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MIGRAGAO DE LARVAS INFECTANTES DE NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS
DE CAPRINOS EM PASTAGEM NA REGIAO DO RECONCAVO BAIANO

RESUMO: O estudo teve como objetivo avaliar a dindmica migratéria de larvas
infectantes (L3) de nematoides gastrintestinais sob efeito das variaveis
meteoroldgicas: temperatura, precipitagao pluviométrica e umidade relativa do ar, em
pastagem de Urochloa decumbens cv. Australiana, na regido do Recéncavo baiano,
durante o periodo chuvoso, de maio a setembro de 2019, e seco, de outubro a margo
de 2020. Mensalmente, amostras fecais de caprinos naturalmente infectados foram
depositadas em seis parcelas de um piquete do pasto, cada uma com area de 1m?2.
Nos dias +7, +14 e +21 pds-deposicédo, amostras de fezes remanescentes e graminea,
dividida em estrato inferior e superior (0-15 e >15 cm, respectivamente) foram
coletadas e submetidas a técnica de Baermann modificada, para recuperacao e
contagem larval. Dados meteorolégicos foram obtidos a partir do banco de dados da
estacdo meteoroldgica local. Os resultados da contagem larval foram transformados
em logaritmo natural e analisados para o efeito dia de coleta, efeito estrato e a
interagdo entre ambos, comparando-se as médias pelo teste Tukey (p<0,05). Analise
de regressao multivariada e correlagao das variaveis meteorolégicas com a contagem
larval foi realizada. No periodo chuvoso, as fezes remanescentes tiveram maior
contagem larval em julho e agosto, enquanto que setembro a contagem foi maior na
graminea. As médias totais nas fezes e graminea foram de 4137,4 e 2467,2
L3/kgxmatéria seca (MS), respectivamente. A contagem larval entre as coletas
reduziu em junho e julho na coleta +21 e em agosto na coleta +7. Em julho, a redugao
na graminea ocorreu apos a coleta +7. No periodo seco, as fezes tiveram maior
contagem de larvas em todos os meses, exceto para margo. As médias totais das
contagens larvais nas fezes e graminea foram de 3031,4 e 867,3 L3/kgxMS,
respectivamente. Em ambas as amostras, novembro apresentou reducdo na
contagem larval na coleta +14, enquanto que janeiro e fevereiro apresentaram
aumento na coleta +14. A contagem larval no estrato inferior foi maior que no superior.
A umidade relativa do ar apresentou correlagéo positiva com a contagem larval. Maior
volume de precipitagdo pluviométrica durante o periodo chuvoso atuou
favoravelmente para a contaminagao do pasto. Reduzida migragao vertical pode ter
sido influenciada pelas baixas temperaturas durante o periodo chuvoso. Maior
prevaléncia de Haemonchus sp. ocorreu durante o periodo chuvoso, invertendo-se
para Trichostrongylus sp. no periodo seco. Portanto, medidas profilaticas devem ser
implementadas em caprinos sob pastejo de U. decumbens no Recdncavo baiano
durante o periodo chuvoso. A reduzida contaminacao do pasto durante o periodo seco
pode favorecer a manutengao dos animais. A umidade relativa do ar pode ser uma
variavel importante para prever os meses de maior risco de infeccao.

Palavras-chave: Graminea; Nematoda; Precipitacdao pluviométrica; Ruminantes;
Temperatura; Umidade relativa do ar



MIGRATION OF GASTROINTESTINAL NEMATODE INFECTIOUS LARVES FROM
GOATS ON PASTURE IN RECONCAVO BAIANO

ABSTRACT: The study aimed to evaluate the migratory dynamics of infective larvae
(L3) of gastrointestinal nematodes under the effect of the meteorological variables:
temperature, rainfall and relative humidity, in pasture of Urochloa decumbens cv.
Australiana, in the region of Recdncavo baiano, during the rainy period, from May to
September 2019, and dry period, from October to March 2020. Monthly, fecal samples
from naturally infected goats were deposited in six plots of a paddock, each with an
area of 1m2. In +7, +14 and +21-days post-deposition, samples of the remaining feces
and grass, divided into lower and upper strata (0—15 and >15 cm, respectively) were
collected and submitted to the modified Baermann technique for larval recovery and
counting. Meteorological data were obtained from the local weather station database.
Larval count results were transformed in natural logarithm and analyzed regarding the
collection day effect, stratum effect, and the interaction between both effects,
comparing the means using Tukey's test (p<0.05). Multivariate regression analysis and
correlation of weather variables with larval counts was performed. In the rainy season,
the remaining feces had the highest larval counts in July and August, while in
September counts were highest on grass. The total mean values in feces and grass
were 4137.4 and 2467.2 L3/kgxdry matter (DM), respectively. Larval counts between
collections decreased in June and July at collection +21 and in August at collection +7.
In July, the reduction in grass occurred after the +7. In the dry period, feces had a
higher count in all months except for March. The total means in feces and grass were
3031.4 and 867.3 L3/kgxDM, respectively. In both samples, November showed a
reduction in larval counts at the +14 collection, while January and February saw an
increase in the +14 collection. Larval counts in the lower layer were higher than in the
upper layer. Air relative humidity showed a positive correlation with the larval count.
Higher rainfall during the rainy season acted favorably for the contamination of the
pasture. Reduced vertical migration may have been influenced by low temperatures
during the rainy season. Higher prevalence of Haemonchus sp. occurred during the
rainy season, changing to Trichostrongylus sp. during the dry season. Therefore,
prophylactic measures should be implemented in goats under U. decumbens pasture
in the Recdncavo baiano during the rainy season. Reduced pasture contamination
during the dry season may favor animal maintenance. Air relative humidity can be an
important variable for predicting the months with the highest risk of infection.

Keywords: Grass; Nematoda; Rainfall; Ruminants; Relative humidity; Temperature
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1 INTRODUGAO

As infecgbes por nematoides gastrintestinais (NGls) s&o responsaveis por
perdas significativas de produtividade na pecuaria nacional. Condi¢cao
semelhante é encontrada em paises tropicais e subtropicais, principalmente
naqueles onde a criagdo de ruminantes desenvolve-se em areas extensas de
pastagem (SHAKYA et al., 2017; VILLA-MANCERA e REYNOSO-PALOMAR,
2019). Haemonchus contortus e Trichostrongylus columbriformis s&o os
principais NGIs que acometem os caprinos, sendo capazes de provocar
alteragdes no trato gastrointestinal que limitam a capacidade de digestdo e
absorcdo de nutrientes, ocasionando perda de peso e morte dos animais
(CRAIG, 2018).

A transmissdo desses endoparasitos ocorre durante a fase de vida livre
do ciclo evolutivo, apds a ingestao de forragens com a larva infectante (L3).
Nesta fase, fatores abidticos como a temperatura, precipitacdo e umidade
relativa do ar, bem como as caracteristicas da forragem influenciam o
desenvolvimento larval e a disponibilidade das L3 no pasto (O'CONNOR et al.,
2006).

A administragdo de drogas anti-helminticas é o método de controle
parasitario amplamente empregado nas diversas criagbes de pequenos
ruminantes. Apesar disso, o uso continuo e indiscriminado tem provocado a
perda de eficacia, com a formacao de populagdes de NGls resistentes aos anti-
helminticos (ZANZANI et al., 2014; PLOEGER e EVERTS, 2018). Diversos
rebanhos da regido Nordeste ja foram identificados apresentando populagdes
resistentes (MELO et al., 2003; AHID et al., 2007; RODRIGUES et al., 2007;
COSTA COELHO et al., 2010; BORGES et al., 2015).

Nesse sentido, a adogdo de estratégias de controle sustentaveis, que
mitiguem o uso de drogas anti-helminticas, tem atenuado a disseminacao de
populagdes resistentes (GALLIDIS et al., 2009; KEARNEY et al., 2016). O
manejo do pasto € uma delas, baseando-se em reduzir a contaminacéo larval
pela retirada dos animais e exposi¢ao aos fatores abidticos por um determinado

periodo. Desta forma, os animais reintroduzidos serdo expostos a um menor



risco de infecgao durante o pastejo, possibilitando a redugdo da administragéo
de anti-helminticos (BAILEY et al., 2009).

Em diversas regides do Brasil, estudos de sazonalidade das infec¢des por
NGls tém sido realizados no intuito de identificar o padrdo de contaminacao dos
pastos, bem como comparar as diferengas entre as espécies forrageiras.
(RAMOS et al., 2004; ALMEIDA et al., 2005; CARNEIRO e AMARANTE, 2008;
ROCHA et al., 2014). Entretanto, a auséncia desses estudos na Bahia dificulta a
implementagdo de uma estratégia eficiente de manejo do pasto nas regiées do
estado.

Nessa perspectiva, o presente estudo teve como objetivos avaliar a
dindmica migratéria de L3 de NGlIs em pastagem de Urochloa decumbens cv.
Australiana, na regido do Recbncavo baiano, sob efeito de variaveis
meteoroldgicas: temperatura, precipitacao pluviométrica e umidade relativa do ar
durante periodo chuvoso e seco, na regido do Recdncavo baiano, e identificar a

prevaléncia dos géneros desses NGIs em cada periodo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caprinocultura na Bahia

A importancia social e econbmica da caprinocultura desenvolvida na
Bahia pode ser demonstrada a partir de seu expressivo contingente
populacional. De acordo com os dados mais recentes do Censo Agro 2017, o
rebanho caprino brasileiro possui cerca de 8,26 milhdes de animais, sendo que
a maior parte deste efetivo esta localizado na regido Nordeste. A Bahia destaca-
se como o estado que possui 0 maior rebanho caprino, com aproximadamente
2,39 milhdes de animais, distribuidos em mais de 71 mil estabelecimentos (IBGE,
2019).

Sob o aspecto regional, grande parte dos rebanhos caprinos no territorio
baiano encontra-se na regido do semiarido. Historicamente, essa distribuigdo se
deve as peculiaridades da formacdo socioecondmica dos moradores do
semiarido. Isto porque, em virtude de suas condigdes edafoclimaticas, da
adaptacgao e rusticidade dos caprinos, os produtores encontraram na criacao
desses animais uma alternativa para impulsionar sua atividade econdmica e
obter seu sustento (SOUZA, 2004). Apesar do contexto, a caprinocultura do
semiarido ainda enfrenta problemas que acabam por limitar seu crescimento a
nivel nacional.

Mesmo com todos os avangos técnico-cientificos, a composicdo dos
sistemas de producédo e tecnificagdo empregada no semiarido ainda € muito
restrita a poucos produtores. Para a maioria dos estabelecimentos, a producao
€ considerada de subsisténcia familiar, com emprego de baixo capital financeiro
e de acesso aos recursos tecnoldgicos (DE FARIAS et al., 2019). Além disso, a
auséncia de assisténcia técnica em diversos municipios tem sido apontada como
uma das principais causas da baixa produtividade e sanidade nos rebanhos, fato
que vem retardando o desenvolvimento de sua cadeia produtiva (RIBEIRO e
MACEDO DE ALENCAR, 2018).

De uma forma geral, grande parte dos problemas sanitarios em rebanhos

caprinos sao decorrentes do parasitismo, principalmente por nematoides



gastrintestinais (NGIs). Esses parasitos causam infec¢gdes nos animais que
levam, de forma direta e indireta, a significativas perdas econémicas para os
produtores (TEIXEIRA et al., 2013). Nesse sentido, a participacdo de
profissionais especializados durante o processo de criagdo pode trazer consigo
a adogao de praticas sustentaveis de controle parasitario, possibilitando a
reducao das perdas de produtividade (CEZAR et al., 2008). Assim, faz-se
necessario compreender 0s principais aspectos concernentes a epidemiologia

dos NGlIs bem como as estratégias de reducao das infecgbes nos caprinos.

2.2 Aspectos fundamentais dos nematoides gastrintestinais

Dentre os helmintos de importancia veterinaria dos caprinos, o grupo dos
NGIs (classe: Nematoda) s&o frequentemente relatados em estudos de
epidemiologia e de surtos de mortalidade. Mais especificamente, Haemonchus
contortus e Trichostrongylus colubriformis (familia Trichostrongylidae) sdo as
principais espécies que acometem rebanhos caprinos em todo o mundo,
(SISSAY et al., 2007; DA SILVA, 2014; OLIVEIRA et al., 2018). Em alguns casos,
a ocorréncia de outros géneros também tem sido relatada, como o
Oesophagostomum sp. (familia Chabertidae) (MELO et al., 2003; SOUZA et al.,
2013). Além das diferencgas intrinsecas de cada uma das espécies, ha também
diferencas nas caracteristicas da infec¢do, nos sinais clinicos desenvolvidos e
sua localizagdo no hospedeiro.

Haemonchus contortus é o principal causador de infegdo aguda por NGls.
Nos animais acometidos observa-se um quadro clinico de gastroenterite, com
localizacdo mais frequente no abomaso. Dentre os sinais clinicos comumente
encontrados, pode-se citar: anemia, hipoproteinemia, inapeténcia, letargia e
perda de peso (MOUDGIL et al., 2017).

Apesar do potencial patogénico da infecgao por H. contortus, sabe-se que
o desenvolvimento da doenga depende essencialmente da carga parasitaria
instalada e do estado imunolégico do animal. Aqueles que apresentam reduzida
quantidade de parasitos, em geral, irdo desenvolver quadros subclinicos, que



podem se agravar clinicamente a medida que a carga se eleva (ZAJAC, 2006;
TORRES-ACOSTA e HOSTE, 2008).

Outra condigc&o importante decorre das diferencgas de susceptibilidade das
infecgdes por NGls nas espécies de ruminantes. Mesmo apresentando quadros
clinicos semelhantes, caprinos possuem maior sensibilidade quando infectados
do que ovinos. Além dos fatores fisioldgicos e nutricionais, que podem justificar
a condicdo, o comportamento alimentar dos caprinos sob condi¢gdes naturais, de
carater ramoneador ao invés de pastejador, comum em ovinos e bovinos, reduziu
a exposicao aos NGIs durante o seu processo evolutivo, tornando-os mais
sensiveis a infeccdo (FTHENAKIS e PAPADOPOULOQOS, 2018).

Diferentemente do H. contortus, a espécie T. colubriformis é reconhecida
por causar infecgdes cronicas, e se encontrar no intestino delgado dos caprinos.
Nos animais acometidos, ha o aparecimento de sinais clinicos como anorexia,
dor a palpagdo abdominal, diarreia e fraqueza progressiva (CRAIG, 2018).
Verifica-se também a ocorréncia de lesdes na mucosa intestinal, como a atrofia
das vilosidades e erosao do epitélio, que comprometem a digestdo e absorgéao
dos nutrientes em animais convalescentes, com consequente reducdo no
desempenho produtivo apds sua recuperagao (CARDIA et al., 2011).

Outras espécies de NGIs também podem acometer clinicamente os
caprinos. Oesophagostomum columbianum é responsavel por causar infeccoes
no intestino grosso dos animais, que resulta na formagdo de nodulos. Em
infeccbes macigas, os nédulos espalham-se para o intestino delgado e omento.
A formacgéo dos nodulos decorre da inibicdo imunomediada do crescimento e
desenvolvimento das larvas contidas no tecido, a partir do aumento dos niveis
séricos de imunoglobulina E. Quando a estimulagdo antigénica reduz, pela
reducao da carga parasitaria, os nédulos tendem a regredir, havendo reimerséo
das larvas que foram inibidas (NWOSU et al., 2013).

2.2.1 Ciclo evolutivo dos nematoides gastrintestinais

De maneira geral, o ciclo evolutivo da maioria das espécies NGlIs acontece

deforma similar, contendo algumas particularidades. O ciclo é classificado como



direto, com envolvimento de apenas um hospedeiro animal, compreendido por
uma fase parasitaria, caracterizada pela presengca de parasito no trato
gastrintestinal do hospedeiro, e uma fase de vida livre ou ndo parasitaria, cuja
presenga dos parasitos limita-se ao ambiente (KNAPP-LAWITZKE et al., 2016).
Na fase parasitaria, apos a reproducdo sexuada dos nematoides adultos, ha
liberacdo de ovos embrionados pelas fémeas fecundadas, no abomaso ou
intestinos, de acordo com a espécie, que séo carreados intactos conjuntamente
nas massas fecais e eliminados pelo animal no ambiente (ZAJAC, 2006).

No ambiente, o desenvolvimento dos estadios larvais de vida livre ocorre
dentro das massas fecais, que em caprinos e ovinos apresenta formato de
pelotas, ou sibalas. Apds a eclosao dos ovos, ha saida das larvas de primeiro
estadio larval (L1), que se alimentam de bactérias e matéria organica presente
nas fezes. Ao adquirir capacidade suficiente, a L1 desenvolve-se no estadio L2,
através do processo de muda (ecdise), e, posteriormente, em L3, também
denominado de larva infectante (O’'CONNOR et al., 2006) (Figura 1).

Figura 1 Ciclo evolutivo comum dos nematoides gastrintestinais de caprinos,
ovinos e bovinos
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As larvas infectantes (L3) apresentam caracteristicas que as diferenciam
dos demais estadios de vida livre, pela sua maior capacidade de resisténcia e
movimentacao. Apesar da L3 conservar a cuticula remanescente do estadio L2,



que acaba impedindo sua alimentacdo, a dupla camada de cuticula confere
protecao contra as condigcdes ambientais adversas, apos a sua saida das fezes
(CRAIG, 2018). A L3 também é capaz de se movimentar tanto no plano
horizontal quanto no vertical, ao subirem nas hastes das forrageiras ou
aprofundar-se no solo, conferindo-lhe capacidade de migragéo para bem como
locais mais favoraveis a sua sobrevivéncia (SCIACCA et al., 2002).

A fase parasitaria inicia apds a infecgao natural do potencial hospedeiro
durante o pastejo, com a ingestao de forragem contaminada pela L3. Dentro dos
hospedeiros, a L3 perde a bainha protetora pela acdo de enzimas proteoliticas
liberadas no abomaso (DA SILVA, 2014). Antes da realizagcédo da ecdise para o
estadio L4, a L3 de H. contortus e Teladorsagia spp. podera sofrer processo de
hipobiose, que €& o prolongamento do desenvolvimento larval sob condigdes
desfavoraveis de fatores externos, permanecendo encistada no abomaso
(ROEBER et al., 2013).

Os estadios larvais L4, L5 e a forma adulta sdo os principais responsaveis
pelos danos causados no hospedeiro. As L4 prendem-se as mucosas do trato
gastrointestinal e formam galerias, denominada de fase histotrofica, provocando
lesdes no epitélio que culminam em processo inflamatério. Apds uma nova
ecdise, as L5 continuam o processo lesivo e com a maturidade sexual, tornam-
se fémeas e machos adultos, os quais se acasalam e produzem grande
quantidade de ovos, que sao liberados nas fezes para o ambiente, perpetuando
novas geragoes (DA SILVA, 2014).

2.3 Resisténcia anti-helmintica

A administragdo sistematica de drogas anti-helminticas é a principal
estratégia adotada, em todo mundo, com intuito de debelar e controlar a infecgao
pelos NGIs nos animais parasitados. Os anti-helminticos comumente utilizados
pertencem as classes dos benzimidazois (como o albendazol e fenbendazol),
agonistas colinérgicos (levamisol) e das lactonas macrociclicas (como as
avermectinas e milbemicinas) (FLEMING et al., 2006). Apesar da facilidade de

aquisicao e aplicagao, este tipo de estratégia tem-se demonstrado ineficiente,



sobretudo, devido a disseminacdo de populagdes helminticas resistentes as
bases farmacoldgicas (SARGISON, 2016).

A resisténcia anti-helmintica é o termo genérico que se define como a
reducdo, geneticamente determinada, da eficacia de um determinado anti-
helmintico contra uma populacdo de parasitos que sdo presumidamente
susceptiveis a droga (VERMA et al., 2018). De acordo com a diretriz do World
Association for the Advancement of Veterinary Parasitology (WAAVP),
resultados menores que 95% nos testes de redugédo da contagem de ovos fecais,
apoés a realizacdo do protocolo antiparasitario, determinam resisténcia da
populagao de NGIs ao anti-helmintico avaliado (GEARY et al., 2012).

Diversos fatores podem desencadear o estabelecimento de uma
populagado resistente no rebanho. A administracdo continua de uma mesma
classe farmacolégica num determinado rebanho é o principal fator promotor de
resisténcia anti-helmintica (SUAREZ e CRISTEL, 2014). Isto decorre da pressao
de selecgéo exercida pela droga, que ocasiona a multiplicagdo de uma populagéo
de parasitos naturalmente resistente (TARIQ, 2015). Associado a isso, a falta de
acompanhamento técnico da condicdo sanitaria do rebanho e seu nivel de
parasitismo, a administracdo de subdoses dos anti-helminticos, além da
aquisicado e introdugao de animais infectados com populacgdes ja resistentes,
também contribui para acelerar a aquisi¢cao de resisténcia (COSTA et al., 2011).

Em termos historicos, o primeiro relato de resisténcia anti-helmintica
ocorreu em 1964, a partir de rebanho contaminado por H. contortus, logo trés
anos apos a liberagdo comercial de tiabendazol, um farmaco da classe dos
benzimidazois (VERMA et al., 2018). Desde ent&o, diversos casos de resisténcia
anti-helmintica vém sendo relatados em diversos rebanhos do mundo (HOLM et
al., 2014; ZANZANI et al., 2014; SINGH et al., 2017).

No Brasil, a ocorréncia de casos de resisténcia anti-helmintica concentra-
se nas regides Sul, Sudeste e Nordeste devido a concentragdo de rebanhos
ovinos e caprinos nestas regides (SALGADO e SANTOS, 2016). Em estudo
realizado no municipio Mossoro, Rio Grande do Norte, dos 30 rebanhos caprinos
avaliados, 90% apresentavam resisténcia ao albendazol e 36,6% a ivermectina
(COSTA COELHO et al., 2010). Em outro estudo, rebanhos caprinos presentes
nos biomas Caatinga e Mata Atlantica, na Bahia, mantidos em sistemas

extensivos, apresentaram resisténcia a anti-helminticos, como albendazol e



ivermectina, havendo identificacdo das espécies H. contortus e Trichostrongylus
spp. infectando os animais (BORGES et al., 2015).

2.4 Estratégias de controle dos nematoides gastrintestinais

Nos ultimos anos, tem-se intensificado o desenvolvimento,
aperfeicoamento e uso de estratégias que mitiguem a utilizacdo de anti-
helminticos. Essas estratégias compdem o manejo integrado de parasitos (MIP),
que visa integrar os conhecimentos associados a epidemiologia das infecgdes
por NGlIs com o controle anti-helmintico convencional, com objetivo de reduzir
seu uso e, consequentemente, a pressao de selecao de helmintos resistentes
(EMERY et al., 2016).

Uma distingdo simples entre as estratégias do MIP pode ser dada pela
fase do ciclo evolutivo no qual se deseja interromper. Para a fase parasitica,
pode-se utilizar o tratamento seletivo, por exemplo, que se baseia na selecao por
critérios parasitolégicos, como contagem de ovos de nematoides nas fezes, pelo
desempenho produtivo, pela producéo de leite, ou mesmo pela correlagcéo entre
a coloragdo da mucosa conjuntival e o nivel de anemia do animal, a partir do
cartdio FAMACHA®, quais os animais serdo submetidos ao tratamento com anti-
helmintico, preservando aqueles que nao foram selecionados (GALLIDIS et al.,
2009; VILELA et al., 2012). Ja na fase pré-parasitica, 0 manejo das pastagens é
uma alternativa, baseando-se na reducdo das populagcdes de L3 a niveis
minimos, em pastos previamente contaminados, que garantam a sua inocuidade
para os animais que serdo novamente submetidos ao pastejo (BAILEY et al.,
2009).

A utilizag&o da estratégia de manejo das pastagens depende, sobretudo,
de conhecimentos acerca da transmissao dos NGIs para os animais a pasto.
Para isso, faz-se necessario a obtencdo de informagdes acerca do
desenvolvimento, da dindmica de migragao e, por fim, sobrevivéncia das larvas.
Cada uma delas pode ser obtida de diferentes formas: diretamente a partir de
estudos a campo ou sob condi¢cdes controladas, em laboratério.
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Os estudos a campo integram os efeitos das condigées ambientais e do
clima em diferentes regides com os dados de desenvolvimento, sobrevivéncia
e/ou migracdo das larvas infectantes obtidos. Enquanto que os estudos em
laboratério verificam os efeitos da temperatura, umidade ou mesmo da radiacéo
solar sob condigbes controladas, testando-os de maneira conjunta ou
isoladamente (BESIER et al., 2016).

De forma geral, os estudos a campo compartilham da mesma metodologia
para recriar as condi¢gdes de contaminacado no pasto. As fezes contaminadas
com ovos de NGIs sdo depositadas em parcelas divididas do pasto e,
posteriormente, recuperadas em periodos pré-definidos. Entdo, avalia-se o
periodo de desenvolvimento, percentual de recuperagdo e periodo de
sobrevivéncia larval, relacionando-os com as condigdes meteoroldgicas
(FERNANDEZ-RUVALCABA et al., 1994; FIEL et al., 2012).

2.5 Desenvolvimento dos estadios larvais de vida livre sob influéncia de

fatores abioticos

Diversos fatores ambientais influenciam o desenvolvimento dos estadios
larvais L1, L2 e L3 que acontece durante a fase pré-parasitica dos NGls. Os
fatores ambientais distinguem-se entre abidticos, como temperatura, umidade,
precipitacdo pluviométrica, incidéncia solar, composicdo do solo, e fatores
bidticos, compreendendo-se em tipo de graminea, agao destrutiva de fungos,
artrépodes, passaros ou animais silvestres (STROMBERG, 1997). No entanto,
considera-se que a temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade sao os
principais fatores, sendo os demais atuando apenas como moduladores destes
(O’'CONNOR et al., 2006).

2.5.1 Temperatura
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A temperatura minima para o desenvolvimento dos embrides nos ovos de
NGls foi verificada por Crofton (1963), sob condi¢gdes controladas. As espécies
H. contortus e T. colubriformis apresentaram temperatura minima de 9°C,
enquanto que a espécie Teladosargia (=Ostertagia) circumcinta apresentou
temperatura de 4°C. A principal justificativa encontrada para esta diferencga
fundamenta-se na concentracio de lipidios presente nos ovos embrionados, que
tem por fungado proteger o embrido da exposigédo ao frio e nutri-lo, sem que T.
circumcinta possui cerca de 40% a mais de lipidios que H. contortus (JASMER
et al., 1986).

Com a eclosdo da L1, o desenvolvimento dos estadios seguintes varia de
acordo com a faixa de temperatura e tempo de exposicdo. Em todas as espécies
de NGis, verifica-se uma relagao inversa entre a temperatura e a duragado do
desenvolvimento. Ou seja, quanto maior for a temperatura de exposicdo menor
sera o intervalo de duragao entre os estadios, até o desenvolvimento da L3 (FIEL
et al., 2012).

Em condicbes ambientais, essa relacdo pode ser verificada pelas
diferengas do clima de cada regido e nas mudancgas de estagado do ano, numa
mesma regido. As médias mensais de temperaturas de regides de clima tropical
ou subtropical apresentam clara diferenga com as de clima temperado.

De maneira geral, as temperaturas médias nas regides tropicais oscilam
entre 15-37°C, sendo observado o desenvolvimento continuo das larvas ao
longo do ano inteiro (ONYALI et al., 1990; CHAUDARY et al., 2008). Nestes
locais, a obtencdo de L3 pode ocorrer em periodos curtos, de quatro a cinco dias
apods a deposicao dos ovos, para as espécies H. contortus e T. colubriformis
(CHEAH e RAJAMANICKAM, 1997).

Nas regides temperadas, com temperaturas médias inferiores a 20°C na
maior parte do ano, periodos mais longos de desenvolvimento sdo observados,
podendo levar de duas até oito semanas para H. contortus (GIBSON e
EVERETT, 1976). Independente do clima, ha consenso de que para maioria das
espécies de NGIs, a exposicao na faixa de temperatura entre 20-30°C nao
compromete o desenvolvimento larval (AMARADASA et al., 2010).

Avaliando-se as diferencas de temperaturas médias nas estacdes do ano,
€ possivel encontrar periodos em que as temperaturas se encontram em limiares

mais altos ou mais baixos. Regides semiaridas, por exemplo, possuem periodos
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especialmente mais quentes e secos, com temperatura médias acima de 30°C,
que praticamente inviabilizam o desenvolvimento das larvas (CHIEJINA et al.,
1989). No inverno em regides de clima temperado, as temperaturas
permanecem por longos periodos abaixo de 10°C, ndo havendo

desenvolvimento larval neste periodo (REYNECKE et al., 2011).

2.5.2 Precipitagao pluviométrica

Além da temperatura, a precipitacdo pluviométrica também atua de forma
preponderante no desenvolvimento larval. Neste processo, sua fungao primordial
€ umidificar o microambiente fecal e do solo, fornecendo agua necessaria para
as transformacgdes que ocorre nos ovos e larvas de vida livre (CRAIG, 2018).

Da mesma forma que a temperatura, a precipitacdo pluviométrica
apresenta caracteristicas diferenciadas de acordo com o clima da regido. Nas
regides de clima tropical e subtropical, a precipitagcdo pluviométrica apresenta
um padrao de ocorréncia sazonal, concentrando-se em maior volume durante o
verdao (O'CONNOR et al., 2006). Nesses locais, o periodo mais quente e chuvoso
favorece o desenvolvimento larval no pasto, obtendo-se maior quantidade de L3
que os periodos frios e secos (CHAUDARY et al., 2008).

Apesar do volume de precipitagdao pluviométrica expressar um bom
indicativo para a condicdo de umidade no ambiente, e consequente
contaminagao do pasto, ndo leva em conta as caracteristicas de distribuicdo em
relacdo ao tempo. Esta condicdo é especialmente importante em regides
tropicais, onde ha um grande volume de precipitagdo pluviométrica num curto
espacgo de tempo, durante os periodos chuvosos, podendo rapidamente reduzir
a contaminacgao no pasto (CARNEIRO e AMARANTE, 2008).

Para compreender essa relagdo, O’Connor et al. (2007) avaliou o
desenvolvimento larval de H. contortus sob precipitacao pluviométrica de 12, 24
e 32 mm, em dois cenarios distintos de distribuicdo: num unico dia e em trés dias
alternados, com 1/3 da quantidade para cada um deles. Em ambos os cenarios,
houve maior recuperagado de L3 sob 32 mm de precipitagdo pluviométrica.

Comparando-se os cenarios, o percentual de recuperagdo de L3 com um unico
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evento foi significativamente maior (2,3%) que em eventos alternados 1,9%.
Assim, evidenciou-se que a ocorréncia de precipitacdo pluviométrica acima de
32 mm num unico dia promove desenvolvimento de mais L3 que o mesmo

volume distribuido ao longo dos dias.

2.5.3 Umidade

A umidade representa outro importante fator abiético de influéncia no
desenvolvimento larval. Este fator pode exercer seu efeito em diferentes
condigdes de ambiente, seja ele no microambiente, a partir da umidade nas fezes
e solo, ou no macroambiente, pelas variagbes de umidade relativa (U.R.) do ar
(WANG et al., 2014). Por isso, convence adotar diferentes niveis de avaliagao,
sejam elas sob condigbes controladas ou de campo.

Para se obter unicamente o percentual de umidade fecal 6tima e minima,
que promovam, respectivamente, o desenvolvimento larval maximo e minimo,
Rossanigo e Gruner, 1995 compararam, sob temperatura constante de 23°C, tais
variaveis nas diferentes espécies de NGIs. H. contortus, T. colubriformis e T.
circumcincta apresentaram umidade fecal o6tima em 70, 65 e 60%,
respectivamente. Da mesma forma, a umidade fecal minima encontrada foi de
39, 35 e 25%. Assim, verifica-se que H. contortus depende de mais umidade
fecal para promover seu desenvolvimento adequado, quando comparado com
as demais espécies.

Apesar da umidade do solo ndo ser crucial para o desenvolvimento das
larvas, o fornecimento de umidade para as massas fecais pode favorecer o
desenvolvimento das larvas. Isto foi verificado por Khadijah et al., 2013,
comparando o desenvolvimento de H. contortus e T. colubriformis sob trés
percentuais (0, 10 e 15%) de umidade do solo e precipitagdo pluviométrica
simulada. Os percentuais de 10 e 15% de umidade do solo foram suficientes
para promover o desenvolvimento larval, mesmo sem o fornecimento de
precipitacdo pluviométrica.

Observada sob condigdes de campo, a U. R. do ar pode fornecer

informacdes importantes sobre as caracteristicas de umidade em um
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determinado local e, consequentemente, as condicbes de desenvolvimento
larval. Em regido subtropical, a maior quantidade de L3 no pasto foi favorecida
pelo aumento da U. R. do ar (CHAUDARY et al., 2008). Este aumento também
foi associado com a reducédo no tempo de desenvolvimento entre os estadios
larvais de vida livre. De acordo com Fernandez-Ruvalcaba et al. (1994), em
regido subtropical, onde a U. R. do ar maxima e minima obtidas foram de 67 e
19,8%, respectivamente, o tempo de obtengao da L3 reduziu de 216h para 36h,
pelo aumento progressivo da U. R. ao longo dos meses.

2.6 Migracao e sobrevivéncia das larvas infectantes sob influéncia de
fatores abioticos

Com o desenvolvimento da L3, a sua migracdo para as forragens e
sobrevivéncia no ambiente também sao influenciados pelos fatores abidticos.
Inicialmente, a maior disponibilidade de agua nas fezes Uumidas facilita a saida
das L3 para o solo e, posteriormente, para as forragens, enquanto que as fezes
secas as retém (VAN DIJK e MORGAN, 2011). Apesar disso, a retengéo da L3
nas fezes secas ndo causa necessariamente sua morte.

As fezes atuam como um reservatorio, protegendo a L3 contra as
condicbes ambientais adversas, podendo permanecer intactas por diversas
semanas no pasto (CARNEIRO e AMARANTE, 2008). Além disso, a L3 é capaz
de sobreviver nas fezes secas mesmo apos longos periodos no ambiente. Como
consequéncia, apds a ocorréncia de precipitacdo pluviométrica, precedida por
um periodo de estiagem, ha grande liberagao de L3 no pasto, sendo comuns os
relatos de surtos de infeccido por H. contortus em rebanhos caprinos e ovinos
(BESIER et al., 2016).

Com saida da L3 das fezes, a sua estratégia de migragao deve promover
0 maximo aproveitamento de suas reservas energéticas, em virtude da
incapacidade de obtencdo no ambiente. A presenga da cuticula dupla
proporciona maior protecao contra os efeitos do estresse térmico e consequente
dessecacédo, porém acaba impedindo sua alimentagado (ZAJAC, 2006). Desta

forma, de acordo com o modelo comportamental proposto por Fenton e Rands
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(2004), desenvolvido a partir dos trade-offs (expressao que define uma situagao
em que ha conflito de escolha) entre a deplegéo de recursos energéticos e a taxa
de encontro do hospedeiro, as larvas L3 de H. contortus adotam uma estratégia
mista, ou seja, saem ativamente das fezes para o ambiente, onde possam
encontrar uma graminea e depois permanecem passivas, maximizando as
probabilidades de serem ingeridas pelo hospedeiro.

A movimentagao de busca ativa por uma forragem pode ser facilitada pela
disponibilidade de uma fina camada de agua, proveniente da precipitagdo
pluviométrica ou mesmo do orvalho (O’'CONNOR et al., 2006). Além disso,
temperaturas do solo mais elevadas (entre 19 a 42°C), bem como a maior
incidéncia de precipitagao pluviométrica e umidade relativa do ar acima de 68%,
favorecem a migracéo de L3 (SANTOS et al., 2012).

Ao chegar na forragem, a movimentag¢ao da L3 muda de sentido, do plano
horizontal para o vertical. Neste momento, a presenca de umidade na planta
também favorece a migragdo vertical. No entanto, a continua movimentacao
devido a umidade acaba por reduzir as suas reservas energéticas ao longo dos
dias e consequentemente seu tempo de sobrevivéncia (SILVA et al., 2008).

Uma importante caracteristica da L3 é a sua capacidade de sintetizar
glicogénio a partir de lipidios armazenados. Essa fonte de carboidrato pode
prolongar as demandas por energia durante a migragdo. Outra vantagem ¢é a
utilizacdo da via metabdlica do acido tricarboxilico (ou ciclo de Krebs),
beneficiando-se da presenga de oxigénio (O?*) no ambiente para aumentar a sua
eficiéncia energética (HARDER, 2016).

Apesar das vantagens metabdlicas, a L3 pode ter sua sobrevivéncia ainda
mais reduzida pela exposi¢ao a luz solar. Isto porque a radiagéo ultravioleta (UV),
proveniente da luz solar, apresenta a capacidade de provocar danos ao DNA das
larvas expostas, reduzindo sua capacidade de reparagdo e por fim sua
sobrevivéncia (HYUN et al., 2008).

As estacdes do ano que possuem maior tempo de incidéncia solar, como
verao e primavera, sd0 mais propensas a reduzir a sobrevivéncia de espécies
como H. contortus, T. circumcinta e Nematodirus battus (DIJK et al., 2009). Nao
obstante, a composi¢ao de pastagens sombreadas pode modificar a atuagéo do
efeito da radiacao UV.



16

Em sistemas de criacio silvipastoril, as condi¢gdes de sombreamento sao
acentuadas devido a presenca de arvores, que bloqueiam, em certa medida, a
incidéncia solar no pasto. Quando comparado com o sistema convencional, onde
0 sombreamento é bastante reduzido, o sistema silvipastoril provocou aumento
das contagens de OPG nos animais, indicando indiretamente maior capacidade
em prolongar a sobrevivéncia dos parasitos neste sistema (OLIVEIRA et al.,
2017).

2.7 Caracteristicas da graminea Urochloa decumbens

As pastagens cultivadas por gramineas do género Urochloa sp. (=
Brachiaria) sdo amplamente utilizadas para a produgdo de ruminantes em
diversas partes do mundo. No Brasil, com aproximadamente 170 milhées de
hectares de area de pastagem, as areas cultivadas por Urochloa spp. abrangem
cerca de 99 milhdes de hectares, que representa 85% do total de area de
pastagem (CORREA et al., 2020).

A introducao de espécies e cultivares de Urochloa spp. tem sido um dos
responsaveis pela maior produ¢do pecuaria no pais, devido ao aumento da
capacidade de lotagcdo animal e produtividade em pastagens adubadas (VIEIRA
et al., 2005; MOREIRA et al., 2011). Além disso, sua adaptacéo aos periodos
concentrados de chuvas, caracteristica do clima tropical, permite equilibrio da
producao forrageira ao longo do ano (COSTA et al., 2006).

Urochloa decumbens, popularmente conhecido como capim-braquiaria,
destaca-se pela capacidade produtiva mesmo sob condi¢des limitantes. Sua
elevada producdo de biomassa e resisténcia ao pastejo intensivo une-se a
excelente adaptagao as mais diversas caracteristicas de solo, incluindo aqueles
de reduzida fertilidade, acidos (com pH abaixo de 3,5) e até mesmo com elevada
saturagdo de aluminio ionizado (AI**) (RAMOS et al., 2012; SALGADO et al.,
2017).

A resisténcia as condi¢des climaticas encontradas em regides tropicais
também favorece a adogdo de U. decumbens nas pastagens. Quando

comparado com a U. brizantha, o consumo voluntario de matéria seca e ganho
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de U. decumbens foi maior durante o periodo seco (EUCLIDES et al., 2000).
Apesar disso, ambas as espécies possuem capacidade de suportar periodos de
baixa quantidade de chuva, principalmente devido ao seu extenso sistema
radicular (DE MATTOS et al., 2005).

As condicdes de contaminacao por NGls no pasto também sao afetadas
pela espécie forrageira. Espécies forrageiras de crescimento cespitoso (como a
U. decumbens e Panicum maximum), perpendicular ao solo, diferem daquelas
de crescimento estolonifero, ou rasteiro (Cynodon sp.), devido a maior
penetracdo dos raios solares. Além disso, o perfil de crescimento das
estoloniferas facilita a migragédo das L3, expondo os animais a um maior risco de
contaminagcdo (ROBERTO et al., 2018). Quando comparada entre diferentes
especies, U. decumbens apresentou menor recuperacgao larval durante o periodo
seco que Cynodon dactylon (ROCHA et al., 2014)

Sob o aspecto morfoldgico, a presenga de tricomas, estrutura prolongada
da epiderme, nas folhas e colmos da espécie Urochloa spp. também esteve
associado a menor migragdo vertical de L3 nesta graminea. No entanto,
nenhuma diferenca de recuperagao foi encontrada quando comparada com a

espécie P. maximum, que nao possui essas estruturas (OLIVEIRA et al., 2009).



18

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo e dados meteorolégicos

O estudo a campo foi conduzido durante os meses de maio de 2019 a
mar¢o de 2020, em um piquete cercado com pasto pré-estabelecido de graminea
Urochloa decumbens cv. Australiana, medindo 3,5 m de largura por 20 m de
comprimento. O pasto localiza-se em area delimitada da Fazenda Experimental
do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas (nas coordenadas
12°39'20.4" sul e 39°04'53.5" oeste), dentro da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia (UFRB), no municipio de Cruz das Almas, Bahia. O clima
do municipio é do tipo tropical mongdnico (Ami), de acordo com a classificagéo
de Koppen, caracterizado por precipitacdo pluviométrica anual dez vezes maior
que o més mais seco, menor que 60 mm, e variacdo da temperatura meédia anual
menor que 5 °C (SILVA et al., 2016).

Mensalmente, foram coletados dados meteorolégicos das variaveis:
temperatura maxima, minima e média (°C), precipitagdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) por meio do banco de dados da Estagéo
Meteorolégica Automatica disponivel no site do INMET, localizada na sede da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, que fica a uma distancia de 2,36 km da area
experimental. Foram incluidos, nos apéndices, tabelas detalhadas contendo os
dados meteoroldgicos utilizados para cada variavel e més.

3.2 Animais do experimento

Dez caprinos mesticos, fémeas, com idade entre seis e 18 meses, foram
selecionados apds a realizagdo do diagndstico clinico-laboratorial de infecgao
cronica natural por nematoides gastrintestinais. Os animais foram mantidos em
baia isolada e submetidos a um regime de pastejo alternado, em trés piquetes

de U. decumbens, e ragao balanceada, na quantidade de 100-200 g por animal,
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com propor¢cao de 7:1:1 de milho, soja e trigo, respectivamente, além de
suplementacdo por composto de vitaminas, aminoacidos, probidticos e
prebiotico, na dosagem de 2,5 g por animal.

Durante o experimento, os animais que desenvolveram sinais clinicos
mais graves, principalmente em decorréncia da infecgdo parasitaria, foram
isolados e devidamente tratados até a sua melhora clinica e término do periodo
de caréncia dos anti-helminticos, ndo sendo utilizados durante o periodo. O
estudo foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Recbéncavo da Bahia, com o processo n°
23007.00030643/2018-26.

3.3 Coleta e processamento das amostras fecais

No inicio dos ensaios, amostras fecais foram coletadas diretamente da
ampola retal dos animais e, posteriormente, pesadas e avaliadas
individualmente no Laboratério de Parasitologia e Doengas Parasitarias do
Hospital Universitario de Medicina Veterinaria, situado na UFRB, para estimativa
da carga parasitaria. Utilizou-se a técnica de contagem de ovos por grama de
fezes (OPG), seguindo a metodologia adaptada por Ueno e Gongalves (1998),
em microscopia de campo claro (sob aumento de 40x), para confirmar e
quantificar a infeccdo por nematoides gastrintestinais.

ApOs a realizagdo da avaliag&o parasitoldgica, retirou-se as amostras dos
animais que tiveram contagem inferior a 300 OPG. Além disso, foi feita a selegdo
das amostras fecais quanto sua integridade morfolégica, retirando-se aquelas
que nao apresentaram formato de sibalas intactas, no intuito de homogeneiza-
las (SILVA et al., 2008). Entao, as amostras selecionadas foram reunidas em um
pool fecal e armazenadas sob refrigeragéo a 4°C por até 48h.

Com o objetivo de identificar os géneros de NGls presentes nos animais,
foram preparadas amostras de coprocultura, em duplicata, das amostras fecais
em cada coleta realizada, de acordo com a técnica de Roberts e O’Sullivan
(1950) adaptada. Estas amostras foram mantidas por sete dias em estufa

climatizada tipo B.O.D. (biological oxygen demand) a 27°C e 80% de umidade.
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3.4 Deposicao, coleta e processamento das amostras obtidas a campo

As deposi¢cdes ocorreram a cada més, distinguindo-se de acordo
distribuicdo sazonal da precipitagdo pluviométrica na regido, entre periodo
chuvoso e periodo seco. O periodo chuvoso compreendeu-se nos meses de
junho, julho, agosto e setembro; o seco em outubro, novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro e margo. Antes das deposigdes, foram demarcados seis
pontos, correspondentes as repeticbes do experimento, caracterizados por
parcelas da graminea, com area de 1 m2. O arranjo de distribuigdo das repetigdes
seguiu o delineamento inteiramente casualizado (DIC), totalizando 60 repeticoes
ao final do experimento.

No dia inicial de deposigédo (D0), foram separadas e pesadas 40 sibalas
do poolfecal para cada repeticdo, armazenadas em recipientes, hermeticamente
fechados, e transportadas a area experimental. As médias da pesagem de cada
pool fecal foram multiplicadas por seus respectivos resultados de OPG para
obtengcdo do numero médio de ovos de NGIs inoculados nas parcelas de
graminea. As sibalas foram entdo depositadas no centro da graminea,
realizando-se seguidamente o corte das hastes, em cada parcela, numa altura
de 30 cm acima do solo.

Posteriormente, realizou-se coletas de amostras de fezes remanescente
e graminea em trés momentos distintos: +7, +14 e +21 dias ap6s o DO, exceto
em janeiro, fevereiro e margo, onde as coletas foram nos dias +7 e +14, devido
a auséncia de fezes remanescentes. Todas as coletas ocorrem a partir das 8h
da manha. Para as amostras de graminea, dividiu-se as coletas em estratos
inferior e superior, de 0—15 e >15 cm acima do nivel do solo, respectivamente.
Durante as coletas de fezes remanescentes, preconizou-se retirar somente uma
quantidade suficiente para possibilitar novas coletas, ou seja, cinco sibalas por
periodo. As amostras foram acondicionadas, separadamente, em sacos
plasticos e levadas para o laboratério, seguindo os procedimentos para
recuperacdo larval pela técnica de Baermann modificada (UENO e
GONCALVES, 1998).
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A técnica citada consiste na separagao por gravitagao das larvas L3 a
partir de filtragem no aparelho de Baermann. Cada amostra, separadamente, foi
envolvida em gaze e submersa em um funil contendo 200 ml de agua morna,
com temperatura inicial entre 40-50 °C, por 12 h. Uma gota de Tween 80® foi
adicionada somente nas amostras de graminea, com objetivo de facilitar o
escoamento das larvas retidas (SILVA et al.,, 2008). Finalizado o tempo de
separagao, o sedimento contido na porg¢ao final do funil foi transferido para um
tubo graduado de fundo cbnico de 15 ml e posteriormente centrifugado
(Centribio, 80-2B, Brasil) a 2500 rpm por 5 min. Seguiu-se entdo a retirada do
sobrenadante e manutencao de 2 ml no tubo sob refrigeragéo (4 °C) até a sua
leitura. O conteudo liquido restante do funil foi desprezado e as amostras filtradas
foram acondicionadas sob refrigeragao até a secagem. Esta etapa foi realizada
em estufa, a 65 °C por 72 h, para se obter o peso de matéria seca (MS).

A identificacdo e quantificagcdo das L3 foram realizadas em microscopia
otica de campo claro (Carl Zeiss Microlmaging, GmbH 37081, Gottingen,
Alemanha) sob aumento de 40x, a partir da retirada, com pipeta graduada, de
100 pl do sedimento contido no tubo e posterior coloragédo com iodo Lugol em
lamina de vidro. Os géneros das L3 das amostras de coprocultura foram
identificados de acordo com descrigdo morfologica de Ueno e Gongalves (1998),
sob microscopia 6ptica de campo claro com aumento de 100x.

Os resultados da contagem larval das amostras foram expressos em

numero de L3/kgxMS, calculada pela seguinte formula:

n°de L3 recuperadas
kg de MS da amostra

Contagem larval =

3.5 Analise estatistica

Por meio das planilhas obtidas no banco de dados do INMET, dos meses
compreendidos entre o periodo chuvoso e seco, calculou-se a média aritmética

mensal da temperatura maxima, média e minima, e da umidade relativa do ar,
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pelas afericoes realizadas a cada hora. A precipitacdo pluviométrica mensal foi
obtida pelo somatdrio de todas as medigdes realizadas durante o més.

Para caracterizagao das amostras de fezes depositadas em cada més, foi
estimado o numero de ovos de NGls presentes em cada deposicdo, pela
multiplicagdo da contagem de OPG obtida com a média de peso das amostras.

A dindmica de migracao larval foi avaliada pela analise de variancia
(ANOVA) a partir de modelo linear generalizado, com ajuste para distribuicdo de
Poisson, sendo incluidos os resultados da contagem larval das amostras de
fezes remanescentes, graminea e seus estratos. O arranjo do modelo seguiu
esquema fatorial, incluindo o fator coleta, com os niveis +7, +14 e +21 dias pés-
deposicao, e o fator estrato, nos niveis inferior (0—15 cm) e superior (>15 cm
acima do nivel do solo), realizando-se analise completa dos fatores e suas
interagdes. Havendo diferencga significativa num fator ou na interagéo, procedeu-
se a comparagao entre os niveis pelo teste Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Antes da realizacdo desse procedimento, optou-se pela transformacéo em
logaritmo natural (In[x] = y) do resultado da contagem larval para cada amostra
avaliada, como forma de estabilizar as variancias (KRECEK e MAINGI, 2004).
Quando a contagem larval foi igual a zero, adotou-se 0 mesmo procedimento
descrito por (AMARADASA et al., 2010) substituindo o valor O por uma constante
10, ja que o logaritmo natural de zero € indefinido.

Um modelo de regressao linear multivariado foi testado para avaliar os
efeitos da temperatura, precipitacdo pluviométrica e da umidade relativa do ar
sob a contagem larval. Além disso, realizou-se o teste de correlagdo de Pearson
para identificar a associagdo de cada variavel com a contagem larval. Todos os
calculos e analises estatisticas foram realizados através do programa R-Project

(R Core Team, versao 3.6.2).
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4 RESULTADOS

A partir das afericbes das variaveis meteoroldgicas, pode-se verificar
diferencgas na precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima, média, minima e
umidade relativa do ar nos meses avaliados do periodo chuvoso e seco. Maiores
volumes de precipitagdo pluviométrica foram observados na maior parte dos
meses no periodo chuvoso quando comparado com os do periodo seco. No
periodo chuvoso, o volume médio de precipitagao pluviométrica foi de 98,5 mm,
atingindo seu ponto maximo em agosto, com total de 126,9 mm, enquanto que o

menor volume ocorreu em junho com 68,4 mm. (Figura 2).

Figura 2 Volume de precipitagao pluviométrica (mm) e temperatura (°C) maxima,
média e minima mensais no periodo chuvoso, entre os meses de junho a
setembro de 2019, e periodo seco, entre outubro a marco de 2020, no municipio
de Cruz das Almas, Bahia
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No periodo seco, observou-se que nos meses de outubro, dezembro e
fevereiro, o volume de precipitagcado pluviométrica foi abaixo de 20 mm, com 17,
18,8 e 15,2 mm, respectivamente. Apesar disso, os meses de janeiro e margo
apresentaram volume acima da média do periodo (x= 41,6 mm), com 85,2 e 65,4

mm, respectivamente.
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Inversamente aos resultados da precipitacdo pluviométrica, o periodo
seco obteve maiores médias de temperatura tiveram que o periodo chuvoso. Em
todos os meses do periodo seco, as temperaturas médias, que oscilaram de 25,3
a 27,8 °C, estiveram acima das médias do periodo chuvoso, de 21,9, no més de
agosto, até 24,5 °C, em junho. A temperatura maxima atingiu seu pico no més
de fevereiro, com 32,8°C, enquanto que a temperatura minima mais baixa
encontrada foi em agosto, de 19,1 °C.

Sobre as variagdes da umidade relativa do ar entre os periodos, verificou-
se que em todos os meses do periodo chuvoso, as médias mensais
permaneceram acima de 80%, especialmente em junho, onde foi encontrada a
maior média de precipitagdo, com 87,7%. A menor média de precipitagado ocorreu
em julho, atingindo 80,3 %. O més de dezembro foi 0 mais seco encontrado,
apresentando uma média de 77%, enquanto que outubro o menos, com 81%
(Figura 3).

Figura 3 Volume de precipitagédo pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar (%)
mensais no periodo chuvoso, entre os meses de junho a setembro de 2019, e
periodo seco, entre outubro a margo de 2020, no municipio de Cruz das Almas,
Bahia
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Na avaliagao dos resultados da contagem de OPG do pool fecal, verificou-
se maiores médias mensais no periodo chuvoso em comparagao ao periodo

seco. Durante o periodo chuvoso, os meses de junho e julho apresentaram
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meédias acima da média total (x= 2947,9 OPG), obtendo-se, respectivamente,
4531 e 7025 OPG. As menores médias de OPG foram verificadas nos meses de
fevereiro, com 1566 OPG, e margo, 1480 OPG (Figura 4).

Figura 4 Médias mensais da contagem de OPG no pool fecal, composto por
amostras de fezes de caprinos naturalmente infectados por nematoides
gastrintestinais durante o periodo chuvoso, nos meses de junho a setembro de
2019, e periodo seco, de outubro a margo de 2020
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Conjuntamente com as médias do peso em cada pool fecal depositado,
encontrado a partir da pesagem das amostras depositadas a cada més, foi
estimado a média do numero de ovos presentes em cada parcela de graminea
na area experimental. A média total de peso do pool fecal obtida foi de 16,6 g.
Maior média de peso foi depositada no pool fecal de novembro (26,3 g) e a menor
foi depositada em fevereiro (10,2 g). Dos resultados da média de ovos
inoculados, estimou-se que no més de julho, a deposi¢cao média realizada foi a
maior do que nos demais meses, chegando a 103,9 (x10%) ovos de NGIs. A
menor média foi estimada para fevereiro, com 15,9 (x103) ovos (Tabela 1).

Tabela 1 Distribuicdo do numero de ovos de nematoides gastrintestinais obtidos
a partir da média (x desvio padrao) de OPG e peso do pool fecal, de caprinos
naturalmente infectados, inoculados em parcelas de pastagem composta por
graminea Urochloa decumbens nos meses de junho de 2019 a marco de 2020

Meses Média de OPG Média de peso (g) Média de ovos (x10%)
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Junho 4531 (+ 2623) 13,3 (+ 0,94) 60,2
Julho 7025 (+ 3991) 14,8 (+ 0,56) 103,9
Agosto 2900 (+ 1906) 18 (+ 0,43) 52,2
Setembro 3157 (+ 2225) 14,4 (£ 0,64) 454
Outubro 1800 (+ 912) 12,3 (+ 0,58) 22,1
Novembro 2587 (+ 1177) 26,3 (+ 1,07) 68,0
Dezembro 1933 (+ 1925) 24,8 (+ 0,91) 47,9
Janeiro 2500 (+ 1350) 15,3 (+ 0,46) 38,2
Fevereiro 1566 (+ 665) 10,2 (+ 0,29) 15,9
Margo 1480 (+ 856) 16,7 (+ 0,57) 24,7
Média total  2947,9 (+ 1609,9) 16,6 (+ 4,9) 47 8 (£ 24,5)

O valor do numero de ovos em cada més foi calculado pela multiplicagédo entre a média de OPG e peso do pool fecal.
Para melhor visualizagéo dos nimeros de ovos, dividiu-se o seu valor por 1000 (ou 103).

Os resultados das médias mensais da contagem larval nas amostras de
fezes remanescentes e graminea evidenciaram um predominio de L3 nas fezes
remanescentes em ambos os periodos. Nestas amostras, a maior média mensal
foi verificada em margo, periodo seco, onde a contagem atingiu 7914,2
L3/kgxMS. No periodo chuvoso, a maior média mensal nas fezes ocorreu em
julho, apresentando 7376,1 L3/kgxMS. Para as amostras de graminea, maior
média mensal foi encontrada em junho, periodo chuvoso, com 5771 L3/kgxMS,

e a menor em fevereiro, apresentando apenas 337 L3/kgxMS (Figura 5).

Figura 5 Médias da contagem larval mensal (L3/kgxMS) nas amostras de fezes
remanescentes e graminea Urochloa decumbens durante o periodo chuvoso,
compreendido entre os meses de junho a setembro de 2019, e periodo seco,
entre outubro a marco de 2020
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Na comparagdo da contagem larval entre as amostras em cada més,
durante o periodo chuvoso, verificou-se maior contagem larval nas amostras de
fezes remanescente que nas de graminea nos meses de julho e agosto (p<0,05).
Quando avaliados as diferengas entre as coletas, verificou-se que em julho, as
coletas +7 e +14 dias pos-deposi¢ao mantiveram uma contagem larval elevada,
somente sendo observado redugdo na coleta +21 (p<0,05). Em agosto, a
contagem larval na coleta +7 foi significativamente menor que nas coletas +14 e

+21 dias pés-deposicao (Tabela 2).

Tabela 2 Média (+ desvio padrdo) da contagem larval (L3/kgxMS) das amostras
de fezes remanescente e graminea Urochloa decumbens, nas coletas +7, +14 e
+21 dias p6s-deposigédo do periodo chuvoso, com duragao de junho a setembro
de 2019

Meses Coletas* Fezes remanescentes Graminea
Junho +7 7499,9 (£ 1895,8) 8245,4 (£ 5604,4)
+14 6497,1 (x 565,0) 6767,9 (£ 2752,7)
+21a 4823,4 (+ 2401,9) 2299,7 (+ 1669,3)
Julho +7 8219 (+ 3629,8) a 5074,7 (£ 4393,1)
+14 9692,4 (= 14058,7) 1497,3 (+ 1420,6)
+21a 4217 (£ 0) 1218,8 (+ 924,9)
Agosto +7 a 1810 (£ 1297,1) a 921,3 (£ 621,1)
+14 3093 (+ 0) 280,8 (+ 435,8)
+21 3797 (£ 0) 648,8 (+ 684,3)
Setembro +7 0 870,9 (£ 1105,2) a
+14 0 341,5 (+ 836,5)
+21 0 1440,2 (x 1669)
Média total 4137,4 (+ 3199,5) 2467,2 (+ 2578,8)

*: 47, +14 e +21 indicam respectivamente as coletas 7, 14 e 21 dias pds-deposigédo, a partir do dia de deposigéo (DO)
a: indica diferenca significativa (p<0,05) entre as coletas e amostras no més avaliado

Uma exceg¢ao foi observada em setembro, onde ndo foi observada
qualquer presenca de larva infectante nas amostras de fezes remanescentes em
todas as coletas realizadas. Neste més, a média mensal da contagem larval na
graminea foi de 884,2 L3/kgxMS (p<0,05).

No periodo seco, as amostras de fezes remanescentes tiveram maior
contagem larval que as de graminea nos meses de outubro, novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro (p<0,05). Observando-se as diferengas entre as

coletas, no més de outubro a redugédo na contagem larval ocorreu na coleta +21,
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enquanto que em novembro esta redugao foi mais precoce, na coleta +14 dias

pos-deposigao (p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 Média (+ desvio padrdo) da contagem larval (L3/kgxMS) das amostras
de fezes remanescente e graminea Urochloa decumbens, nas coletas +7, +14 e
+21 dias pos-deposi¢ao do periodo seco, com duracdo de outubro de 2019 a
marco de 2020

Meses Coletas* Fezes remanescentes Graminea
Outubro +7 3214,3 (£ 2188,7) a 2099,8 (+ 3397,4)
+14 2083 (+ 0) 251,8 (+ 616,8)
+21a 0(x0) 302 (x 739,7)
Novembro +7 6734,5 (£ 1710,2) a 856,3 (+ 1484,6)
+14 a 0(x0) 0(x0)
+21 512,5 (£ 415) 290,1 (x 355,3)
Dezembro +7 3896 (x 0) a 240,8 (x 373,2)
+14 1437 (+ 1548,5) 777,3 (£ 780,4)
+21 3435,9 (£ 4003,4) 1635,2 (+ 1824,2)
Janeiro +7 0(x0)a 0(x0)
+14 a 1861,5 (x 1369,6) 987,8 (x 1371,3)
Fevereiro +7 0(x0)a 0(x0)
+14 a 6468 (+ 10410,3) 674 (£ 763,3)
Margo +7 7495,5 (+ 4905) 3403,9 (+ 2867,3)
+14 8333 (£ 0) 1490,6 (+x 1201,4)
Média total 3031,4 (+ 2856,7) 867,3 (x 919,1)

*: +7, +14 e +21 indicam respectivamente as coletas 7, 14 e 21 dias pds-deposigéo, a partir do dia de deposig¢éo (D0)
a: indica diferenca significativa (p<0,05) entre as coletas e amostras no més avaliado

Nos meses janeiro e fevereiro, em ambas as amostras, a contagem larval
somente obteve algum resultado na coleta +14. Em margo as médias da
contagem larval foram semelhantes em ambas as amostras e coletas.

Os resultados da migragao vertical basearam-se na contagem larval dos
estratos inferior (0—-15 cm) e superior (>15 cm) obtidas pelas amostras de
graminea. Verificou-se que na maioria dos meses, a contagem no estrato inferior
foi maior que a do superior. O més de junho obteve maior contagem no estrato

inferior que os demais meses, com 4631,4 L3/kgxMS (p<0,05) (Figura 6).

Figura 6 Média da contagem larval (L3/kgxMS) mensal nos estratos inferior (0—
15 cm) e superior (>15 cm) de graminea Urochloa decumbens, no periodo
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chuvoso, com duragao de junho a setembro de 2019, e seco, de outubro a margo
de 2020
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Apesar do estrato superior ter obtido maior contagem larval que o estrato
inferior em janeiro, com respectivamente 403,5 e 90,3 L3/kgxMS, esta diferenca
nao foi significativa. A diferenga na contagem larval entre as coletas, durante o
periodo chuvoso, somente foi evidenciada no més de julho, onde a contagem foi
menor a partir da coleta +14 (p<0,05). Nos demais meses deste periodo,

nenhuma diferenga foi evidenciada entre as coletas (Tabela 4).

Tabela 4 Média (+ desvio padrao) da contagem larval e total (L3/kgxMS) obtidas
no estrato inferior (de 0—15 cm) e superior (>15 cm) em amostras de graminea
Urochloa decumbens, durante as coletas +7, +14 e +21 dias pds-deposi¢céo no
periodo chuvoso entre os meses de junho a setembro de 2019

Meses Coletas* Estrato inferior Estrato superior
Junho +7 7247,1 (£ 5615,1) a 998,3 (+ 1349,7)
+14 5269,1 (£ 2199,2) 1498,7 (+ 2069,6)
+21 1378 (£ 1212) 920 (+ 822,5)
Julho +7 a 4008,4 (+ 4410) 1066,2 (+ 730,8)
+14 462,9 (+ 1134) 1032,7 (+ 1373,2)
+21 308,9 (+x 1102,5) 97,3 (+ 238,3)
Agosto +7 695,8 (+ 793,5) 2255 (+ 364,4)
+14 280,8 (+ 435,8) 0(x0)
+21 480,3 (+ 659,9) 168,4 (£ 262)
Setembro +7 578,5 (+ 646,1) 292,3 (£ 716,2)
+14 341,5 (+ 836,5) 0(x0)
+21 852,9 (+ 1361) 587,2 (+ 674,2)
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Média total 1825,3 (+ 2346,1) 573,8 (+ 509,8)
*: +7, +14 e +21 indicam respectivamente as coletas 7, 14 e 21 dias pds-deposigéo, a partir do dia de deposig¢éo (D0)
a: indica diferenca significativa (p<0,05) entre as coletas e amostras no més avaliado

No periodo seco, diferengas na contagem larval entre os estratos foram
encontrada nos meses de outubro e novembro, onde o estrato inferior também
apresentou maior média do que o superior (p<0,05). Além disso, em novembro
houve reducéo significativa da contagem larval a partir da coleta +14. Nos meses
de janeiro e fevereiro, a contagem larval nos estratos somente se iniciou na
coleta +14, ndo havendo qualquer recuperagao na coleta +7 dias pds-deposicao
(p<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 Média (+ desvio padrao) da contagem larval e total (L3/kgxMS) obtidas
no estrato inferior (de 0—15 cm) e superior (>15 cm) em amostras de graminea
Urochloa decumbens, durante as coletas +7, +14 e +21 dias pds-deposicao no
periodo seco entre os meses de outubro de 2019 a marco de 2020

Més Coleta* Estrato inferior Estrato superior
Outubro +7 2099,7 (+ 3397,4) a 0(x0)
+14 108,1 (+ 264,9) 143,6 (x 351,9)
+21 220,3 (£ 539,7) 81,6 (x 200)
Novembro +7 856,3 (+ 1484,6) a 0(x0)
+14 a 0(x0) 0(x0)
+21 237 (£ 373,5) 53,1 (+ 130,2)
Dezembro +7 240,8 (x 373,2) 0(x0)
+14 261,8 (+ 408,5) 515,5 (+ 875,2)
+21 919,9 (+ 870,3) 715,3 (£ 1084)
Janeiro +7 0(x0) 0(x0)
+14 a 180,7 (+ 282,2) 807,1 (+ 1466,6)
Fevereiro +7 0(x0) 0(x0)
+14 a 338,7 (£ 651,2) 335,2 (£ 433)
Marco +7 1518 (+ 2088,4) 1885,8 (+ 2480,4)
+14 1267,8 (+ 1336,6) 222,8 (+ 365,4)
Média total 549,9 (+ 641) 317,3 (x 511,7)

*: 47, +14 e +21 indicam respectivamente as coletas 7, 14 e 21 dias pds-deposigédo, a partir do dia de deposigéo (D0O)
a: indica diferenca significativa (p<0,05) entre as coletas e amostras no més avaliado

Quanto aos resultados da coprocultura, o género Haemonchus sp. obteve
maior percentual de recuperacdo em todos os meses do periodo chuvoso. Maior
percentual foi encontrado em outubro, com 82% de L3 recuperadas para o
género. A partir de novembro, o género Trichostrongylus sp. foi predominante
em todo periodo seco, apresentando 79% de recuperagao neste més. O género



31

Oesophagostomum sp. apresentou reduzida recuperagdo em comparagao aos
demais géneros durante todo o estudo (Figura 7).

Figura 7 Percentual de larvas infectantes recuperadas nas amostras de fezes
submetidas a coprocultura dos géneros Haemonchus sp., Trichostrongylus sp. e
Oesophagostomum sp. no periodo chuvoso, com duragéo de junho a setembro
de 2019, e periodo seca, de outubro a margo de 2020
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Quanto a analise de regressdo multivariada entre as variaveis climaticas
e a contagem larval, nao se verificou relagao significativa no modelo proposto.
Realizada a analise de correlacdo em cada variavel climatica, verificou-se
correlagao positiva (R=0,74) entre a umidade relativa do ar e contagem larval.
As demais variaveis climaticas ndo apresentaram correlagdo com a contagem
larval (Figura 8).

Figura 8 Correlagéo positiva entre a contagem larval (In[x]=y) e a umidade
relativa do ar (%) calculada pelo teste de correlagao de Pearson a partir das
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médias da contagem larval nas amostras de fezes remanescentes e graminea
do periodo chuvoso e seco

R=074,p=0015
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5 DISCUSSAO

A dinamica migratéria de populagdes de NGils foi avaliada a campo, sendo
identificada influéncia das condi¢gdes meteoroldgicas apds a contagem larval em
amostras coletadas durante o periodo chuvoso e seco. Nesse estudo, verificou-
se diferencas na contagem de OPG e larval, em amostras de fezes
remanescentes, graminea e seus estratos: inferior (0—15 cm) e superior (>15
cm), entre os meses avaliados e, comparativamente, entre as coletas realizadas.

Quanto o efeito da precipitacdo pluviométrica, o maior volume encontrado
durante o periodo chuvoso (394,2 mm) em comparagdo com o seco (249,6 mm)
favoreceu maior contagem de OPG no pool fecal do periodo chuvoso (OPG =
4403,2) que a do periodo seco (OPG = 1977,3). O aumento na contagem de
OPG em animais sob pastejo vem sendo correlacionada com a chegada dos
periodos chuvosos ao longo dos anos (SISSAY et al., 2007; SILVA et al., 2020).
Em decorréncia disso, havera uma maior liberagcéo de fezes contaminadas por
ovos de NGls no pasto, elevando o risco de exposicdo dos animais susceptiveis
as populagdes de L3 nesses periodos.

Diferenga também foi encontrada na média total da contagem larval em
amostra de graminea entre o periodo chuvoso e seco, com 2467,2 e 867,3
L3/kgxMS, respectivamente. Este achado € corroborado a partir de estudo
realizado por Amaradasa et al. (2010), onde houve uma correlagao positiva entre
a precipitacdo pluviométrica e o aumento da contagem larval na graminea. A
precipitagdo pluviométrica € uma variavel meteoroldgica associada ao aumento
da umidade fecal sob condicdes ambientais, que favorece a saida das L3
contidas nas fezes e migragao para a graminea (VAN DIJK e MORGAN, 2011).

Quando comparadas as amostras de graminea e de fezes remanescentes
no periodo chuvoso, verificou-se maior contagem larval nas fezes nos meses de
julho e agosto (p<0,05). Além de atuar como um reservatério durante o
desenvolvimento das larvas de vida livre, as fezes contém certa concentracao
de umidade, que promove um microambiente favoravel a sobrevivéncia e
protege contra elevadas temperaturas (KNAPP-LAWITZKE et al., 2016). No
entanto, nenhuma L3 foi encontrada nas amostras de fezes remanescentes no

més de setembro, somente sendo verificada nas de graminea. Diferentemente
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dos demais meses do periodo chuvoso, onde a precipitacao foi distribuida ao
longo dos dias, neste més houve um volume de precipitacdo pluviométrica
acumulou-se em 35 mm até o dia +3 pds-deposicdo. Sugere-se desta forma que
uma baixa contagem larval em amostras de fezes pode ser consequéncia da
liberacdo em massa das L3 no ambiente, sob condi¢cdes de elevada precipitacido
num curto espaco de tempo, exaurindo maior parte das populacbes nessas
amostras.

Essa condigao também pode favorecer a redugado na contagem larval na
graminea. Em estudo realizado por Santos et al. (2012), a precipitagdo
acumulada de 68 mm, no 6° e 7° dia pés-deposic¢ao, reduziu a concentragao de
L3 em graminea U. decumbens. Condigdo semelhante foi verificada em agosto,
onde o volume de precipitagdo concentrou-se antes da realizagdo da coleta +7,
com 33,6 mm, havendo menor contagem de L3 na graminea entre todos os
meses do periodo chuvoso (p<0,05). As ocorréncias de chuvas torrenciais
podem causar o escoamento das larvas infectantes de H. contortus ou promover
grande concentracdo de umidade no solo, influenciando negativamente o
desenvolvimento e migracdo para as gramineas (CARNEIRO e AMARANTE,
2008).

Com a chegada do periodo seco e consequentemente menor volume de
precipitacdo pluviométrica, a migragcédo larval reduziu significativamente das
fezes remanescentes para a graminea. Isto foi verificado nos meses de outubro,
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro pela menor contagem larval nas
amostras de fezes em comparagado com a graminea. Este achado € comparado
com os resultados do estudo realizado por Silva et al. (2008), no qual a maioria
das L3 permanece nas fezes durante o periodo seco. Neste periodo, a
capacidade de manutencao das L3 nas fezes esta associada ao endurecimento
da superficie fecal devido as temperaturas mais elevadas, impossibilitando a
saida das larvas (ALMEIDA et al., 2005).

Na comparacgao entre as diferencas entre as coletas, verificou-se que no
més de outubro a contagem larval permaneceu elevada até a coleta +14,
enquanto que em novembro a redugao ocorreu logo apoés a coleta +7, constando-
se baixa contagem na coleta +14 dias pos-deposigao (p<0,05). Uma justificativa
plausivel pode ser dada a partir da verificagdo, novamente, da distribuicdo da

precipitacdo pluviométrica. Em outubro, os maiores volumes de precipitacao
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encontraram-se na primeira semana pos-deposi¢cao, com 9,6 mm até a coleta
+7. Somente 0,2 mm foi registrada na mesma semana de novembro, ndo sendo
registrada qualquer ocorréncia de precipitagdo na maior parte do més.

Nos meses de janeiro e fevereiro, as fezes remanescentes abrigaram os
estagios larvais L3 por pelo menos duas semanas apos as suas deposi¢des no
pasto. Apesar de ndo ser constatada a presenca de L3 nestas amostras na coleta
+7, a contagem larval foi realizada na segunda coleta (+14 dias pos-deposigao).
Assim, o reduzido volume de precipitacdo, anteriormente observado na primeira
semana de coleta, pode ter retardado o desenvolvimento dos estagios larvais.
De acordo com Rocha et al., 2014, ovos embrionados podem se tornar
quiescentes em condigdes ambientais desfavoraveis, retomando seu
desenvolvimento apds a ocorréncia de precipitacdo pluviométrica para o estadio
L3.

Com relacao a analise do efeito dos fatores estrato e dia de coleta na
migracao vertical sob graminea U. decumbens, verificou-se para o estrato uma
maior contagem larval no estrato inferior (0—15 cm) nos meses de junho, outubro
e novembro (p<0,05). Em estudo realizado por Rocha et al., 2012, o estrato
inferior (0—5 cm) também apresentou significativamente maior contagem larval
até a 162 semana pos-deposicdo, quando comparado com o estrato superior
(230 cm), sob graminea U. decumbens. De acordo com Sciacca et al., 2002, o
comportamento de migragao vertical da L3 de H. contortus, diferente de outras
espécies de nematoides, possui maior correlacdo com suas condigcoes
biolégicas, buscando ambientes de maior umidade, em detrimento ao
geotropismo negativo.

Outra condigdo importante para se prever a localizacdo no estrato € a
faixa de temperatura na qual as L3 sédo expostas. Em determinadas regides do
Brasil, o verao apresenta médias de temperatura e precipitagdo mais elevadas
que o inverno. Neste periodo a maior parte das L3 encontraram-se no estrato
superior de graminea U. decumbens (SILVA et al., 2008; SANTOS et al., 2012).
No presente estudo, o periodo chuvoso coincidiu com o periodo de menores
médias de temperatura (inverno), o que pode ter retardado a velocidade de
migracgao vertical para o estrato superior.

A respeito do efeito do fator dia, verificou-se que no periodo chuvoso

houve uma reducéo significativa na contagem larval apds a coleta do dia +7 em
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ambos os estratos no més de julho. Neste més, os dias que antecederam a
coleta +14 foram acompanhados de baixa precipitagao pluviométrica (3,4 mm) e
dias sem nenhuma ocorréncia de precipitagao. Além disso, no dia imediatamente
anterior a coleta +14, a umidade relativa do ar foi de 66%, sendo a mais baixa
em todo o periodo chuvoso. Apesar da precipitagao ser essencial para que haja
migragcado na superficie da graminea, o orvalho também possui capacidade de
promover este movimento. Todavia, a baixa umidade relativa do ar registrada
pode ter ocasionado a auséncia de orvalho no ambiente neste periodo.

O periodo seco também apresentou diferencas para o efeito do fator dia.
No més de novembro, a coleta +14 apresentou redugado significativa em
comparagao a coleta +7. Enquanto que nos meses de janeiro e fevereiro, a coleta
+14 apresentou significativamente maior contagem larval que a +7 dias pos-
deposicdo. Em novembro, a baixa umidade relativa do ar e volume de
precipitacdo (0,2 mm) pode ter exaurido a migracéo das L3 para a graminea
apos a 12 semana pos-deposigdo. Esta condigdo inverteu-se em janeiro e
fevereiro, onde a ocorréncia de precipitacdo de 6,2 e 15,2 mm promoveram o
aumento da umidade relativa, permitindo a manutengcao de um microambiente
adequado para a migragao para a graminea.

Em nenhum dos periodos a interagc&o entre os fatores foi significativa. A
analise de regressao multivariada também n&o foi significativa, traduzindo-se
que a composi¢cdo conjunta das variaveis ambientais ndo coincidiu com a
contagem larval. Este resultado € compartilhado por Amaradasa et al., 2010, que
também n&o encontrou regresséo significativa. Entretanto, na analise de
correlagdo, a correlacdo positiva encontrada para a umidade relativa do ar e
contagem larval demonstra que o efeito desta variavel pode prever o nivel de
infeccao do pasto.

Por fim, os resultados da coprocultura demonstraram uma inversao da
prevaléncia, nas estagdes avaliadas, entre os géneros Haemonchus sp. e
Trichostrongylus sp. Durante a estagdo chuvosa, a maior propor¢ao de larvas
infectantes recuperadas de Haemonchus sp. indica o potencial saida das
massas fecais para a graminea, devido a maior umidade presente. Essa relagcéo
inverteu-se na estagao seca, quando a precipitagcado passa a ser fator limitante,
prevalecendo as larvas de Trichostrongylus sp. Assim, possivelmente houve

uma migragao prolongada para o género. Em estudo realizado por Khadijah et
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al. (2013) ocorreu recuperagao significativamente maior para a espécie T.
columbriformis que H. contortus, apos 14 dias de deposicdo. De acordo com os
autores, as larvas infectantes de H. contortus saem rapidamente das massas

fecais apos o seu desenvolvimento.
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6 CONCLUSAO

Os resultados apresentados permitem concluir que a migracéo de larvas
infectantes de NGIs para a graminea U. decumbens, sob condi¢des climaticas
do Recbncavo baiano, € acentuada no periodo chuvoso do ano. Além disso, a
umidade relativa do ar pode ser utilizada como variavel meteorologica para
prediz o risco de contaminacdo. Assim, indica-se que durante este periodo a
insercdo dos animais no pasto deva ser acompanhada por medidas profilaticas
adequadas, para que se atenuem os riscos de infecgdes severas. Além disso,
maior atencdo deve ser dada aos primeiros sinais clinicos nos animais, visto a
provavel maior presenca de larvas infectantes de Haemonchus sp. e sua elevada
patogenicidade. De forma inversa, durante o periodo seco o risco de
contaminacgao se atenua, em virtude da baixa contaminagao do pasto, podendo
ser adotado um manejo menos intenso do pasto na regido do Recdncavo da
Bahia. A reduzida migragdo da L3 para estratos superiores, nesta graminea,
pode ter sido em resposta a baixa temperatura durante o periodo chuvoso,

acumulando-se no estrato inferior mesmo sob elevada umidade.
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INFORMAGOES COMPLEMENTARES

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de maio e junho de 2019 no municipio de Cruz das
Almas, Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitacdo (mm)  Umidade Relativa do ar (%)
Méaxima Minima Média
21 maio 20192 28,2 22,7 25,5 3,4 92,7
22 maio 2019 29,6 22,5 26,1 0,4 88,0
23 maio 2019 29,8 22,2 26,0 3,6 89,3
24 maio 2019 30,5 21,3 25,9 0,2 83,7
25 maio 2019 30,5 20,0 253 0,2 82,1
26 maio 2019 30,1 19,9 25,0 0,2 84,1
27 maio 2019 29,4 21,5 25,5 12 89,8
28 maio 2019P 28,2 20,9 24,6 1,4 90,7
29 maio 2019 29,4 21,1 25,3 0 88,1
30 maio 2019 28,3 21,0 24,7 6,4 89,5
31 maio 2019 29,5 21,1 25,3 0 83,7
01 junho 2019 29,8 20,0 24,9 0 83,2
02 junho 2019 29,8 20,2 25,0 0 84,7
03 junho 2019 29,8 20,8 25,3 0 79,1
04 junho 2019¢ 30,1 204 25,3 0 79,5
05 junho 2019 29,4 19,2 24,3 0 82,1
06 junho 2019 22,6 19,4 21,0 7,6 94,9
07 junho 2019 26,3 19,5 22,9 14 89,9
08 junho 2019 25,7 19,4 22,6 4.4 92,5
09 junho 2019 27,1 204 23,8 3,2 90,8
10 junho 2019 24,2 20,0 221 7,4 98,0
11 junho 2019¢ 26,9 19,7 23,3 4 92,0

a: dia de deposicao (D0); b: +7 dias pos-deposicéo; c: +14 dias pés-deposicao; d: +21 dias pds-deposicéo

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacao pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de julho de 2019 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitagcdo (mm) Umidade Relativa (%)
Méaxima Minima Média
03 julho 20192 22,5 19,5 21,0 0 72,2
04 julho 2019 25,6 191 224 0 93,6
05 julho 2019 25,2 20,4 22,8 0 70
06 julho 2019 22,8 191 21,0 0 72,5
07 julho 2019 24,7 20,3 225 1,6 92,5
08 julho 2019 26,1 20,4 23,3 16,6 89
09 julho 2019 24.4 20,2 22,3 0 78
10 julho 2019b 25,2 17,8 21,5 0 81
11 julho 2019 26,1 19,5 228 3 85
12 julho 2019 22,7 18,5 20,6 0 75,5
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13 julho 2019 24,6 19,0 21,8 0 83,5
14 julho 2019 22,2 194 20,8 0,4 72,5
15 julho 2019 22,3 19,1 20,7 0 77,5
16 julho 2019 26,4 19,8 23,1 0 66
17 julho 2019¢ 27,4 19,7 23,6 0 71,5
18 julho 2019 27,5 18,4 23,0 18,7 89
19 julho 2019 254 184 21,9 0,7 77
20 julho 2019 25,3 194 224 17,7 95,5
21 julho 2019 25,6 18,0 21,8 31,7 88,5
22 julho 2019 26,6 18,6 22,6 7.4 89
23 julho 2019 25,6 18,7 222 6,3 74,5
24 julho 2019¢ 25,2 19,6 224 2,8 72

a: dia de deposigao; b: +7 dias pds-deposicao; c: +14 dias pds-deposigéo; d: +21 dias pds-deposicao

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de agosto de 2019 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitacdo (mm) Umidade Relativa (%)
Maxima Minima
09 agosto 20192 22,8 19,1 4.4 88,5
10 agosto 2019 24,7 20,3 16,5 82,0
11 agosto 2019 26,1 20,4 1,5 82,0
12 agosto 2019 244 20,2 1,4 77,5
13 agosto 2019 25,2 17,8 1 71,5
14 agosto 2019 26,1 19,5 3,4 76,0
15 agosto 2019 22,7 18,5 0,6 83,0
16 agosto 2019 24,6 19,0 7.8 84,0
17 agosto 2019 22,2 19,4 13,3 95,0
18 agosto 2019 22,3 19,1 12,4 94,0
19 agosto 2019 26,4 19,8 22,9 72,0
20 agosto 2019 27,4 19,7 0,2 74,0
21 agosto 2019 27,5 18,4 0,1 67,5
22 agosto 2019 254 18,4 0 79,0
23 agosto 2019¢ 25,3 19,4 2,6 76,0
24 agosto 2019 25,6 18,0 0,2 82,5
25 agosto 2019 26,6 18,6 0 71,5
26 agosto 2019 25,6 18,7 0 71,0
27 agosto 2019 25,2 19,6 3,2 73,0
28 agosto 2019 20,9 18,8 3,8 96,0
29 agosto 2019 21,4 18,8 20,6 93,0
30 agosto 20199 24,2 18,8 11 85

a: dia de deposicéo; b: +7 dias pds-deposicao; c: +14 dias pos-deposicéo; d: +21 dias pds-deposicao

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacao pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de setembro de 2019 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitagdo (mm) Umidade Relativa (%)
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Maxima Minima Média

06 setembro 20192 26,0 20,4 232 0,4 72,5
07 setembro 2019 25,0 19,3 22,2 6,2 77,0
08 setembro 2019 21,2 20,6 20,9 0 97,0
09 setembro 2019 24,2 19,8 22,0 35 83,5
10 setembro 2019 25,8 20,9 234 0 71,0
11 setembro 2019 27,9 18,6 23,3 3,8 69,0
12 setembro 2019 28,4 20,8 24,6 0,8 86,8
13 setembro 2019P 29,0 17,8 23,4 0,2 82,1
14 setembro 2019 24,0 18,8 21,4 7,8 95,3
15 setembro 2019 25,9 19,6 22,8 13,6 97,6
16 setembro 2019 27,1 18,9 23,0 0 84,1
17 setembro 2019 28,5 18,5 23,5 0,6 88,2
18 setembro 2019 28,2 19,3 23,8 0 84,6
19 setembro 2019 29,1 19,9 245 0,2 83,2
20 setembro 2019¢ 29,8 18,0 23,9 0 80,5
21 setembro 2019 29,1 19,4 24,3 0 78,4
22 setembro 2019 28,8 17,5 23,2 0,2 78,7
23 setembro 2019 26,6 20,3 235 15,8 93,9
24 setembro 2019 25,9 19,2 22,6 2,4 90,7
25 setembro 2019 26,9 18,9 22,9 2,2 91,2
26 setembro 2019 28,7 19,4 24,1 2,8 83,3
27 setembro 20194 30,1 178 24,0 0 80,6

a: dia de deposicéo; b: +7 dias pds-deposicao; c: +14 dias pos-deposicéo; d: +21 dias pds-deposicao

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacao pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de outubro de 2019 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitagdo (mm) Umidade Relativa (%)
Maxima Minima Média

10 outubro 20192 28,8 18,7 23,8 0 82,7
11 outubro 2019 28,8 20,0 244 1,4 83,6
12 outubro 2019 27,3 20,2 238 54 90,3
13 outubro 2019 28,4 20,2 24,3 2,2 84,6
14 outubro 2019 29,3 18,4 23,9 0,6 83,3
15 outubro 2019 30,1 19,1 24,6 0 81,5
16 outubro 2019 28,5 19,5 24,0 0 82,3
17 outubro 2019° 29,5 18,5 24,0 0 77,3
18 outubro 2019 28,9 194 24,2 34 80,4
19 outubro 2019 31,3 19,1 25,2 0 78,4
20 outubro 2019 32,3 19,7 26,0 0 78,9
21 outubro 2019 31,1 21,1 26,1 0 79,8
22 outubro 2019 31,1 22,7 26,9 0 80,9
23 outubro 2019 31,5 21,0 26,3 0 79,0
24 outubro 2019¢ 32,2 224 27,3 0 78,4
25 outubro 2019 31,6 21,7 26,7 0 79,4
26 outubro 2019 31,6 19,4 255 0 77,2
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27 outubro 2019 31,8 20,9 264 0,2 79,0
28 outubro 2019 31,3 20,9 26,1 0 76,1
29 outubro 2019 314 19,9 257 0,2 78,4
30 outubro 2019 32,3 20,3 26,3 0 76,1
31 outubro 20194 29,5 214 255 3,6 89,1

a: dia de deposicéo; b: +7 dias pds-deposicao; c: +14 dias pos-deposicéo; d: +21 dias pds-deposicao

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de novembro de 2019 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitagdo (mm) Umidade Relativa (%)
Maxima Minima Média

08 novembro 20192 32,3 20,0 26,2 0 76,3
09 novembro 2019 32,2 20,7 26,5 0,2 77,0
10 novembro 2019 32,2 21,2 26,7 0 74,9
11 novembro 2019 32,5 220 27,3 0 74,0
12 novembro 2019 31,8 21,0 264 0 76,3
13 novembro 2019 31,4 20,8 26,1 0 79,1
14 novembro 2019 32,9 206 26,8 0 75,2
15 novembro 2019 34,0 20,0 27,0 0 72,5
16 novembro 2019 32,3 229 27,6 0 72,4
17 novembro 2019 32,2 21,8 27,0 0 73,2
18 novembro 2019 32,5 216 27,1 0 72,0
19 novembro 2019 32,0 20,7 26,4 0 73,5
20 novembro 2019 31,5 216 26,6 0 68,5
21 novembro 2019 31,7 20,8 26,3 0,2 76,0
22 novembro 2019¢ 31,6 215 26,6 1 79,6
23 novembro 2019 34,4 21,7 28,1 0 76,0
24 novembro 2019 35,5 21,1 28,3 0 74,7
25 novembro 2019 27,6 222 24,9 2 94,6
26 novembro 2019 23,6 21,0 223 21,2 99,5
27 novembro 2019 26,1 21,3 23,7 23,4 93,9
28 novembro 2019 29,5 214 255 0 87,9

29 novembro 20194 32,7 22,9 27,8 0 77,7

a: dia de deposigao; b: +7 dias pds-deposic¢ao; c: +14 dias pds-deposigéo; d: +21 dias pds-deposicao

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de dezembro de 2019 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitacdo (mm) Umidade Relativa (%)
Maxima Minima Média

06 dezembro 20192 34,8 21,5 28,2 0 72,3

07 dezembro 2019 341 228 28,5 0 74,0

08 dezembro 2019 32,5 23,9 28,2 0 75,4

09 dezembro 2019 31,9 21,9 26,9 1,4 77,4

10 dezembro 2019 31,9 21,1 26,5 0 78,0

11 dezembro 2019 32,1 20,8 26,5 0 74,7



50

12 dezembro 2019 31,7 20,1 25,9 0,2 73,9
13 dezembro 2019 32 20,6 26,3 0 70,8
14 dezembro 2019 30,3 21,3 258 0,8 85,3
15 dezembro 2019 29,1 21,1 25,1 11,4 86,9
16 dezembro 2019 30,3 21,5 259 1 82,3
17 dezembro 2019 30,6 21,6 26,1 0,2 81,8
18 dezembro 2019 31,8 21,5 26,7 0,2 76,0
19 dezembro 2019 32,4 20,7 26,6 0 75,6
20 dezembro 2019¢ 32,2 225 27,4 0 75,7
21 dezembro 2019 32,3 20,9 26,6 0 74,5
22 dezembro 2019 32,5 21,2 26,9 0 74,5
23 dezembro 2019 32,9 20,6 26,8 0 72,5
24 dezembro 2019 33,9 21,8 27,9 0 74,8
25 dezembro 2019 32,6 224 275 0 75,1
26 dezembro 2019 31,5 219 26,7 0,2 77,1
27 dezembro 2019¢ 28,7 21,3 25,0 34 82,3

a: dia de deposigao; b: +7 dias pds-deposic¢ao; c: +14 dias pds-deposigéo; d: +21 dias pds-deposicao

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o0 més de janeiro de 2020 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitagdo (mm) Umidade Relativa (%)
Méaxima Minima Média
13 janeiro 20202 33,8 23 28,4 0 73,8
14 janeiro 2020 33,2 21 271 0 73,7
15 janeiro 2020 33,5 214 275 0 72,4
16 janeiro 2020 32,4 221 27,3 6,2 77,8
17 janeiro 2020 33,9 21,3 27,6 0 75,8
18 janeiro 2020 32,8 21,4 27,1 0 73,6
19 janeiro 2020 32,6 216 27,1 0 7,7
20 janeiro 2020 33,4 22,2 27,8 0 71,6
21 janeiro 2020 33,8 21,5 27,7 0 72,2
22 janeiro 2020 26,7 221 244 19,6 90,2
23 janeiro 2020 29,5 20,9 25,2 29 91,5
24 janeiro 2020 31,4 21,7 26,6 7,8 86,4
25 janeiro 2020 34,1 23,9 29,0 0,4 82,7
26 janeiro 2020 31,4 22,1 26,8 19,6 91,8
27 janeiro 2020¢ 32,4 21,4 26,9 2,6 82,7

a: dia de deposigao; b: +7 dias pds-deposicao; c: +14 dias pds-deposigado

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacdo pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de fevereiro de 2020 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura (°C) Precipitacdo (mm) Umidade Relativa (%)
Méaxima Minima Média
14 fevereiro 20202 32,5 23 27,8 0 81,5

15 fevereiro 2020 32,7 234 281 0 76,2



51

16 fevereiro 2020 33,1 221 27,6 0 76,4
17 fevereiro 2020 31,6 22 26,8 0,2 81,0
18 fevereiro 2020 30 229 26,5 2,2 87,2
19 fevereiro 2020 29,2 221 25,7 12,4 93,3
20 fevereiro 2020 32,5 225 275 0,4 84,4
21 fevereiro 2020 31,9 228 274 0 82,4
22 fevereiro 2020 33,7 22,8 28,3 0 79,1
23 fevereiro 2020 34,4 23 28,7 0 78,9
24 fevereiro 2020 32,7 236 28,2 0 78,9
25 fevereiro 2020 32,5 22,8 27,7 0 77,8
26 fevereiro 2020 34,6 229 28,8 0 76,4
27 fevereiro 2020 36 229 29,5 0 74,6
28 fevereiro 2020¢° 35,4 23,8 29,6 0 76,8

a: dia de deposicéo; b: +7 dias pds-deposicéo; c: +14 dias pds-deposicéo

Média da temperatura maxima, minima e média (°C), da precipitacao pluviométrica (mm) e
umidade relativa do ar (%) durante o més de margo de 2020 no municipio de Cruz das Almas,
Bahia

Data Temperatura(°C) Precipitacdo(mm) Umidade Relativa (%)
Méaxima Minima Média
06 margo 20202 34,4 25 29,7 1 77,3
07 margo 2020 32 235 278 1,2 83,4
08 margo 2020 324 231 27,8 0 83,3
09 margo 2020 32,8 23,7 28,3 0,6 82,9
10 margo 2020 29,1 229 26,0 33,8 96,2
11 margo 2020 33,4 236 285 0 80,6
12 margo 2020 26,7 23,6 25,2 23 96,6
13 margo 2020° 31,6 224 27,0 0 77,3
14 margo 2020 28,6 22 253 0,4 87,5
15 margo 2020 30,9 21,8 264 0,8 82,5
16 margo 2020 31 21,8 26,4 1,8 82,5
17 margo 2020 31,2 222 26,7 0,2 80,8
18 margo 2020 33,3 225 279 0 80,6
19 margo 2020 32,9 234 28,2 0,6 84,6
20 margo 2020¢° 32,7 241 284 2 88,6

a: dia de deposicéo; b: +7 dias pds-deposicéo; c: +14 dias pds-deposicéo



