouco ou nenhum impacto na populacao de parasitos (Stromberg e Averbeck, 1999).

Além disso, a expansdo do desenvolvimento da resisténcia parasitaria em populacdes
de nematodas gastrintestinais imp06s a necessidade de explorar e validar novas solucgdes, ou
redescobrir antigos conhecimentos para a criacdo de uma ferramenta de controle sustentavel.
As diferentes solucdes se referem a trés principais principios, (1) relacionado com a limitago
do contato entre hospedeiros e larvas infectantes no pasto através de métodos de manejo de
pastagens, (2) melhorar a resposta do hospedeiro contra infeccbes parasitarias, através da
selecdo genética de hospedeiros resistentes e/ou manipulacdo da nutricdo e (3) a utilizacdo de
técnicas ndo convencionais de controle como plantas ou compostos minerais (Hoste e Torres-
Acosta, 2011). No campo, enquanto muitas destas ferramentas de controle ainda ndo se
encontram totalmente acessiveis aos produtores rurais, o tratamento estratégico pode ser uma
alternativa. Todavia, a utilizacdo do esquema estratégico de tratamento atualmente
recomendado, mesmo com comprovada eficiéncia no ganho de peso e na relagdo custo
beneficio (Bianchin, 1991), ainda pode trazer inconvenientes relacionados ao manejo e méo-
de-obra, pois a frequéncia de dosificacdo anti-helmintica ndo coincide com épocas de manejo
ja programadas, com excecao do més de maio, na maioria das propriedades rurais. Portanto,
novos estudos ainda sdo necessarios para validar outras ferramentas de controle estratégico
em bovinos de corte, que levem em consideracdo o manejo realizado em propriedades rurais,
com foco nos mais oportunos periodos e frequéncia de dosificacBes anti-helminticas,
proporcionando melhores resultados produtivos, que poderdo refletir positivamente no ganho

de peso e na lucratividade do setor produtivo (Corwin, 1997).
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Nova abordagem para controle estratégico da verminose em bovinos de corte criados a

pasto durante a fase de recria no Brasil Central
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Resumo

Este estudo avaliou o efeito de diferentes protocolos de tratamento no controle da
verminose gastrintestinal de bovinos Nelore em fase de recria no Brasil Central. O estudo foi
realizado no municipio de Terenos, MS, em dois periodos experimentais, entre maio de 2013
a abril de 2014 e entre maio de 2014 a abril de 2015. Noventa e seis bezerros Nelore, em cada
periodo experimental, foram mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha e distribuidos
em seis grupos experimentais (dois piquetes para cada grupo), conforme o OPG e peso Vivo.
Foram avaliados 0s seguintes protocolos de tratamentos: T1 (controle) — maio, julho e
setembro com solucéo fisioldgica; T2 — maio e novembro com doramectina 700ug/kg; T3 —
maio (doramectina), julho (fosfato de levamisol 4,7mg/kg) e setembro (doramectina); T4 —
maio (doramectina), julho (moxidectina 200ug/kg) e setembro (doramectina); TS5 — maio

(doramectina), agosto (fosfato de levamisol) e novembro (doramectina); T6 — maio
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(doramectina), agosto (moxidectina) e novembro (doramectina). Procedeu-se, a cada 28 dias,
a pesagem e coleta de fezes (OPG e coprocultura) dos bovinos e coleta forragem, para
determinacdo da quantidade de larvas no pasto. Durante o periodo seco do ano, apenas oS
animais nao tratados perderam peso. N&o houve diferenca significativa (p>0,05) no ganho de
peso final entre os grupos tratados em maio e novembro (grupo T2, 120,8 Kg); maio, julho e
setembro (grupo T3, 131,4 Kg e grupo T4. 131,2 Kg) e maio (doramectina), agosto
(levamisol) e novembro (doramectina) (grupo T5, 134,4 Kg). O protocolo de tratamento
realizado em maio (doramectina), agosto (moxidectina) e novembro (doramectina) (grupo T6)
foi o Unico que aumentou significativamente (p<0,05) o ganho de peso final (140,9 Kg) dos
bovinos, quando comparado com o protocolo de tratamento com duas dosificacdes anuais
(grupo T2), e apresentando um incremento no ganho de peso de 31,9% em relacdo aos
animais ndo tratados. Nenhum esquema de controle avaliado alterou a quantidade de larvas de
nematodas gastrintestinais no pasto. Houve correlacédo significativa (p<0,05) e negativa (r = -
0,65) entre peso vivo e OPG, que apresentou reducdes significativas (p<0,05) em junho (T2,
T3, T4 e T6), agosto (T3), setembro (T5 e T6), outubro (T5) e novembro (T5 e T6).
Observou-se a presenca dos géneros Haemonchus, Cooperia, Trichostrongylus e
Oesophagostomum. O tratamento em maio e novembro, que é a pratica mais comum no
Brasil, ndo resultou em aumento no ganho de peso final e, por isso, é indicado um tratamento

intermediéaria adicional no periodo da seca (agosto) com moxidectina.

Palavras-chave: verminose; nematodas; bovinos; controle.

1. Introducéo
A verminose gastrintestinal é uma das principais enfermidades de bovinos de corte no

mundo, sendo a reducdo do desempenho produtivo a principal consequéncia desta infeccéo
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(Vercruysse e Claerebout, 2001; Knox et al., 2012; van Der Voort et al., 2013; Charlier et al.,
2014). Em zonas tropicais/subtropicais, a consequéncia do parasitismo em bovinos
geralmente é mais acentuada, quando comparada com regifes temperadas, devido a
combinacdo de elevadas temperaturas e precipitacdo (Waller, 1997), que favorecem a
sobrevivéncia e manutencdo de parasitos durante todo o ano. No Brasil, o controle é feito
quase que exclusivamente pela utilizacdo de anti-helminticos que, quando administrados
corretamente, podem proporcionar um incremento no ganho de peso de 11,85 a 53 kg/cabeca
(Pinheiro et al., 2000; Soutello et al., 2002; Bianchin et al., 2007; Borges et al., 2013). A
aplicacdo incorreta de anti-helminticos é a causa de pouco ou nenhum efeito na populacdo de
parasitos, do aumento do custo de producdo e da elevacdo da pressdo de selecdo para a
resisténcia parasitaria (Lanusse et al., 2014).

Todavia, 80% dos produtores ainda utilizam dosificacdes anti-helminticas em
categorias inapropriadas e em momentos epidemiologicamente ndo recomendados, com a
finalidade de otimizar o manejo com outras atividades, principalmente como a vacinagédo
obrigatdria contra a febre aftosa (Bianchin, 1991; Soutello et al., 2007), que ¢ realizada na
maior parte do Brasil em maio e novembro. Neste contexto, o desenvolvimento de anti-
helminticos de longa acdo (avermectinas e milbemicinas) contribuiu sobremaneira para o
controle da verminose, visto que o longo periodo de protecdo contra reinfeccbes favoreceu o
aumento do intervalo entre tratamentos e diminui¢do do estresse do manejo (Borges et al.,
2013), quando comparados com anti-helminticos de curto periodo residual (benzimidazois e
imidatizois). Entretanto, se utilizados inadequadamente, pode ter pouco ou nenhum impacto
na populacdo de parasitos (Stromberg e Averbeck, 1999) e agravar o quadro de resisténcia
antiparasitaria, que é, provavelmente, o maior entrave na producdo de bovinos em muitos

paises do mundo (Kaplan e Vidyashakar, 2012; Martinez-Valladares et al., 2015).
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Devido a ineficiéncia de drogas anti-helminticas, a falta de perspectiva para introducéo
de novas moléculas no mercado (Lanusse et al., 2014) e auséncia de aplicabilidade préatica na
implementacdo de tratamentos seletivos em rebanhos grandes e em condicbes tropicais
(Hoglund et al., 2009), torna-se necessario a criagdo de novos estudos com a finalidade de
otimizar a utilizacdo dos anti-helminticos ja existentes de maneira estratégica, racional e
sustentavel, e diminuir ao maximo o impacto negativo das nematodioses na produtividade de
bovinos de corte criados extensivamente.

Atualmente, o controle estratégico da verminose em bovinos de corte em fase de recria
na regiao central do Brasil consiste no tratamento dos animais da desmama aos 18 a 24 meses
de idade, visto que nesta faixa etaria hd uma maior susceptibilidade ao parasitismo e,
consequentemente, maior prejuizo financeiro. As dosificacdes deveriam ser realizadas durante
0 periodo seco no ano, momento no qual as condi¢bes sdo desfavoraveis tanto para o
desenvolvimento larval no ambiente, pois ha reducdo da temperatura e umidade, quanto para
os bovinos, devido a reducdo da quantidade e qualidade de forragem disponivel para
consumo, concentrando os tratamentos anti-helminticos, portanto, nos meses maio, julho e
setembro (Bianchin et al., 1996).

A utilizacdo do esquema estratégico de desverminacdo atualmente recomendado,
mesmo com comprovada eficiéncia no aumento de ganho de peso, reducdo da carga
parasitaria e da contaminacdo ambiental e na relacdo custo beneficio (Bianchin, 1991), ainda
pode trazer inconvenientes relacionados ao manejo e mao-de-obra, pois a frequéncia de
dosificacdo anti-helmintica ndo coincide com épocas de manejo sanitario ja programadas,
com excecdo do més de maio, na maioria das propriedades rurais pertencentes a regido central
do Brasil. Por isso, é imperativa a necessidade de se criar um novo protocolo de tratamento da
verminose gastrintestinal na fase de recria que leve em consideracdo as dosificacbes dos

animais em maio e novembro (época da vacinacdo contra a febre aftosa) e uma dosificacao
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adicional intermediaria, visto que a recomendacéo atual € de trés tratamentos concentrados na
época seca do ano.

O objetivo deste estudo foi avaliar trés protocolos de tratamento da verminose
gastrintestinal de bovinos de corte: o atualmente recomendado, com tratamentos em maio,
julho e setembro, o usualmente empregado a campo, com tratamentos em maio e novembro, e

foi desenvolvido um novo protocolo com tratamentos em maio, agosto e novembro.

2. Material e Métodos
2.2 Local do experimento

O experimento foi realizado na Fazenda Escola da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (FAMEZ/UFMS), localizada na cidade de Terenos, Mato Grosso do Sul,
Brasil, latitude -20°26°32” Sul e longitude -54°51°37” Oeste.

A regido é caracterizada pelo clima tropical de savana, quente e semi-umido, com
verdes quentes e umidos e invernos frios e secos. A precipitagdo anual do estado é de
aproximadamente 1500 mm. O estado de Mato Grosso do Sul encontra-se na confluéncia dos
principais sistemas atmosféricos da América do Sul, possuindo, portanto, mais de um tipo de
regime pluviométrico, areas com regime de chuvas tipo “Brasil Central” e outras com regime

de chuvas tipo “Brasil Meridional” (Zavattini, 2009).

2.3 Animais

Foram utilizados, no total, 192 bovinos machos, inteiros, recém-desmamados da raga
Nelore, com idade inicial entre oito e dez meses, naturalmente infectados por nematodas
gastrintestinais e sem historico de tratamentos anti-helminticos. No primeiro e segundo
periodos experimentais, 0s animais eram oriundos de propriedades que realizavam monta

natural e inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF), respectivamente.
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2.4 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em dois periodos experimentais, com dura¢do de um ano
cada. O primeiro periodo iniciou-se em maio de 2013 com término em abril de 2014 e o
segundo iniciou-se em maio de 2014 com término em abril de 2015. O delineamento
empregado no estudo foi o de blocos ao acaso, ficando cada um dos dois blocos (dois
periodos experimentais) com duas repeticbes de area por tratamento. Cada unidade
experimental foi composta por oito animais (oito réplicas) mantidos num mesmo piquete

durante todo periodo experimental.

2.4.1 Grupos experimentais

Foram avaliados os seguintes protocolos de tratamentos: T1 (controle) — maio, julho e
setembro com solucdo fisiologica; T2 — maio e novembro com doramectina; T3 — maio
(doramectina), julho (fosfato de levamisol) e setembro (doramectina); T4 — maio
(doramectina), julho (moxidectina) e setembro (doramectina); T5 — maio (doramectina),
agosto (fosfato de levamisol) e novembro (doramectina); T6 — maio (doramectina), agosto
(moxidectina) e novembro (doramectina).

Utilizou-se doramectina 3.5% (Treo® Ace - Zoetis Brasil), na dose de 700 pg kg* (1
ml/50 kg), fosfato de levamisol (Ripercol®L 150F- Zoetis Brasil), na dose de 4.7 mg kg* (1
ml/40 kg), moxidectina 1% (Cydectin — Zoetis Brasil), na dose de 200 pg kg (1 ml/50 kg) e
solucéo salina 0,9% (Isofarma Industrial Farmacéutica Ltda.), na dose de 1 ml/50 kg. Todas

as formulagdes foram administradas pela via subcuténea, sempre do lado esquerdo do animal.

2.5 Pastagem
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Em cada periodo experimental, os animais (96) foram mantidos em 12 piquetes (oito
animais por piquete) compostos por Brachiaria brizantha c.v. Marandu com 4 ha cada, numa
area total de 48 ha. Os piquetes utilizados no segundo periodo experimental foram os mesmos
utilizados no primeiro. O sorteio casual dos tratamentos pelos piquetes foi feito apenas no
primeiro periodo experimental, ficando cada piquete no segundo periodo com 0 mesmo
tratamento designado no primeiro periodo. A taxa de lotacdo inicial foi de 0,68 UA/ha e de

0,84 UA/ha no primeiro e no segundo periodos experimentais, respectivamente.

2.5 Manejo

Um periodo pré-experimental de 20 dias para cada um dos dois periodos
experimentais foi imposto aos animais para adaptacdo e recuperacdo do status fisiologico
alterado pelo stress do transporte.

Todos os bovinos tinham acesso a suplementacdo mineral (Zoorecria 60), agua potavel
ad libitum durante todo o periodo de estudo e suplementacdo proteica (Suplemax 45 R,
consumo diario de 100g para cada 100kg de peso vivo) com 45% de proteina bruta, durante os
periodos mais secos do ano (julho a outubro e agosto a dezembro nos primeiro e segundo
ciclos experimentais, respectivamente).

Em julho do primeiro periodo experimental, foi realizado um Unico tratamento tdpico
com fluazuron a fim de controlar a infestagdo por Rhipicephalus (B.) microplus.

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica da Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul (FAMEZ/UFMS) para uso de animais identificado pelo protocolo 200/2013.

2.6 Determinacédo do peso e carga parasitaria
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Para determinacdo do peso dos bovinos, os animais foram mantidos em jejum hidrico
e alimentar durante 12 horas e pesados em balanca eletrénica nos dias zero, +28, +56, +84,
+112, +140, +168, +196, +224, +252, +280, +308, +336.

Amostras de fezes foram coletadas a cada dia de pesagem diretamente da ampola retal
de todos os animais, em sacolas plasticas devidamente identificadas e transportadas sob
refrigeracdo até o laboratorio de Doencas Parasitarias da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS/FAMEZ). Para determinacdo da carga parasitaria foi realizada a
contagem de ovos por grama de fezes (OPG), utilizando-se a técnica de McMaster modificada
(Gordon e Whitlock, 1939), com sensibilidade de 25 ovos por grama de fezes. Culturas fecais
foram preparadas, por grupo experimental, para classificacdo por género de nematodas

gastrintestinais (Roberts e O’sullivan, 1950).

2.7 Determinacédo da populacéo de nematodas gastrintestinais no ambiente

Foram coletadas sub-amostras de forragem, rente ao solo, aproximadamente 2 cm de
altura, em oito diferentes pontos de cada piquete, com a finalidade de se obter uma Unica
amostra representativa por piquete. As amostras de forragem foram coletadas aleatoriamente,
a cada 28 dias, seguindo um tragado em forma de “W” (Taylor, 1939), usando um quadrado
de 0,5 m2.

As amostras foram imersas em baldes contendo agua por um periodo de 24 horas para
sedimentagdo. Detergente foi adicionado a cada balde para diminuir a tensdo superficial e
facilitar o desprendimento das larvas da forragem. Apo0s esta etapa, toda a forragem contida
dentro de cada balde foi lavada com agua corrente e o balde mantido por mais 24 horas em
repouso. Todo contetido sobrenadante foi removido e o sedimento transferido para um aparato

de sedimentagdo composto por um tubo Falcon de 15 ml acoplado a um funil de decantacéo.

76



196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

O numero total de larvas foi estimado pela contagem de larvas do volume total obtido

na Ultima etapa de sedimentagdo em funil e consideradas por m? de area amostrada.

2.7 Analise estatistica

Os dados de peso, OPG e de larvas obtidos para as unidades experimentais foram
submetidos a analise exploratoria com determinacdo de medidas de posicdo e variabilidade,
de assimetria e curtose, com aplicacdo do teste de normalidade de Shapiro-Wilk e com
avaliacdo gréafica. Para o atendimento as pressuposicdes das analises paramétricas, os dados
de OPG e L3 foram convertidos em logaritmo na base 10 de (X + 1). Para a apresentacao dos
resultados, médias geométricas (MG) foram calculadas pela seguinte formula: MG = antilog
{média de [logio(X+1)]} -1.

A andlise de variancia foi aplicada previamente ao teste Duncan nos dados de peso e
nos dados transformados de OPG e L3 para a comparacao das médias obtidas em cada dia de
pesagem e coleta de fezes e forragem.

Para a avaliagdo da intensidade da dire¢do do relacionamento linear entre 0 peso e 0
OPG, empregou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson, com os dados de OPG
transformados que foi testado estatisticamente pelo teste t de Student.

Modelos de regressao foram estimados a partir dos resultados obtidos das pesagens e
testados pelo método dos polinémios ortogonais. A comparacdo entre 0os modelos de cada
tratamento foi feita pelo teste t de Student.

Utilizou-se o nivel de significancia de 5% para todas as analises realizadas. Todas as
andlises estatisticas estdo conforme Zar (2010) e foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Statistical Analysis System (SAS Institute, 2002).

A eficécia anti-helmintica de cada formulacao utilizada neste estudo foi calculada de

acordo com Torgerson et al. (2014). As contagens pré (dia zero) e pos (dia +28) — tratamentos
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foram comparadas utilizando-se o R package “eggCount” versdo 0.2, que levou em
consideracdo os erros aleatorios de amostragem, o grau de agregacgéo entre individuos dentro

de cada grupo e o intervalo de confianca de 95%.

3. Resultados

No inicio do primeiro e segundo periodos experimentais, todos os animais, de cada
ciclo, apresentaram médias de peso semelhantes: 152,5 e 191,5 Kg/animal, respectivamente.
Os resultados de ganho de peso médio por grupo experimental em relacdo ao dia zero e em
relacdo a data de pesagem imediatamente anterior esta expressa na Tabela 1.

Durante o periodo seco do ano, apenas 0s animais ndo tratados perderam peso,
especificamente em setembro (média de -1,12Kg) e agosto (média de -0,59 Kg), no primeiro e
segundo periodos experimentais, respectivamente (Tabela 1), porém, ndo houve mortalidade
ou qualquer outro sinal clinico devido a verminose gastrintestinal.

Observou-se que o efeito dos tratamentos anti-helminticos sobre o peso vivo (dia zero)
ndo foi imediato, ocorrendo aumento do desempenho (p<0,05) a partir de agosto para 0s
grupos T3, T5 e T6 e a partir de setembro para aos grupos T2 e T4. Todos os tratamentos com
trés dosificacdes anuais (T3, T4, T5 e T6) apresentaram aumento significativo do peso vivo
(p<0,05), quando comparado com o grupo controle, até o final do estudo, caracteristica que
ndo foi observada no grupo T2 (dosificagbes em maio e novembro), o qual apresentou
superioridade em peso vivo (p<0,05) em relacdo ao grupo controle até marco (D+308)
(Tabela 2). Desta forma, foi possivel verificar que todos os tratamentos anti-helminticos
propostos, com excecdo do grupo T2, proporcionaram uma superioridade de peso final,
quando comparado com o grupo testemunha (T1) (Tabela 2).

Observou-se a existéncia (p<0,05) de relagdo entre as variaveis peso Vversus

tratamento, ilustrada na curva de regressdao apresentada na Figura 1. Houve um maior
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crescimento (peso vivo) dos animais que receberam dosificacdes anti-helminticas (P<0,05)
em relacdo aos animais sem tratamento, especialmente dos animais tratados nos meses maio
(doramectina), agosto (moxidectina) e novembro (doramectina) (grupo T6), 0s quais
apresentaram uma tendéncia de maior crescimento entre todos os tratamentos aqui avaliados e
em relacdo ao controle, fato que pode ser observado pelo aumento do afastamento entre as
linhas de regressdo, que apresentaram coeficientes de determinacio (r?) acima de 97%,
indicando que o modelo estatistico proposto é adequado para descrever a variagdes de peso
observadas nos diferentes protocolos de tratamentos.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) no ganho de peso final (diferenca entre o
primeiro e o Ultimo dia de pesagem) entre os grupos tratados nos meses maio e novembro
(grupo T2, 120,8 Kg); maio, julho e setembro (grupo T3, 131,4 Kg e grupo T4. 131,2 Kg) e
maio (doramectina), agosto (levamisol) e novembro (doramectina) (grupo T5, 134,4 Kg).
Todavia, foi observado que o protocolo de tratamento com dosificacdes nos meses maio
(doramectina), agosto (moxidectina) e novembro (doramectina) (grupo T6) apresentou um
incremento significativo (p<0,05) no ganho de peso final (140,9 Kg) quando comparado com
0 protocolo de tratamento com duas dosificacbes anuais (grupo T2) (Tabela 2).

Foram observadas reduc@es significativas (p<0,05) na carga parasitaria dos animais
dos grupos T2, T3, T4 e T6, quando comparadas ao grupo controle, 28 dias ap6s a primeira
vermifugacdo com doramectina e em agosto para o grupo T3, apds a segunda dosificacdo anti-
helmintica com levamisole. Apesar dos animais do grupo T5 ndo terem apresentado reducéo
significativa (P>0,05) na carga parasitaria em junho (D+28), apés a administracdo de
doramectina no més de maio (dia zero), houve reducdo significativa de OPG ap0s a segunda
dosificacdo com levamisole nos meses setembro, outubro e novembro. Os bovinos do grupo
T6, além de apresentarem queda significativa de OPG (p<0,05) no més de junho, apos a

administracdo de doramectina, tambem apresentaram reducéo significativa (p<0,05) de OPG
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em setembro, apoOs dosificagdo com moxidectina e novembro. Ndo foram observadas
diferencas significativas entre o OPG dos animais tratados e dos ndo tratados a partir de
dezembro (D+196) até o Gltimo dia de avaliacdo (D+336) (Tabela 3).

Neste estudo, foi observada correlacdo negativa (r = - 0,65) e significativa (p < 0,05)
entre peso Vivo e carga parasitaria (OPG) (Figura 2).

Nos resultados das coproculturas, observou-se a presenca dos géneros Haemonchus,
Cooperia, Oesophagostomum e Trichostrongylus. As porcentagens médias de cada género
estdo apresentadas na Figura 3.

Embora a quantidade de larvas recuperadas da pastagem tenha variado bastante ao
longo do tempo, dentro e entre 0s grupos experimentais, ndo foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) entre os protocolos de tratamento aqui avaliados (Figura 4),
demonstrando que nenhum esquema de tratamento proposto foi capaz de causar reducdo
significativa na populacdo ambiental dos parasitos.

Os farmacos empregados no presente estudo (doramectina, moxidectina e levamisol)
apresentaram eficécia de 69,2, 65,9 e 69,4% no primeiro e de 13,8, 92,6 e 76,5% no segundo

periodos experimentais.

4. Discussao

Este estudo apresentou uma abordagem pratica de como solucionar um dos principais
entraves no controle estratégico da verminose em bovinos de corte criados extensivamente, o
manejo. Recomendacdes anteriores a este estudo j& revelaram que trés dosificacdes anuais
(maio, julho e setembro) podem ser suficientes para controlar de forma eficiente esta
enfermidade (Bianchin, 1991). Todavia, 0 tratamento anti-helmintico de animais em épocas

inadequadas ao manejo das propriedades rurais localizadas no Brasil Central, oferecem
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limitacGes operacionais e reducdo da produtividade, devido ao aumento do estresse causado
pelas praticas de manejo (Borges et al., 2013).

O esquema de tratamento realizado nos meses de maio e novembro, que € o utilizado
em 80% das propriedades rurais no Brasil (Bianchin, 1991), ndo resultou maior produtividade
(GP) quando comparado aos demais tratamentos. Portanto, os resultados deste estudo
mostraram a necessidade de uma dosificacdo intermediaria e adicional para favorecer a
performance de crescimento dos animais em fase de recria e proporcionar um maior periodo
de protecdo contra reinfeccdes. A utilizacdo de moléculas de longo (moxidectina) e curto
(levamisol) periodo residual, todavia, ndo influenciou o GPF, visto que todos os animais que
receberam trés tratamentos anuais terminaram o estudo com pesos vivos semelhantes
(P>0,05).

Embora os animais de todos os grupos tratados, com exce¢do do grupo T5
(dosificacbes em maio, agosto e novembro), apresentarem reducdo significativa na carga
parasitaria em junho (D+28), ndo foi observado elevacdo do peso vivo de todos 0s grupos
tratados nos primeiros trés meses deste estudo, quando comparado ao grupo controle, pois,
possivelmente, os animais ainda estavam em processo de adaptacdo, somado ao fato de que o
inicio do experimento coincidiu com o periodo seco do ano, periodo no qual ha uma maior
diminuigdo da quantidade e qualidade de forragem, e o estresse da desmama. Estes fatores,
aliados ao intenso e constante parasitismo sofrido pelos bovinos néo tratados (grupo T1) pode
ter sido a causa da perda de peso em setembro (-1,12 Kg) e agosto (-0,59 Kg) do primeiro e
segundo periodos experimentais, respectivamente, o que reforca a importancia da utilizacao
correta de anti-helminticos, especialmente durante o periodo seco do ano.

Os resultados apresentados aqui, relacionados com aumento no ganho de peso de
bezerros tratados contra a verminose gastrintestinal, quando comparados com animais sem

tratamento, se assemelham com os observados por Pinheiro et al. (2000), que estudaram a
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gravidade das consequéncias deletérias da verminose gastrintestinal subclinica em bovinos de
corte e observaram que 0 ganho de peso de bezerros submetidos ao tratamento da verminose
gastrintestinal, em comparacdo com animais sem tratamento, pode alcancar 50 Kg/cabeca, e
Miller et al. (1992), que relatam que a utilizacdo de compostos quimicos em bovinos de corte
pode resultar em aumento de 29,5 Kg no ganho de peso. Resultados semelhantes também
foram observados por Bianchin et al. (2007), Catto et al. (2009) e Cleale et al. (2004), que
obtiveram acréscimo de 33, 23 Kg de peso vivo e 0,59 Kg/dia (23%), respectivamente, no
ganho de peso de bovinos submetidos a tratamentos com anti-helminticos, quando
comparados com animais controle.

Resultados interessantes também foram obtidos por Melo e Bianchin no ano de 1977.
Estes autores mostraram que quando 0s animais sao estrategicamente tratados durante o ano
em quatro oportunidades (primeira quinzena de maio, meados de julho, primeira quinzena de
setembro e meados de dezembro) com anti-helminticos de amplo espectro de acdo, ganham
significativamente mais peso (43,3 = 11 Kg) do que animais sem tratamento. Isto significa
que, em média, cada animal pode pesar cerca de 40 Kg a mais, quando comparado com
bovinos ndo vermifugados, representando uma diferenca de 20% de peso vivo. Resultados
semelhantes aos apresentados aqui também foram observados por Bianchin et al. (1995),
fortalecendo a recomendacdo estratégica atual de trés tratamentos anuais, que avaliaram o
ganho de peso de bovinos da raga Nelore em piquetes compostos por Brachiaria brizantha, e
observaram um incremento de 41 Kg de peso vivo, quando comparado com animais controle.

No presente estudo, observou-se uma correlacdo negativa e significativa (r = - 0,65)
entre peso vivo e OPG, ou seja, quanto maior a carga parasitaria, menor 0 peso Vivo e vice
versa. Estas observacdes corroboram com as obtidas por Borges et al. (2013), que também
obtiveram correlacdo negativa e significativa, porém fraca (r=-0,22), entre peso vivo e OPG.

Estes resultados, todavia, podem ser influenciados por uma variedade de fatores relacionados
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a espécie de nematoda, hospedeiro ou técnica utilizada para mensuracdo da carga parasitaria
(Coles et al., 2006). Por isso, varios estudos demonstram resultados divergentes dos
observados aqui, 0s quais mostram que a correlacéo entre 0 OPG e peso pode estar ausente
(Jorgensen et al., 1978; Nicolau et al., 2002) ou ser fraca (Henriksen et al., 1976). Além disso,
muitas vezes a relacdo entre carga parasitaria e contagem de ovos nas fezes pode ser baixa
(Taylor et al., 2002), nula (Fenerich et al., 1987) ou apresentar coeficientes de correlacdo
positivos e significativos (0,652) (P < 0,05) (Condi et al., 2009). Novos estudos relacionados
a interacdo entre contagem de ovos nas fezes e carga parasitdria em bovinos ainda sdo
necessarios, uma vez que estas variacdes ainda nao foram totalmente esclarecidas (Coles et
al., 2006). O ganho de peso de bezerros infectados pode ser um critério adicional de avaliacdo
de esquemas de controle da verminose gastrintestinal, porém, estudos controlados de campo
ainda precisam ser realizados para serem validados (Hoglund et al., 2009; Hoglund et al.,
2013).

Neste estudo, optou-se por utilizar o pardmetro m?, por fornecer estimativas da
quantidade de larvas presentes no ambiente de pastejo como um todo, ou seja, por determinar
a presenca de larvas infectantes em toda a extensdo do capim, sem levar em consideragéo a
ingestdo da forragem por parte dos bovinos e as larvas presentes no solo, visto que a coleta de
forragem geralmente prioriza o corte na base do capim, em torno de 2 cm de altura. Desta
forma, os resultados obtidos nas contagens de larvas infectantes por m2, apresentam a
vantagem de estimar apenas as larvas presentes na forragem e, consequentemente, o desafio
ambiental real, sem a inferéncia do que esta ou ndo esta disponivel para consumo animal, o
que ndo acontece com a utilizacdo do parametro L3/Kg de MS, quando a coleta de forragem é
aleatdria (Taylor, 1939). Nestas condicdes, este pardmetro pode ndo expressar corretamente a
quantidade de larvas infectantes realmente presentes na pastagem (desafio), pois depende

diretamente da qualidade da forragem (% MS), da estimativa de consumo dos animais (entre 2
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a 3% do seu peso vivo em MS), e, principalmente, da técnica de coleta de forragem utilizada,
visto que 0s animais ndo seguem um padrdo aleatério de consumo e podem preferir o
consumo de determinada espécie de forrageira em uma mesma area, que também pode
influenciar na altura de pastejo (Bryan e Kerr (1988).

Conclui-se com este estudo que o protocolo de tratamento com dosificacfes anti-
helminticas nos meses maio, agosto e novembro, utilizando-se anti-helminticos de longo
periodo residual, pode proporcionar um aumento no ganho de peso de até 34,1 kg (31,9%),
guando comparado com animais sem tratamento. Além disso, mostrou-se aqui, que 0
aproveitamento do manejo da vacinagdo contra a febre aftosa nos meses maio e novembro,
utilizando-se doramectina, ndo refletiu em aumento no ganho de peso final e, por isso, para a
obtencdo de elevados indices produtivos (ganho de peso), é necessario uma dosificacdo
intermediaria adicional no periodo da seca. Ademais, nenhum esquema de controle avaliado
acarretou em alteracdo da quantidade de larvas de nematodas gastrintestinais no pasto. Os
resultados deste estudo poderdo subsidiar recomendaces praticas para o controle da
verminose em bovinos de corte criados no Brasil Central, com tratamentos concentrados nos
meses maio, agosto e novembro, quando comparado a atual recomendacgdo técnica (maio,
julho e setembro) e os usualmente realizados pelos produtores rurais no campo (maio e

novembro).
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Tabela 1. Média de ganho de peso vivo (Kg) por data de pesagem em relagdo ao periodo imediatamente anterior, ganho de peso vivo (GPV) final
em relacdo ao dia do tratamento (Dia zero) e diferenca entre a média do ganho de peso de cada tratamento em relacdo ao grupo controle de
bezerros Nelore naturalmente infectados por nematodas gastrintestinais, submetidos a diferentes protocolos de vermifugacdo (T1, T2, T3, T4 e
T5), Fazenda Escola — UFMS, Terenos, MS.

Ganho de peso (kg) / grupos experimentais

Dia/més T1 T2 T3 T4 T5 16
1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C
+28/jun 3,06 2,57 4,00 3,81 5,50 4,97 4,50 2,28 5,09 4,31 7,09 5,59
+56/jul 1,84 11,88 4,69 10,19 2,88 10,41 3,53 7,16 1,38 13,63 1,63 13,19
+84/ago 3,38 -0,59 6,53 1,66 8,97 3,31 8,67 4,69 13,11 2,56 5,91 3,75
+112/set -1,13 1,22 0,50 4,00 2,00 6,34 3,91 6,19 1,97 7,94 2,53 5,72
+140/out 4,28 2,97 4,69 4,34 6,53 8,09 5,53 6,66 4,27 3,97 6,88 6,66

+168/nov 5,28 5,91 6,13 5,84 8,19 8,63 7,77 12,30 5,10 11,16 11,59 10,53
+196/dez 11,81 13,06 17,06 12,59 15,31 12,88 13,47 15,00 19,10 9,00 14,44 18,94
+224/jan 10,25 10,38 13,41 13,25 9,44 11,59 12,07 11,47 13,30 19,61 11,72 14,16
+252/jan 13,47 12,19 12,66 13,13 14,28 15,31 12,23 14,30 15,00 12,71 17,16 14,97
+280/fev 12,94 22,34 12,78 23,13 15,50 19,87 16,70 22,04 13,64 24,93 13,78 22,75
+308/mar 20,03 16,78 19,59 18,69 18,56 23,73 20,07 22,83 19,50 14,50 20,06 18,06
+336/abr 11,91 18,06 11,34 17,56 14,25 16,34 12,80 17,01 12,07 22,23 13,28 21,38
GPV! 97,13 116,76 113,38 128,19 121,41 14147 121,33 14191 123,18 146,55 126,06 155,69
GPV? - - 16,25 11,43 24,28 24,71 24,21 25,15 26,05 29,79 28,94 38,93

* T1, tratamento em maio, julho e setembro com solucgdo fisioldgica; T2, dosificacbes em maio e novembro com doramectina; T3, dosificacGes
em maio (doramectina), julho (levamisol) e setembro (doramectina); T4, dosificacdes em maio (doramectina), julho (moxidectina) e setembro
(doramectina); T5, dosificagdes em maio (doramectina), agosto (levamisol) e novembro (doramectina); T6, dosificagcdes em maio (doramectina),
agosto (moxidectina) e novembro (doramectina); GPV?, média do ganho de peso vivo da tltima data da pesagem em relagéo ao dia do tratamento
(dia zero); GPV?, diferenca entre a média do ganho de peso entre os grupos tratados e controle; 1C, Primeiro ciclo experimental; 2C, segundo
ciclo experimental.
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Tabela 2. Efeito médio nos dois periodos experimentais de seis protocolos de tratamento
sobre a média de peso vivo e ganho de peso final (GP) de bezerros Nelore naturalmente
infectados por nematodas gastrintestinais. Fazenda Escola — UFMS, Terenos, MS.

Dia

Grupos/média peso vivo (Kg)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 C.V.
Zero/mai  172.2% 172.1* 172.1% 172.4* 173.1* 172.3* 0.6647
+28/jun 175.00 176.0* 177.1* 175.8% 178.4% 178.6% 12.586
+56/jul 182.5% 183.5% 184.0* 181.1* 187.2* 186.0* 15.117
+84/ago  183.3" 187.6® 190.2*8 187.8%® 192.0* 190.9° 17.831
+112/set  183.3° 189.8° 194.3% 192.8% 197.0° 195.0* 21.004
+14/out 186.9° 194.3° 201.6* 198.9% 201.22 201.8% 21.350
+168/nov  192.5° 200.3° 210.08 208.7*8 209.3* 212.8% 25904
+196/dez  205.0° 215.1° 224.1% 223.1% 2234% 2295 28.803
+224f/jan  215.3° 228.5° 2347 234.8® 240.1* 2425° 31.703
+252/jan  228.1° 241.4> 2495% 248.1* 254.0° 258.5° 34.602
+280fev  245.7° 259.3° 267.1% 267.3% 273.12 276.8° 37.502
+308 mar  264.2° 2785° 288.3% 288.5® 290.5% 29587 40.401
+336abr  279.1° 292.9° 303.6% 303.6% 307.3% 313.22 43.301
GPfinal  106.7° 120.7°¢ 131.4% 131.1% 134.3% 140.8% 46.200

* T1, tratamento em maio, julho e setembro com solucdo fisioldgica; T2, dosificacdes
em maio e novembro com doramectina; T3, dosificacdes em maio (doramectina), julho
(levamisol) e setembro (doramectina); T4, dosificacbes em maio (doramectina), julho
(moxidectina) e setembro (doramectina); T5, dosificacdes em maio (doramectina),
agosto (levamisol) e novembro (doramectina); T6, dosificacdes em maio (doramectina),
agosto (moxidectina) e novembro (doramectina). Média de peso vivo (Kg) seguido por
letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste estatistico de
Duncan (P<0,05); Ganho de peso (GP); coeficiente de variacdo (C.V.).
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Tabela 3. Efeito da utilizacdo de diferentes protocolos de tratamentos da verminose
gastrintestinal sobre a contagem média de OPG dos dois periodos experimentais de bovinos
Nelore naturalmente infectados por nematodas gastrintestianais. Fazenda Escola — UFMS.
Terenos, MS, Brasil.

Grupos/contagem média de OPG
T1 T2 T3 T4 T5 T6 cv.

Zero/mai 307.52¢ 240.10¢0 254.70° 309.75%¢ 326.84% 227.00° 396.708
+28/jun  361.192 162.08° 131.66° 136.58" 242.25% 173.45° 815.080
+56/jul 180.67¢  146.50*@ 195.87¢ 163.818 179.47¢ 180.47¢ 1.109.365
+84/ago  150.94® 236.922  15.43° 52,73 23577¢ 188.84% 1.697.994
+112/set  264.60% 318.46% 85.59%¢ £0.88"°  12.199  29.28% 2252284
+140/out  256.458 303.93% 137.12% 87.40%  49.62° 94.80% 1.664.650
+168/nov  287.33%  203.81%° 144.20%°¢ 173.74%°¢ 118.75"°¢ 79.58°  998.443
+196/dez  106.67¢ 101.13* 13455* 5883  63.08  69.85%  938.163
+224/jan  126.88*  72.67*  64.722  84.73* 42622  34.78 1.636.605
+252/jan  225.26® 112.48 90.43*  154.51®° 84.80*  64.47° 1.685.239
+280/fev. 65512 38998  62.392 53398 29942 22322 2748.336
+308/mar 96.14¢  65.71* 7253  60.09¢  31.77¢  39.43% 2.094.609
+336/abr  79.16®  67.48°  40.32%¢  29.10*  52.67¢  20.68* 2.099.904

Dia

* C.V., coeficiente de variacdo, T1, tratamento em maio, julho e setembro com solucdo
fisioldgica; T2, dosificacdes em maio e novembro com doramectina; T3, dosificacdes em maio
(doramectina), julho (levamisol) e setembro (doramectina); T4, dosificacdes em maio
(doramectina), julho (moxidectina) e setembro (doramectina); T5, dosificacbes em maio
(doramectina), agosto (levamisol) e novembro (doramectina); T6, dosificacbes em maio
(doramectina), agosto (moxidectina) e novembro (doramectina). Valores médios de OPG
seguidos por letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste estatistico
de Duncan (P<0,05).
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Figura 1. Regressdo linear do efeito de diferentes protocolos de tratamento da
verminose durante todo o periodo de estudo sobre o peso vivo de bovinos de corte da
raca Nelore, naturalmente infectados por nematodas gastrintestinais. Fazenda Escola —
UFMS. Terenos, MS, Brasil.
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Figura 2. Correlacdo entre peso vivo (Kg) e OPG (Log x+1), levando-se em
consideracdo os dois periodos experimentais, de bovinos da raca Nelore néo
vermifugados (T1) e naturalmente infectados por nematodas gastrintestinais. Fazenda
Escola — UFMS. Terenos, MS, Brasil.
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Figura 3. Porcentagens médias de larvas infectantes (L3) obtidas das coproculturas, por
grupo experimental, oriundas de animais naturalmente infectados por nematodas
gastrintestinais e submetidos a diferentes protocolos de tratamentos anti-helminticos.
Fazenda Escola — UFMS. Terenos, MS, Brasil.

* H:. Haemonchus spp.; C: Cooperia spp.; T: Trichostrongylus spp.; O:
Oesophagostomum spp.
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Figura 4. Efeito da utilizacdo de diferentes protocolos de tratamentos da verminose
gastrintestinal de bovinos Nelore naturalmente infectados por nematodas gastrintestinais sobre
a contaminagdo ambiental por fases de vida livre no pasto (Log X + 1). Fazenda Escola —
UFMS. Terenos, MS, Brasil.

* T1, tratamento em maio, julho e setembro com solucéo fisiologica; T2, dosificagbes em maio
e novembro com doramectina; T3, dosificacbes em maio (doramectina), julho (levamisol) e
setembro (doramectina); T4, dosificacbes em maio (doramectina), julho (moxidectina) e
setembro (doramectina); T5, dosificacbes em maio (doramectina), agosto (levamisol) e
novembro (doramectina); T6, dosificagdes em maio (doramectina), agosto (moxidectina) e
novembro (doramectina). Valores médios de larvas no pasto ndo diferiram significativamente
pelo teste estatistico de Duncan (P>0,05).
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Epidemiologia de trichostrongilideos em bovinos de corte na fase de recria no

Brasil Central
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! Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, UFMS, Campo Grande, MS 79070-900,
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* Fernando de Almeida Borges, Doutor — Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia/UFMS, Av. Senador Filinto Muller, 2443, Bairro Ipiranga, Campo Grande,

Mato Grosso do Sul, Brasil. CEP: 79074-460. Telefone: +55 (67) 33453612. Endereco

de e-mail: fernando.borges@ufms.br

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a epidemiologia de nematodas gastrintestinais
de bovinos de corte criados sob pastejo extensivo na regido central do Brasil. O estudo
foi realizado em Terenos, MS, de maio de 2013 a abril de 2015, em dois periodos
experimentais. Dezesseis bezerros Nelore recém-desmamados foram distribuidos, em
cada periodo experimental, com base na média de OPG e peso, em dois piquetes (4 ha
cada) formados por Brachiaria brizantha cv Marandu. Estes animais ndo receberam
nenhum tipo de tratamento anti-helmintico durante o estudo. Amostras de forragem
foram colhidas a cada 28 dias, em oito pontos seguindo um tragado em forma de “W”,
utilizando-se um quadrado de 0,5m?, como area dos pontos amostrais. Os dados
climaticos foram obtidos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Foi observado
que os meses mais frios do ano (abaixo de 15°C) foram julho/agosto (inverno) e maio,
junho/julho (outono e inverno) nos primeiro e segundo periodos experimentais, e 0s

meses mais quentes (acima de 30° C) concentraram-se em setembro,
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novembro/dezembro (primavera), e outubro, janeiro, fevereiro/margo (primavera, verao
e inicio de outono) dos primeiro e segundo periodos experimentais, respectivamente.
Durante os periodos seco ou chuvoso observou-se acumulado pluviométrico semelhante
entre os dois periodos do estudo, de 373 e 1065 mm no primeiro e 388 e 1061 mm no
segundo periodo experimental, respectivamente. Ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre a carga parasitaria dos animais de maio até a primeira coleta de janeiro.
Reducdes significativas no OPG foram observadas a partir da segunda coleta de janeiro
até o Ultimo més do estudo (p<0,05). A contaminacdo da pastagem por larvas ocorreu
durante todo o ano, nos dois periodos experimentais, inclusive durante a estacdo seca.
N&o houve correlacdo significativa (p>0,05) entre precipitacdo e numero de larvas no
pasto, larvas no pasto e OPG e larvas no pasto e temperatura. Observou-se a presenca
dos géneros Haemonchus, Cooperia, Oesophagostomum e Trichostrongylus. Na regido
de estudo, o inverno (junho, julho e agosto) foi a estagdo do ano em que o risco de
infeccdo para bovinos de corte da raga Nelore criados extensivamente em fase de recria
apresentou a menor quantidade de larvas na pastagem (1,27 larvas/m?) (p<0,05), porém,
foi o periodo em que os animais estavam altamente parasitados. Ja nas esta¢es outono
(marco, abril e maio) e verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), houve aumento
significativo (p<0,05) da populacéo de trichostrongylideos no capim e, portanto, foram

as estacOes do ano que apresentaram maiores riscos de infec¢do para os bovinos.

1. Introducéo

A verminose gastrintestinal de bovinos € uma das principais enfermidades
responsaveis pela reducdo da produtividade no mundo, especialmente em areas tropicais
(Vercruysse e Claerebout, 2001; Knox et al., 2012; van Der Voort et al., 2013; Charlier

et al., 2014). O resultado das infec¢des subclinicas na maioria dos casos sO € observado
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pelo impacto econdbmico negativo e, raramente, pela mortalidade animal (Hawkins,
1993).

Os nematodas gastrintestinais (NGI) de bovinos possuem um ciclo de vida
direto, que passa por uma fase interna, dentro dos hospedeiros, e uma fase externa, no
ambiente de pastejo (fezes ou forragem). Para que seja possivel a implementacdo de
medidas de controle estratégico eficientes, tem-se a necessidade do entendimento da
ecologia das diferentes espécies de nematodas, especialmente durante seus estagios de
vida livre (Agyei, 1997; Cassida et al., 2012). A disponibilidade de larvas infectantes
(L3) no pasto é altamente dependente das condi¢Bes climaticas, especialmente
microclimaticas (Callinan e Westcott, 1986; Van Dijk et al., 2008, Van Dijk e Morgan,
2011). Estas condigdes sdo altamente varidaveis e podem variar sazonalmente
(Stromberg, 1997).

Enguanto estudos epidemioldgicos dos NGI sdo muito bem documentados para a
espécie ovina, estudos de campo com NGI de bovinos de corte criados extensivamente
em regides tropicais ainda sdo limitados e necessitam de mais informacdes,
especialmente sobre as variacGes sazonais de larvas em fase de vida livre, as quais
refletem no aumento do desafio ambiental e, consequentemente, elevagdo do risco de
infeccdo (Melo e Bianchin, 1977; Rose et al., 2015).

Baseado em dados observados por Honer e Bianchin (1987), no Brasil Central,
regido na qual as condi¢des climaticas sdo muito bem definidas, com verdes quentes e
umidos e invernos frios e secos, a contaminacdo ambiental por larvas infectantes
geralmente atinge niveis maximos na estacdo chuvosa, enquanto que na estacdo seca, a
populacdo de helmintos sobreviventes esta quase que exclusivamente no hospedeiro,
pois neste momento, as condi¢des para manutencdo das fases de vida livre no ambiente

sdo desfavoraveis ¢ a taxa de “translacdo” larval encontra-se prejudicada. Todavia,
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Soares (1981) e Amarante et al. (1996), relatam que o periodo seco do ano nao
influencia desfavoravelmente o desenvolvimento, a sobrevivéncia e dinamica de
dispersdo de L3 no pasto. Esta verificacdo também corrobora com resultados
observados por van Dijk e Morgan (2011), ao relatarem que as L3 ndo necessitam de
agua livre para migrarem sobre o capim.

Fatores relacionados ao hospedeiro e parasito, as condi¢cdes climéticas e o
sistema de producdo de bovinos de corte no Brasil Central podem variar
consideravelmente de regido para regido. Por isso, novos estudos relacionados a
epidemiologia das nematodioses gastrintestinais ainda sdo necessarios (Stromberg e
Corwin, 1993), de maneira que seja possivel melhorar a compreensdo da dindmica
sazonal das infecgBes parasitarias e direcionar a correta utilizacdo de anti-helminticos
no campo. O objetivo deste estudo foi avaliar a epidemiologia de nematodas
gastrintestinais em bovinos de corte criados sob pastejo extensivo na regido central do

Brasil.

2. Material e métodos
2.1 Local do experimento e caracterizagao climatica

Este estudo foi realizado na fazenda escola da Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul (FAMEZ/UFMS), localizada em Terenos, Mato Grosso do Sul, Brasil,
latitude -20°26°32” Sul e longitude -54°51°37” Oeste.

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen-Geiger, o estado do Mato
Grosso do Sul se enquadra como AW, por estar em uma posicdo geografica
intracontinental, é influenciado pela dindmica atmosférica que afeta a América do Sul e,
por isso, apresenta um padrdo climatico do tipo tropical umido (Marcuzzo e Costa,

2012), com estagdo chuvosa no verdo e nitida estacdo seca no inverno. A temperatura
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média anual permanece em torno de 22 - 23° C, todavia, pode variar bastante, atingindo
temperaturas proximas ou abaixo de zero grau, principalmente nos meses maio, junho e
julho. A temperatura média méxima ndo varia muito ao longo dos meses do ano,
entretanto, em alguns periodos pode atingir 40 ° C. A precipitacdo pode alcancar niveis
superiores a 750 mm anuais e se concentram, principalmente, na primavera e verdo
(outubro a margo). J& nos meses de maio a setembro, os indices pluviométricos,
geralmente, reduzem-se bastantes, muitas vezes chegando a zero (Coutinho, 2002).

A regido de estudo encontra-se na unidade fisiogréfica denominada cerrado, a de
maior ocorréncia no estado, que pode agregar em torno de 35% da média total pluvial

do estado do Mato Grosso do Sul (Marcuzzo e Costa 2012).

2.2 Animais e manejo

Foram selecionados 32 bovinos machos entre 7 a 8 meses de idade, recém
desmamados, da Raca Nelore, naturalmente infectados por nematodas gastrintestinais e
sem histdrico de tratamentos anti-helminticos anteriores.

Os bovinos foram mantidos em &reas compostas por Brachiaria brizantha c.v.
Marandu, tinham acesso a suplementacdo mineral (Zoorecria 60) e agua ad libitum
durante todo o periodo experimental e receberam suplementacdo proteica (Suplemax 45
R, consumo diario de 100 g para cada 100 kg de peso vivo), com 45 % de proteina
bruta, nos periodos secos do ano (julho a outubro). Utilizou-se um periodo de 15 dias

para adaptacdo dos animais na area experimental, previamente ao inicio do estudo.

2.3 Delineamento experimental
Este estudo foi conduzido em dois periodos experimentais, entre maio de 2013 e

abril de 2014 e entre maio de 2014 a abril de 2015. Em cada periodo experimental,
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foram utilizados 16 animais, distribuidos igualmente em dois piquetes (piquetes A e B)
de quatro hectares cada (oito animais por piquete). Os bovinos foram distribuidos
seguindo um delineamento em blocos ao acaso, levando-se em consideragdo o peso vivo
e carga parasitaria (OPG), de forma que todos os animais em cada piquete, no inicio dos
primeiro e segundo periodos experimentais, apresentassem médias de peso (153 e 192
Kg) e OPG (726,05 e 260,93) semelhantes, respectivamente.

Foram realizadas coletas de forragem e fezes a cada 28 dias (+28, +56, +84, +112,
+140, +168, +196, +224, +252, +280, +308, +336) para determinar a variacdo da
densidade populacional de larvas de nematodas gastrintestinais no pasto durante as
diferentes estagdes do ano e a flutuacdo da carga parasitaria durante todo o periodo
experimental, respectivamente.

Os dados de pluviosidade e temperatura foram obtidos no Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE).

2.5 Coleta de forragem

As amostras de forragem foram coletadas aleatoriamente, em oito pontos
(subamostras) distintos do mesmo piquete, seguindo um tragado em forma de “W”,
utilizando-se um retangulo de 0,5 m? (Taylor, 1939).

Os cortes foram realizados rente ao solo, aproximadamente 2 cm de altura, com
tesoura. Imediatamente ap6s cada coleta, procedeu-se a homogeneizacdo das
subamostras, por piquete, de maneira que se obtivesse uma Unica amostra representativa
de toda a area de estudo (piquete), em torno de 10% do volume total. As amostras foram
coletadas em sacolas plasticas identificadas e todas as coletas foram realizadas as seis

horas da manhd&, sempre na auséncia de chuva.
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2.6 Extracao e recuperacao de larvas do capim (modificado de Niezen et al., 1998 e
Catto e Bianchin, 2007)

As amostras de forragem foram imersas em baldes contendo &gua e detergente
neutro, com a finalidade de reduzir a tenséo superficial e facilitar o desprendimento das
larvas da forragem. Apds 24 horas, as amostras foram retiradas do balde e lavadas em
agua corrente para recuperar as larvas que possivelmente ainda estavam aderidas a
matéria verde. Todo o conteldo restante, dentro do balde, foi deixado em repouso por
24 horas, a fim de permitir a decantacdo das L3 presentes no meio. Apoés a retirada do
sobrenadante, o sedimento foi despejado em um funil contendo tubo falcon (13 ml) em
sua extremidade e, ap6s um periodo de sedimentacdo por 24 horas, realizou-se a leitura
do contelido total, correspondente ao nimero de larvas recuperadas em 4 m? (0,5 m? por
sub-amostra x oito sub-amostras por piquete) em microscépio de luz (magnificacao

aproximada de 400x).

2.7 Determinacao da carga parasitaria

Amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal dos animais em
sacolas plésticas identificadas, acondicionadas em caixas isotérmicas e encaminhadas ao
Laboratdrio de Doengas Parasitarias da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(FAMEZ) para processamento e determinacgdo da carga parasitaria individual, através da

contagem de ovos por grama de fezes (OPG) (Gordon e Whitlock, 1939, modificada).

2.7 Analise estatistica
Os resultados obtidos nas contagens de larvas na pastagem e OPG foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e convertidos em logaritmo na

base 10 (L3 +1). Utilizou-se anélise de variancia para comparacdo entre as medias das
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contagens de OPG por data de coleta e larvas no pasto, esta Gltima, dividida em cada
estacdo do ano (primavera, verdo, outono e inverno), previamente ao teste de
comparagOes maltiplas de Tukey e Duncan, respectivamente.

Avaliou-se a forca da relacdo entre as varidveis precipitacdo (em mm) e larvas
no pasto/m?, assim como temperatura e larvas no pasto/m?, utilizando-se o coeficiente
de correlagdo de Pearson. Além disso, os resultados dos efeitos da precipitacdo e
temperatura na dindmica de contaminagdo ambiental por larvas de nematodas de
bovinos foram interpretadas pela construcdo de tabelas e graficos.

Todas as analises foram realizadas ao nivel de significancia de 5%. Os dados de
larvas na pastagem foram analisados utilizando-se o programa computacional Statistical
Analysis System (SAS Institute, 2002) e os dados de OPG, utilizando-se o programa
GraphPad Prism, versdo 5,03 (GraphPad Software, San Diego, CA, USA,

http://graphpad.com).

3. Resultados

Neste estudo, observou-se que as temperaturas minimas médias do primeiro e
segundo periodos experimentais foram 7 e 12°C, ambas nos meses de julho, e maximas
de 29 (setembro, novembro e dezembro) e 32°C (outubro), respectivamente. Os meses
mais frios do ano (abaixo de 15°C) foram julho/agosto (inverno) e maio, junho/julho
(outono e inverno) do primeiro e segundo periodos experimentais, respectivamente. Os
meses mais quentes (acima de 30° C) concentraram-se em Setembro,
novembro/dezembro (primavera), e outubro, janeiro, fevereiro/margo (primavera, verao
e inicio de outono) do primeiro e segundo periodos experimentais, respectivamente

(Figura 1).
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Os indices pluviométricos que foram registrados mensalmente indicaram
diferentes indices de precipitacdo entre os dois periodos experimentais, ou seja, a
distribuicdo das chuvas ndo ocorreu de maneira uniforme entre os dois periodos
observados. Embora durante os periodos seco e chuvoso tenha sido observado um
acumulado pluviométrico semelhante entre os dois periodos do estudo, de 373 e 1065
mm no primeiro e 388 e 1061 mm no segundo periodo experimental, respectivamente, a
quantidade de chuvas total/més no segundo periodo experimental ultrapassou as
observadas no primeiro, com excegédo de setembro, outubro e margo (Figura 1).

Quando os indices de pluviosidade foram comparados com as médias histdricas
(30 anos), observou-se a mesma tendéncia de aumento de precipitacdo a partir de
setembro a abril e drésticas redu¢cdes em junho, julho e agosto (trimestre mais seco do
ano) para ambos os periodos, com excecdo de junho do primeiro e julho do segundo
periodo experimental, meses nos quais ocorreram chuvas atipicas de 141 e 119 mm,
respectivamente. Todavia, 0 pico das chuvas em janeiro, observados nas médias
historicas, ndo ocorreu no decorrer deste estudo. A ocorréncia de chuva no primeiro
periodo experimental foi uniforme entre setembro a abril, sem picos caracteristicos, e
um pico foi observado em dezembro (373 mm) do segundo periodo experimental
(Figura 1). As temperaturas minimas e maximas mantiveram-se dentro dos valores
observados nas médias histéricas, com exce¢do do més de julho do primeiro periodo
experimental, que apresentou temperatura minima média de 7°C (Figura 1).

Os resultados das contagens de OPG estdo expressos na Tabela 1. Foi possivel
observar, pela anélise conjunta dos dois periodos experimentais, auséncia de diferenca
significativa (p>0,05) entre a carga parasitaria dos animais desde o inicio do estudo até
a primeira coleta de janeiro. A partir da segunda coleta de janeiro até o ultimo més do

estudo, observou-se reducdes significativas (p<0,05) nas contagens de OPG (Figura 5).
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A contaminagdo ambiental por larvas de nematodas gastrintestinais de bovinos
ocorreu durante todo o ano, nos dois periodos experimentais, inclusive durante a estacdo
seca que, como visto, ndo é (periodo histérico) e ndo foi (durante o periodo
experimental) totalmente seca devido a ocorréncia de chuvas esporadicas (Figura 1).
Todavia, houve oscilagbes na quantidade de larvas recuperadas entre todos 0s meses. A
relagdo entre precipitagido (em mm), variacdo do nimero de larvas no pasto/m? e OPG
podem ser visualizadas pela conformacdo das curvas obtidas na Figura 2. Apesar da
auséncia de correlacdo significativa (p>0,05) (r=-0,16) entre as varidveis precipitacao e
namero de larvas no pasto (Figura 3), observou-se, em todas as datas de coleta, com
excecdo de outubro a janeiro do primeiro periodo experimental, um aumento de
precipitagdo previamente a elevacdo do nimero de larvas no capim/m? do més
subsequente. N&o houve correlacdo significativa (p >0,05) entre as variaveis larvas no
pasto e OPG (r = -0,04) (Figura 4), assim como larvas no pasto e temperatura (r = 0,08).

Observou-se um aumento significativo (p<0,05) na quantidade de larvas
recuperadas do pasto em dezembro, janeiro e fevereiro (verdo, 1,80 larvas/m?) e marco,
abril e maio (outono, 1,81 larvas/m?). Porém, em setembro, outubro e novembro
(primavera, 1,56 larvas/m?), ndo houve elevacéo significativa da quantidade de larvas
recuperadas do capim (p>0,05) quando comparado ao verdo e primavera. O inverno
(junho, julho e agosto), foi a estacdo do ano que apresentou a menor contagem de larvas
no capim, com médias de 1,27 larvas/m? (Figura 7).

No primeiro periodo experimental, foi observado que os animais de ambos os
piquetes (A e B) iniciaram o estudo (maio, dia zero) com porcentagem média de
parasitos do género Cooperia de 83 e 79%, respectivamente. Ao longo do tempo,
observou-se uma elevacgéo da frequéncia de Haemonchus sp., que assim permaneceu até

o final do estudo, com pequenas oscila¢cbes pontuais no aumento de frequéncia de
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Cooperia. Além disso, observou-se que a infeccdo por Oesophagostomum sp. e
Trichostrongylus sp. foram inexpressivos e, em alguns pontos, inexistentes, com
excecdo do piquete A do segundo periodo experimental, no qual a frequéncia de
Oesophagostomum sp., em varios pontos, ultrapassou a dos géneros mais frequentes

(Cooperia e Haemonchus) (Figura 6).

4. Discusséo

Neste estudo, observou-se aumento significativo da quantidade de larvas no
capim durante as estacdes que apresentaram elevados indices de precipitacdo, verao e
outono, ultrapassando, em alguns meses, 150 mm. Estes resultados corroboram com os
obtidos por Rose (1963); Melo e Bianchin (1977); Rojo-Vazques (1977); Gronvold e
Hogh-Schmidt (1989); Fakae e Chiejina (1998); Amaradasa et al. (2010) e Quadros et
al. (2012), que relataram aumento da quantidade de larvas no capim quando na presenca
de chuva ou elevacéo da umidade no microclima da pastagem.

Embora, na maioria das datas de coleta, tenha sido observado aumento da
quantidade de larvas na pastagem previamente ao aumento da precipitacdo, ndo houve
correlacdo significativa entre as estas varidveis. Porém, a existéncia desta ja foi
comprovada por Agyei no ano de 1997, que observaram elevada correlacdo positiva
entre os niveis de larvas infectantes na pastagem e taxa de precipitacdo e Aumont et al
(1989), que observaram que cinco dias consecutivos com chuva sdo suficientes para
influenciarem a populacao de L3 no microclima da pastagem.

Contraditoriamente aos resultados observados neste estudo, Soares (1981) e
Amarante et al. (1996) relatam que o periodo seco do ano ndo influencia
desfavoravelmente o desenvolvimento, a sobrevivéncia e dindmica de disperséo de L3

no pasto. Todavia, os resultados observados aqui sdo semelhantes aos ja obtidos por
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Honer e Bianchin (1987) e Catto e Furlong (1982) que citam que, no Brasil Central, pais
no qual as condigdes climaticas sdo muito bem definidas, com verdes quentes e Umidos
e invernos frios e secos, a contaminacdo ambiental por larvas infectantes geralmente
atingem niveis maximos na esta¢do chuvosa, enquanto que na estacao seca, a populacdo
de helmintos sobreviventes esta quase que exclusivamente no hospedeiro, pois neste
momento, as condi¢cdes para manutencdo das fases de vida livre no ambiente sdo
desfavoraveis, e a taxa de “translacdo” larval encontra-se prejudicada. Santos et al.
(2012) também relatam que no Brasil, o verdo é a estacdo do ano com maior taxa de
recuperacdo larval devido, principalmente, & maior quantidade de dias com precipitacdo
mensuravel, alta umidade relativa e a maior temperatura ao nivel do solo, com minima e
maxima de 19 e 42° C, respectivamente.

Neste estudo, todavia, embora a carga parasitaria dos animais tenha oscilado,
esta permaneceu a mesma (p>0,05) durante praticamente todo o periodo experimental
(abril até a primeira coleta de janeiro), sendo observado auséncia de elevacbes
significativas do OPG durante o periodo seco do ano assim como observado por Honer
e Bianchin (1987) e Bianchin et al. (1995). Provavelmente, a reducdo da carga
parasitaria observada nos altimos trés meses do estudo ocorreu devido ao aumento da
idade dos animais e aquisicdo de resisténcia aos parasitos devido ao constante contato
com larvas infectantes presentes na forrageira.

Estes resultados divergentes mostram que, devido a existéncia de uma ampla
variedade de fatores relacionados ao ambiente, hospedeiro e parasito entre estudos
epidemioldgicos experimentais, mesmo que metodologicamente semelhantes, o
resultado observado pode ser consequéncia de alteracfes pontuais de cada estudo, sejam
elas metodoldgicas e/ou ambientais e/ou nos animais, o que pode influenciar

sobremaneira e até mesmo direcionar todo um resultado experimental. Por isso, €
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possivel que, em determinadas situagdes, as variaveis que influenciam a taxa de desafio
ambiental por larvas infectantes nas pastagens, como elevada precipitagdo e altas
temperaturas durante o periodo de verdo, principais varidveis microcliméaticas que
afetam a movimentacdo de larvas no microclima da pastagem (Callinan e Westcott,
1986; Lima, 1986; Besier e Dunsmore, 1993), ndo ocorram com intensidade e
frequéncia esperadas, assim como observado neste estudo, especialmente em julho do
primeiro e agosto do segundo periodos experimentais, desta forma, reduzindo a taxa de
recuperacdo larval em periodos que teoricamente deveriam ser elevadas, o que pode
explicar, pelo menos em parte, os resultados discrepantes nos quais a taxa de
recuperacdo larval em periodos de estiagem foi alta e em periodos de chuva reduzida.

Comparando-se os dados historicos de temperatura, observou-se auséncia de
grandes variacGes entre os dois periodos experimentais, ou seja, as temperaturas
permaneceram entre 0s niveis observados historicamente, com exce¢do do més de julho,
que apresentou queda drastica de temperatura (7°C) (a temperatura minima histérica
média é de 14°C). Porém, mesmo que através da observacdo grafica dos resultados
obtidos seja possivel observar a ocorréncia de reducdo da precipitacdo e temperatura
simultaneamente a diminuicdo da recuperacdo de larvas no pasto do més subsequente,
neste estudo, ndo foi observada correlacdo entre as variaveis temperatura e larvas no
pasto, ou seja, independentemente da temperatura micro ou mesoclimatica, ndo ha
influéncia desta na taxa de recuperacao larval.

Segundo Besier e Dunsmore (1993), reduzidos niveis de pluviosidade associados
a elevadas taxas de evaporacdo sdo, frequentemente, causas de reduzidas taxas de
recuperacdo larval. Desta forma, provavelmente, a reducdo drastica dos indices
pluviométricos ocorridos no més de julho de 2014, que apresentou temperatura minima

média de 12°C, acarretou reduzida taxa de recuperagdo larval no més subsequente
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(agosto de 2014). Todavia, segundo Callinan e Westcott (1986), quando em situacdo de
campo, como as observadas neste estudo, as variaveis que afetam a taxa de migracédo de
larvas ndo podem ser controladas, portanto, ndo é possivel prever as respostas
comportamentais de larvas no ambiente. Novos estudos ainda sdo necessarios para
determinar a real interferéncia da taxa de evaporagdo simultaneamente a ocorréncia de
chuva e seus efeitos na movimentagdo de larvas na pastagem, especialmente em
condigdes experimentais de campo.

Apesar da auséncia de uma exata e clara relagdo entre os dados climéaticos
obtidos neste estudo e a dindmica da populacdo de larvas na pastagem observada
diretamente na area experimental, visto pela auséncia de correlacdo entre a quantidade
de larvas na pastagem e as variaveis precipitacdo e temperatura, com os dados obtidos
aqui, foi possivel predizer os niveis e os periodos de maior desafio ambiental por larvas
infectantes no ambiente de pastejo, se precedidos ou ndo pela incidéncia de chuvas e
elevacdo e/ou reducdo da temperatura e carga parasitaria. Devido ao fato de que os
resultados obtidos aqui foram produtos da experimentacdo em condigdes de campo, ou
seja, condicdes mais proximas possiveis das observadas nas propriedades rurais
localizadas no Brasil central, inclusive relacionado ao clima, estas informagdes poderéo
ser utilizadas para a correta implantacdo de medidas de controle da verminose
gastrintestinal em bovinos de corte criados a pasto na fase de recria e complementara o
conhecimento ja existente sobre a epidemiologia da verminose gastrintestinal de
bovinos, especialmente pela determinacdo do periodo de maior risco de infeccéo para 0s
bovinos da regiéo.

Dentre o0s g@éneros de nematodas trichostrongylideos encontrados na
coprocultura, Haemonchus foi o mais frequente, evidenciando a importéncia de se

realizar medidas preventivas de controle da verminose, visto sua alta patogenicidade,
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elevado potencial bidtico e capacidade de resisténcia no ambiente. Porém, segundo
Roeber e Kahn, (2014), a utilizacdo de um protocolo de cultura comum para todas as
espécies podem favorecer a ocorréncia de uma e dificultar o desenvolvimento de outra,
desta forma, podendo ocorrer interpretacbes equivocadas, especialmente quando ha
infeccOes mistas, como as observadas no presente estudo. Por isso, relatam que mais
estudos sdo necessarios para melhorar esta ferramenta de diagndstico e continuamente
monitorar programas de controle estratégico, resisténcia anti-helmintica e epidemiologia
das nematodioses gastrintestinais de bovinos de corte em fase de recria.

O método para determinacdo da populacdo de trichostrongylideos no capim
utilizado neste estudo, atraves da coleta de forragem manual e processamento pela
técnica de filtracdo e sedimentacdo, mostrou-se pratico e barato. Evitou-se a utilizacao
de animais tracadores, técnica esta que durante muito tempo foi utilizada para
determinacdo da contaminacdo ambiental por nematodas gastrintestinais, por apresentar
variagdes mais acentuadas, entre elas, e principal, a individual e que pode, muitas vezes,
ndo refletir a real taxa de contaminagdo ambiental e influenciar no resultado
experimental (Bryan & Kerr, 1988).

Com os resultados obtidos aqui, conclui-se que, na regido de estudo, que
apresenta caracteristica tipica de Cerrado, o inverno é a estacdo do ano em que 0 risco
de infeccdo para bovinos de corte da raga Nelore criados extensivamente em fase de
recria € menor, uma vez que hd uma queda significativa na quantidade de larvas
recuperaveis no pasto, porem, é o periodo em que 0s animais apresentam-se altamente
parasitados. Ja nas estacdes outono (marco, abril e maio) e verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro), ha um aumento da populagédo de trichostrongylideos no capim e, portanto,
s8o as estacOes que apresentam maiores riscos de infeccdo para os bovinos, tornando-se

especialmente importantes quando ha predominio de agentes patogénicos como
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parasitos do género Haemonchus. Entretanto, em janeiro, fevereiro e marco (final do
verdo e inicio do outono), embora o desafio ambiental por larvas infectantes na

pastagem tenha sido elevado, h4 uma reducédo expressiva da carga parasitaria.
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Tabela 1. Contagem média (aritmética) de ovos nas fezes (OPG) de bovinos Nelore ndo tratados, naturalmente infectados por nematodas
gastrintestinais em dois periodos experimentais (A e B). Fazenda Escola (FAMEZ/UFMS), Terenos, MS, Brasil.

Dias experimentais (meses)

Periodo experimental

Piquete zero/mai 28/jun 56/jul 84/ago 112/set 140/out 168/nov 196/dez 224/jan 252/jan 280/fev 308/mar 336/abr

1 A 681.25 371.43 353.13 325.00 450.00 281.25 396.88 281.25 215.63 168.75 109.38 140.63 187.50

B 750.00 670.00 153.57 1110.63 712.50 631.25 800.00 381.25 450.00 368.75 1168.75 331.25 396.88

Média 715.63 520.71 253.35 717.81 581.25 456.25 598.44 331.25 332.81 268.75 639.06 23594 292.19
Desvio padréo 3438 149.29 99.78 392.81 131.25 175.00 201.56 50.00 117.19 100.00 529.69 95.31 104.69
) A 290.63 535.71 206.25 106.25 112.50 103.13 209.38 78.13 103.13 293.75 96.43 71.88 112.50

B 264.29 725.00 350.00 490.63 418.75 625.00 365.63 193.75 253.13 625.00 162.50 165.63 237.50

Média 277.46 630.36 278.13 298.44 265.63 364.06 287.50 13594 178.13 459.38 129.46 118.75 175.00
Desvio padréo 13.17 9464 7188 19219 153.13 260.94 78.13 57.81 75.00 165.63 33.04 46.88 62.50
Média total 496.54 575.54 265.74 508.13 423.44 410.16 442.97 23359 255.47 364.06 384.26 177.34 233.59
Desvio Padréo total 220.62 136.48 87.83 373.61 212.70 226.89 218.02 111.61 125.14 166.73 45359 9525 104.24
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Figura 1. Temperaturas minima e maxima (°C) e precipitacdo (mm) durante os dois
periodos experimentais e média histdria (30 anos - INPE) de precipitagdo (em mm) e
temperaturas minima e maxima (INPE). Fazenda Escola (FAMEZ/UFMS), Terenos,
MS, Brasil.

115



A

400 T

PRECIPITAC

T3
— PBRECIP
————— LOGLARV VAN
350 T LOGOPG /.
/ \ 25
/ / +
300 + / v
’ / ; =
( b '
250 + / o =
\ =2
|*\ ‘,' \.‘ =
200 + [T \ T3 g °
S N— \ :
- e . =
7 \ p . \ \ =
50 L ? / S — L 5]
150 - S P ) \ o
iy ’\ ! \\ \\\,_) -\\ \I\ y T 1 :
r A ! \ N \
/ \ | N \ ay [ \
/ \ / \ J.J'r \ / Y
100 + / \ [\ / \ )
I f,-" \ | \ ‘\\
\ f \ / \ _ \ / T 05
/ \ / Y N, { \ /
30 + Ay " ! /
AY / / \ / \ \
\
N \ J‘-'J \\ S \_ // \\_,ff v/
N / Ry
0 } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } 0

mai-13 jun-13 jul-13 ago-13 set-13 out-13 nov-13 dez-13 jan-14 jan-14 fev-14 mar-14 abr-14 mai-14 jun-14 jul-14 ago-14 set-14 out-14 nov-14 dez-14 jan-15 jan-15 fev-15 mar-15 abr-15
DATA DA COLETA

Figura 2. Contagens de larvas na pastagem por m?, variagdo nas contagens de ovos (OPG) e precipitacdo (em mm) durante os dois periodos
experimentais (maio de 2013 a abril de 2015). Fazenda Escola (FAMEZ/UFMS), Terenos, MS, Brasil.

116



r=-0,16
3,5 4
°
-
+
(7, 3,0 T
<
> °
- o
: 2,5 - : y =-0,001x + 1,7378
2 ] R?=0,0269
S204, g o ° o
a ® ® e ©° °© ° °
°

%1,5 1 e 0 AR
‘= ° ° ?. ®e e
< o o
O 1,0 - ° °
9 [ ] °

0,5 A

0,0 T T T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

PRECIPITACAO (mm)
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gastrintestinais. Fazenda Escola (FAMEZ/UFMS), Terenos, MS, Brasil (p>0,05).
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Figura 4. Correlacdo entre o nimero de larvas recuperadas no pasto (Log x+1) e a contagem
de ovos (OPG) de bovinos da Raca Nelore, naturalmente infectados por nematodas
gastrintestinais. Fazenda Escola (FAMEZ/UFMS), Terenos, MS, Brasil (p > 0,05).
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Figura 5. Contagens médias de ovos (OPG) de bovinos Nelore com idade média inicial de
oito meses, naturalmente infectados por nematodas gastrintestinais, considerando os dois
periodos experimentais. Fazenda Escola (FAMEZ/UFMS), Terenos, MS, Brasil.

* Valores médios de OPG seguidos por letras iguais em colunas diferentes ndo diferem
estatisticamente pelo teste estatistico de Tukey (P<0,05).
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Figura 6. Porcentagem média (%) de larvas infectantes dos géneros Haemonchus, Cooperia, Trichostrongylus e Oesophagostomum de bovinos
de corte da Raca Nelore naturalmente infectados por nematodas gastrintestinais durante os dois periodos experimentais. Fazenda Escola

(FAMEZ/UFMS), Terenos, MS, Brasil.
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* Valores médios das contagens de larvas/m? seguidos por letras iguais em colunas
diferentes ndo diferem estatisticamente pelo teste estatistico de Duncan (P<0,05).
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