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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

No Estado de Sdo Paulo, as infecgbes causadas por nematddeos gastrintestinais
s80 um dos principais problemas sanitarios na criacdo de ovinos (Amarante, 1995). A
elevada prevaléncia, associada a grande patogenicidade, faz de Haemonchus contortus,
a principal espécie endoparasita de ovinos no Brasil. Este parasita do abomaso é
hemat6fago, ou sgja, durante a sua vida parasitéria, alimenta-se de sangue. Os animais
portadores de carga parasitaria elevada podem apresentar anemia severa e 0s casos de
mortalidade de ovinos causados pela hemoncose sdo relativamente comuns. Porém, os
prejuizos econdmicos devidos a reducdo na produtividade, mortalidade e despesas com
mao de obra e antiparasitarios sdo as principais consequéncias das infeccdes (Amarante,
2001).

H. contortus apresenta ciclo evolutivo direto, tipico da maioria dos nematdédeos
gastrintestinais. Os parasitos adultos vivem na luz do abomaso dos ruminantes, onde
pdem grandes quantidades de ovos que sdo eliminados para 0 ambiente com as fezes.
Desses ovos eclodem larvas que, apds se desenvolverem e realizarem duas mudancas de
estagio, tornam-se infectantes (L3), e assim, aptas a parasitarem um novo hospedeiro.
As L3 sdo ativas, abandonam as fezes e migram para a vegetacdo. Os ovinos ao
pastejarem ingerem a vegetacdo contaminada com as larvas, que retomando o
desenvolvimento no abomaso, sofrem duas mudas (L4 e L5) e tornam-se machos e
fémeas adultos, os quais daréo sequéncia ao ciclo evolutivo do parasita (Oliveira-
Sequeira& Amarante, 2001).

A migracdo das larvas das fezes para 0 capim, bem como a sua localizagéo nas
forrageiras se constitui em ponto chave da transmissdo do parasita, pois ira propiciar a

ingestdo das L3 pelos ovinos em pastejo.

Migracéo de larvas infectantes

O estudo da relacdo entre a migracdo das larvas infectantes e as condicles
ambientais foi tema de varios experimentos. Um dos primeiros estudos foi realizado na
Austrdlia, onde Rogers (1940) comparou a migracdo de varias espécies de larvas
infectantes de trichostrongilideos em azevém (Lolium perenne), sob diferentes
condicdes de temperatura (de 5 a 45 °C). O autor observou que a atividade das L3 de H.
contortus aumentou com a elevagdo da temperaturas a 45 °C, 80% das larvas

recuperadas foram dessa espécie, enquanto que a 15 °C apenas 15% das larvas eram de



H. contortus. O contrério ocorreu com as L3 de Trichostrongylus spp. e Ostertagia spp.,
gue apresentaram maior atividade em temperaturas mais baixas, entre 5°C e 15°C. Em
conclusdo, no verdo, o clima quente favoreceu a migracdo vertical das L3 de H.
contortus.

De acordo com Rees (1950), umidades ou temperaturas extremas (muito atas ou
muito baixas), que ocorrem em regides com clima temperado, inibem a migracéo de
larvas infectantes de H. contortus. As melhores combinagfes de umidade e temperatura
para a migracéo das larvas para a forragem (Lolium perenne) foram observadas no
outono e na primavera. Da mesmaforma, a migragéo vertical das larvas foi influenciada
pela combinacdo dos dois fatores anteriormente citados, mais a luminosidade. As
maiores recuperacdes de larvas ocorreram no inicio da manha quando a luminosidade
apresentou baixa intensidade.

Na Gréa-Bretanha, Rose (1963) realizou uma série de experimentos e observou
que as larvas migraram das fezes para a vegetagdo pouco tempo apds alcancarem o
estagio infectante. Num dos experimentos, a infestacdo da pastagem aumentou
rapidamente, com pico em apenas duas semanas apés as fezes com ovos terem sido
depositadas na pastagem. Ja em outros experimentos, o dpice de contaminagdo foi
alcangado dentro de cinco a seis semanas. A maioria das L3 foram recuperadas em uma
distancia de até 5 cm das fezes, porém algumas migraram mais longe, entre 5 cm e 15
cm. As larvas também migraram verticamente na pastagem e foram recuperadas da
parte superior da vegetacdo em todas as épocas do ano.

Na Nigéria, Okon & Enyenihi (1977) observaram que a chuva foi o fator mais
importante para o desenvolvimento dos ovos e a sobrevivéncia das L3 de H. contortus
na pastagem. Quando ndo ocorreram chuvas dentro dos primeiros sete dias de exposi¢éo
das fezes no ambiente, nenhuma L 3 foi recuperada da pastagem. Por outro lado, os ovos
deram origem a L3 em até uma semana quando a média diaria de chuvas nos primeiros
sete diasfoi igual ou superior a3 mm.

Em Utah, regido semi-arida dos Estados Unidos, Bullick & Andersen (1978)
avaliaram os efeitos da irrigacéo na sobrevivéncia e migracdo das L3 de H. contortus.
Para isso, lotes cultivados com Poa pratensis foram divididos em irrigados e ndo
irrigados, e contaminados com fezes que continham L3 de H. contortus. Os autores
observaram que depois de aproximadamente sete dias, as L3 dos lotes irrigados foram
guase que exclusivamente recuperadas do capim, enquanto que as L3 dos lotes ndo
irrigados foram recuperadas principal mente do solo e das fezes remanescentes. Portanto,



airrigacéo favoreceu a migracéo das larvas das fezes para 0 capim, e por consequéncia,
ainfeccdo dos animais em pastejo.

Em Victoria, Austrdlia, Callinan & Westcott (1986) realizaram experimento com
temperatura e umidade controladas para verificar a migragdo vertical das larvas
infectantes de Teladorsagia spp. e Trichostrongylus spp. em diferentes estratos da
pastagem e no solo. Na vegetacdo, a recuperacdo maxima de larvas (10,4% das L3
depositadas), ocorreu a 15 °C com 90% de umidade relativa. A recuperacdo diminuiu
com areducdo da umidade.

Sciacca et al. (2002) estudaram in vitro a migragéo vertical de larvas infectantes
de duas espécies de nematddeos, Ancylostoma caninum e Strongyloides stercoralis, que
infectam ativamente os hospedeiros ao penetrarem na pele, e também, ade H. contortus,
gue infecta passivamente ovinos, ao ser ingerida com o aimento. Verificaram que as
larvas infectantes de A. caninum e S. stercoralis exibiram geotaxia negativa, ou sgja,
responderam com migracéo contra a forca gravitacional. Em contraste, as larvas de H.
contortus apresentaram migragoes erréticas, indicando que a geotaxia ndo faz parte do

comportamento desta espécie.

Migracdo em diferentes tipos de forrageiras

As diversas espécies de forrageiras diferenciam-se na forma de crescimento e na
morfologia o que resulta em diferentes microclimas nas pastagens. A influéncia de tais
microclimas foi avaliada por Silangwa & Todd (1964). Em ensaio laboratorial, estes
autores investigaram a capacidade migratéria vertical das larvas infectantes de
trichostrongilideos, submetidas a diferentes condi¢des de umidade e luminosidade, em
vérios tipos de capim, com densidades diferentes. As L3 foram depositadas em
segmentos diferentes da folha de capim e as observactes foram feitas em diferentes
periodos do dia. A migracdo vertical das L3 foi favorecida pela alta umidade relativa do
ar (95%) e desfavorecida em condi¢des de baixas temperaturas. O nimero de folhas e a
altura da vegetacdo tiveram ligeira influéncia na migracéo vertical. A distribuicdo das
L 3 navegetacdo variou em diferentes periodos do dia: mais larvas foram recuperadas da
vegetacdo em periodos em que a luminosidade apresentou baixa intensidade do que nos
outros periodos. Isto indica que a migracdo ao acaso € influenciada por vérios fatores
tais como, a morfologia externa das plantas, a umidade e a temperatura, € ndo €

necessariamente uma resposta pré-determinada das larvas em se deslocarem na direcéo



em gue, em teoria, ofereceria maiores chances de serem ingeridas pelo hospedeiro
herbivoro.

Niezen et al. (1998) compararam o desenvolvimento, a sobrevivéncia, a
migragdo e a densidade de larvas de Ostetargia circumcincta e Trichostrongylus
colubriformis nas espécies de capim comumente usadas nas pastagens da Nova Zelandia.
Verificaram que as diferentes espécies de gramineas tiveram efeito significativo no
desenvolvimento e na migracdo vertical das larvas. As larvas apresentaram maior
capacidade de migragéo na afafa (Medicago sativa) e no trevo branco (Trifolium repens)
do que em “Yorkshire fog” (Holcus lanatus). O estudo ainda demonstrou que apesar da
maioria das larvas terem sido recuperadas do estrato inferior da forragem, a densidade
de larvas (L3/kg de matéria seca) foi maior no estrato superior, na maioria das espécies
vegetais analisadas.

Knapp (1964), em Oregon-EUA, avaliou a sobrevivéncia de L3 de H. contortus
em seis espécies de forragens: Lolium perenne, Holcus lanatus, Trifolium pratense,
Trifolium subterraneum, Trifolium hybridum e Trifolium repens. A pastagem foi
contaminada no més de dezembro (inverno) com L3 de H. contortus, e apos foram
colocados ovinos tragadores para pastgjar cada lote por 18 dias consecutivos. Os
tracadores apresentaram carga parasitaria elevada quando pastejaram Trifolium repens e
Trifolium subterraneum. Por outro lado, foram recuperados poucos parasitas dos grupos
gue pastejaram as gramineas, 0 que indicou influéncia da estrutura e da densidade das
plantas na contaminagdo da pastagem. Os resultados sugeriram ainda que grande
quantidade de L3 de H. contortus sobrevive durante o inverno e mantem sua
infectividade nas espécies de forrageiras com crescimento denso, 0 que ndo ocorre em
forrageiras mais abertas.

Por outro lado, no Reino Unido, cordeiros colocados em pastagem com
leguminosas (Trifolium repens, Medicago sativa, Trifolium pratense) apresentaram
numero inferior de parasitas do que cordeiros colocados em pastagem de azevém
(Lolium perenne - graminea) (Marley et a., 2006). Com base nessa observacdo, 0s
autores investigaram a hipotese do grau de infecc@o dos animais ter sido influenciado
pela taxa de desenvolvimento, sobrevivéncia e migracdo dos estégios de vida livre dos
nematodeos nas diferentes espécies forrageiras. Os autores analisaram dois estratos da
vegetacdo: o inferior entre 0 — 50 mm de altura e o superior, com mais de 50 mm de
altura. Em relac8o ao estrato superior daforragem, os menores nimeros de larvas foram

recuperados das leguminosas em comparagdo com O azevém, porém ndo houve



influéncia do tipo de forragem na recuperacdo de larvas do estrato inferior. De maneira
geral, o desenvolvimento de H. contortus foi pior no trevo vermelho (T. pratense) e a
migracdo das larvas em direcéo ao estrato superior foi inferior nas leguminosas. Porém,
a sobrevivéncia das larvas foi similar em todas as espécies forrageiras. Os autores
sugeriram que as diferencgas entre as forrageiras foram devidas aos tricomas, que sdo
estruturas pil osas presentes em algumas dessas espécies forrageiras.

Nieto et al. (2003), em Maringa-PR, avaliaram o grau de infeccdo por helmintos
gastrintestinais em ovelhas, mangjadas em pastagem de diferentes hébitos de
crescimento, em diferentes épocas do ano. Os piquetes eram formadas exclusivamente
por uma das seguintes espécies de gramineas. Tanzania, Coastcross ou Pensacola. Os
animais que pastejaram o capim Pensacola apresentaram maior contagem de ovos por
grama de fezes (OPG). Os autores atribuiram esse resultado ao fato dos ovinos serem
capazes de ingerir capim rente ao solo, como é o caso da Pensacola que apresenta
pequeno porte e crescimento ereto, o que facilita a migracdo das L3 para o terco
superior da pastagem. O &pice dainfeccdo nos animais foi detectado no més de agosto e
0 parasita predominante foi Haemonchus spp.

Em Curitiba — PR, Dittrich et al. (2004) realizaram dois experimentos com o
objetivo de avaliar o efeito da altura de espécies forrageiras perenes de verdo (Tifton 85
e Paspalum) e anuais de inverno (Aveia preta e Azevém) na sobrevivéncia das larvas. A
area utilizada foi dividida em lotes e todas as parcelas foram contaminadas
artificialmente com ovos de parasitas de ovinos, veiculados por fezes frescas diluidas
em é&gua. Os autores observaram que as larvas apresentaram a mesma localizagdo e
dindmica de migracdo independente da espécie de graminea tanto no verdo como no
inverno. A concentracéo das larvas foi maior na porcao inferior das plantas. Concluiram
também que menores alturas de plantas forrageiras predispdem a uma maior ingestéo de
L3 por ovinos em pastegjo, e que baixa precipitacdo pluviométrica associada com
temperatura amena no inverno foram as condi¢cbes que proporcionaram maior
permanéncia das L3 nas plantas forrageiras.

Em Botucatu — SP, Rocha et al. (2007) avaliaram a migragao vertical de larvas
infectantes de T. colubriformis em duas espécies de gramineas forrageiras. Brachiaria
decumbens cv. Australiana e Panicum maximum cv. Aruana. NO outono, as maiores
recuperacoes de larvas da base da forragem e do apice ocorreram, respectivamente, na
Braquiéria e no Aruana. Na primavera a recuperacdo de L3 foi similar entre os estratos,
sendo que a maior recuperacéo ocorreu no corte de 21-28 cm de ambas as forrageiras.



Porém, os resultados deste estudo demonstraram que a migracdo das L3 de T.
colubriformis foi mais influenciada pelas condi¢cdes climaticas do que pelas espécies

forrageiras.

Variacao sazonal na populacéo de larvas na pastagem

A concentragcdo de L3 na pastagem € influenciada pelo clima das diferentes
épocas do ano, conforme observado por Dinnik & Dinnik (1961) em regido de planalto
no Kénia, com estacdo chuvosa de marco a maio, estacdo quente e seca de outubro a
novembro, e uma estacéo fria de junho a setembro. Os pesquisadores contaminaram
com um numero conhecido de L3 de H. contortus, lotes localizados em dois lugares
distintos: sob a sombra de arvores, e outro em local aberto, totalmente desprotegido do
sol. Os autores observaram gue as condi¢des climaticas da estacéo chuvosa (temperatura
e umidade alta) foram favoraveis para a sobrevivéncia das L3 na pastagem por um
longo periodo. Nos lotes com sombra, cerca de 10% das L3 inicialmente depositadas,
foram recuperadas da pastagem apds 30-65 dias. Ja na estacdo quente e seca, as L3
sobreviveram por periodo curto de tempo. A maioria das L3 expostas nos lotes abertos
morreu durante os primeiros cinco dias. Enquanto que as expostas nos |otes sombreados
sobreviveram em numeros considerdveis por 10 dias ou um pouco mais, quando o
capim cresceu. Todos os experimentos realizados no inverno mostraram que o tempo
nublado, as baixas temperaturas e as manhas freqlientemente Umidas criaram condi¢des
tdo ou mais favoravels para a sobrevivéncia das L3 na pastagem do que a estacéo
chuvosa.

Andersen et al. (1970), em Illinois, EUA, também estudaram a sobrevivénciae a
migracdo das larvas na pastagem durante as diferentes estactes do ano utilizando fezes
de ovinos que continham L3 de T. colubriformis. As larvas colocadas no ambiente
durante o fim do outono, inverno ou inicio da primavera sobreviveram, de uma forma
geral, melhor do que aguelas expostas durante os meses quentes de verdo. Durante a
estacdo de pastejo, a maioria das larvas que sobreviveu, migrou para a vegetacdo uma
semana apos a deposi¢ao das fezes na pastagem, enquanto que durante 0s meses frios as
larvas que mais sobreviveram foram as que permaneceram nos cibal os fecais intactos.
Os autores também observaram que as larvas migram das fezes para a vegetacéo, e que
as poucas L 3 encontradas no solo foram aguelas carreadas da pastagem pelas chuvas ou

gue estavam migrando lateramente. As larvas infectantes de T. colubriformis foram



recuperadas por 70 dias durante os meses de verdo e ao longo de 140 dias durante o
inverno, ficando evidente sua resisténcia a temperaturas extremas e a dessecacao.

De acordo com Skinner & Todd (1980), em lIllinoissEUA, a medida gque a
temperatura diminui, a migracéo e a sobrevivéncia das L3 de H. contortus aumentam.
No verdo, época gquente e seca, a migracdo foi insignificante. A altura da forragem (10
ou 20 cm) ndo teve influéncia na migracéo das larvas infectantes e mais de 90% das
larvas foram encontradas | ateral mente a menos de 10 cm das fezes.

No Iraque, Altaif & Y akoob (1987) realizaram experimento durante um ano para
avaliar a sobrevivéncia das larvas infectantes de H. contortus na pastagem e no solo.
Larvas infectantes foram recuperadas da vegetacéo e do solo em todos os periodos do
ano, exceto nos meses de verdo, periodo com atas temperaturas e baixa precipitacéo
pluviométrica. Foi observada uma pequena migracéo das larvas infectantes para o solo,
mas amaioriadas larvas foi recuperada da vegetacso.

Amount & Gruner (1989) realizaram experimento em Guadalupe (Antilhas
Francesas) que apresenta clima tropical. Piquetes de capim Pangola (Digitaria
decumbens) foram contaminados com ovos de helmintos gastrintestinais obtidos de
cabras. A maioria das L3 encontrada foi dos géneros Haemonchus e Trichostrongylus.
Durante a estacdo chuvosa, as L3 apareceram na vegetacdo 7-14 dias apds o inicio da
contaminacdo. Durante a estacdo seca, nenhuma L3 foi encontrada, salvo algumas
excecdes. Os autores observaram também que as L3 ndo migraram diretamente das
fezes para a vegetagcdo. Provavelmente a migragéo das larvas ocorreu das fezes para o
solo, e do solo para a vegetagéo.

Krecek et al. (1991) estudaram os efeitos da hora do dia e das estacdes do ano
nos numeros de larvas no terceiro estdgio de H. contortus e Haemonchus placei, em
pastagem irrigada na Africa do Sul. Além disso, avaliaram a distribuig3o das larvas nos
diferentes estratos do capim. Os autores recuperaram nimero maior de larvas de H.
contortus do que de larvas de H. placei. As maiores recuperacOes de larvas de H.
contortus ocorreram no verdo e outono, enquanto as de H. placei ocorreram em maior
nimero na primavera e verdo. Aslarvas das duas espécies foram recuperadas em maior
nimero da forragem localizada acima do solo do que da matéria vegetal morta
localizada sobre 0 solo ou do proprio solo. O nimero de larvas recuperadas néo variou
ao longo do dia indicando que ndo ha um determinado periodo em que bovinos ou

0Vinos estejam mais sujeitos ainfecgao.



Em Albany, regido ocidental da Austrdia, Besier & Dunsmore (1993)
observaram um consistente exemplo de sazonalidade na concentracdo de L3 de H.
contortus na pastagem. As L3 foram recuperadas da pastagem, de 10 a 20 semanas apos
as contaminacOes feitas entre 0 outono e comego da primavera. Durante o verdo quente
e seco, quando a pastagem estava completamente seca, as L3 freglientemente eram
recuperadas em apenas uma ocasido, e nesses lotes positivos elas sobreviveram por
menos de cinco semanas. Ja na pastagem perene (principamente Pennisetum
clandestinum) que permanece verde o ano todo, as L3 foram recuperadas das fezes e do
capim por mais de quatro meses. Baixas temperaturas, alto indice pluviométrico e
grande quantidade de matéria verde disponivel na pastagem favoreceram a
sobrevivéncia das larvas. Os autores concluiram que em éreas onde as pastagens verdes
persistem durante o verdo, elas podem criar um microclima Umido suficiente para
permitir a sobrevivéncia das L3 de H. contortus mesmo quando as condicdes climéticas
sdo desfavoraveis.

Nas condicdes de clima subtropical do México, a umidade relativa também € um
fator limitante para o desenvolvimento das larvas de H. contortus até a fase infectante
(Ferndndez-Ruvalcaba et al., 1994). As maiores recuperacoes de larvas infectantes de H.
contortus foram registradas apés a estacdo das &guas, no outono. As condi¢des menos
favoraveis para o desenvolvimento das larvas de vida livre ocorreram na estacéo seca,
durante o inverno. Durante o estudo, a temperatura ndo variou significativamente
(média mensal de 17,6 °C), ao contré&rio da umidade relativa do ar que variou
consideravelmente ao longo do ano (19,8% a 67%).

Em CamarGes, Ndamukong & Ngone (1996) contaminaram Brachiaria
ruziziensis com fezes que continha ovos de trichostrongilideos, com predominancia de
H. contortus. As larvas sempre se desenvolveram e as L3 migraram para a pastagem na
estacdo chuvosa, entre os meses de abril a outubro, enquanto que nenhum ovo se
desenvolveu em L3 na estac8o seca, que vai de novembro a marco, com excegdo do més
de dezembro quando ocorreram chuvas ocasionais. As L3 de H. contortus foram
recuperadas da pastagem por aproximadamente 11 semanas. As chuvas foram
identificadas como a mais importante condi¢cdo climatica para o desenvolvimento e a
sobrevivéncia das larvas na pastagem no local do estudo (Ndamukong & Ngone, 1996).

Da mesma forma, na Etiopia, houve variagdo sazona distinta no nimero de
larvas infectantes na pastagem, devido as mudangas climéticas (Tembely et al., 1997). O
desenvolvimento dos ovos até o estagio infectante ocorreu apenas durante a estacdo com
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ata precipitacéo pluviométrica (junho a setembro). Por outro lado, poucas larvas se
desenvolveram e sobreviveram no periodo de baixa precipitacéo pluviométrica.

Os resultados foram similares em Gana, onde houve uma relacdo altamente
significante entre o nimero de L3 recuperadas da pastagem com a quantidade de chuvas
(Agyel, 1997). As L3 foram recuperadas da pastagem durante todo ano, exceto em
janeiro e fevereiro, meses em que ndo ocorreram chuvas. As L3 tendem a diminuir ou
mesmo a desaparecer rapidamente da pastagem na falta de chuva. O autor concluiu que
a coincidéncia da maior abundancia de L3 na pastagem e o rgpido crescimento do capim
no comego das chuvas, pode resultar em animais consumindo grande quantidade de L 3.
Nesse caso, a persisténcia das L3 na pastagem durante a estacdo chuvosa se constitui em
um periodo de alto risco para ovinos e bovinos em pastegjo.

Vé&rios estudos sobre a variagdo sazonal de larvas na pastagem também foram
realizados no Brasil. Em um deles, realizado em Itaqui — RS, Santiago et al. (1976)
observaram que H. contortus foi um dos principais parasitas causadores de prejuizos
econdmicos a ovinocultura daquela regido. A presenca de H. contortus nos animais foi
registrada em todas as estagbes do ano, porém a ocorréncia desse parasito em niveis
patogénicos foi observada apenas no veréo e outono.

Resultados similares foram obtidos por Ramos et a. (2004) no Planato
Catarinense, onde o H. contortus predominou do final da primavera até o inicio do
inverno, com maiores intensidades no verdo, as quais foram influenciadas
principalmente pelas temperaturas médias superiores a 15 °C e por precipitagdes
pluviométricas mensais maiores que 50 mm.

Charles (1995), no semi-arido Pernambucano e Silva et a. (2003), no semi-arido
Paraibano, obtiveram resultados parecidos quanto a variacdo sazonal do H. contortus. O
aumento da carga parasitaria nos animais esteve diretamente relacionado com o
aumento da pluviosidade, ou sgja, no periodo chuvoso a carga parasitéria aumentou
consideravel mente.

Resultados diferentes foram obtidos por Amarante e Barbosa (1995) em
experimento realizado em Botucatu-SP, onde a maior taxa de recuperacdo de L3 de H.
contortus ocorreu em junho ou julho, e a mais baixa em abril e novembro. Os autores
observaram que a quantidade de L3 recuperadas da pastagem diminuiu nos meses
guentes e chuvosos. As pesadas chuvas, comuns nesse periodo, podem ter removido as

L3 da pastagem. Neste periodo, havia também uma pastagem mais desenvolvida,
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reduzindo a concentracdo das L3, uma vez que havia mais capim por area. O oposto
aconteceu no inverno.

Ainda em Botucatu-SP, Amarante et al. (1996) realizaram experimento com o
objetivo de identificar os fatores envolvidos na contaminagéo da pastagem por larvas
infectantes de nematddeos gastrintestinais parasitos de ruminantes. Foram utilizados
dois piquetes: em um deles, com 1 ha, foram colocados cinco bezerros e em outro, com
2 ha, foram colocados cinco bezerros e 16 ovelhas. Nos dois piquetes a contaminagdo da
pastagem apresentou niveis similares ao longo do experimento, demonstrando que a
presenca ou auséncia de ovinos nos piquetes ndo teve influéncia na variagdo sazonal do
nimero de L3 na pastagem. Com relacdo a contaminacéo da forragem por L3 de
Haemonchus spp., os autores verificaram contagens elevadas de L3/kg MS de maio a
outubro, apesar de seca severa ocorrida em junho, julho e agosto (precipitagdes mensais
inferiores a 23 mm). Isto indica que provavelmente a estiagem ndo prejudicou o
desenvolvimento, a sobrevivéncia e a migracéo larval. Em setembro, quando as chuvas
se tornaram mais intensas e frequentes, houve aumento acentuado na contaminagéo,
sugerindo que as precipitaces el evadas propiciaram migracdo macica de L3 a partir dos
bolos fecais acumulados na pastagem nos meses anteriores.

Almeida et a. (2005) investigaram o desenvolvimento, a sobrevivéncia e a
migracdo de larvas infectantes de parasitos gastrintestinais de ruminantes na estacéo
seca da Baixada Fluminense, RJ. Amostras fecais de bovinos, caprinos e ovinos que
continham ovos de nematddeos gastrintestinais foram depositadas na pastagem no final
do outono, inicio do periodo de seca. Os autores observaram que larvas infectantes dos
géneros Haemonchus, Trichostrongylus e Oesophagostomum migraram verticalmente e
alcancaram a porcao superior daforrageira. Das larvas de parasitos de caprinos e ovinos,
93,2% e 88,5%, respectivamente, mostraram-se capazes de migrar acima de 12,5 cm de
atura

Solo e fezes como reservatorios de larvas infectantes

Conforme ja citado anteriormente, as L3 abandonam as fezes e migram para o
capim. Porém, sob condic¢des climaticas adversas, muitas dessas larvas permanecem no
interior do bolo fecal intacto ou no solo. Rose (1963), em experimento realizado na Gra-
Bretanha, observou que nem todas as L3 migraram para a vegetacdo, algumas
permaneceram nas fezes até que elas se desintegrassem. Em duas ocasides, milhares de
L 3 foram recuperadas do solo. Da mesma forma, em experimento realizado em Victoria
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(Austrdia), Calinan & Westcott (1986) recuperaram mais L3 do solo do que da
vegetacao.

Em estudos realizados com amostras fecais de bovinos, Catto (1982), no
Pantanal Mato-grossense, observou que durante a estagéo seca, o bolo fecal ofereceu
condigdes a0 desenvolvimento e sobrevivéncia das larvas de trichostrongilideos
parasitas de bovinos. A migracdo das L3 para a pastagem aumentou quando houve
precipitacdo pluviométrica e o aumento foi proporciona a intensidade e fregliéncia das
chuvas. Jana Austrdia, Bryan & Kerr (1989) observaram uma baixa recuperacdo larval
na pastagem no final do verdo e comego do outono. Este periodo coincidiu com ato
indice pluviométrico e intensa atividade de besouros coprofagos, 0os quais causaram
destruicdo dos bolos fecais presentes na pastagem. Os resultados destes estudos
indicaram que o bolo fecal de bovinos, quando mantido intacto, pode ser um importante
reservatorio de larvas infectantes.

Almeida et al. (2005) também observaram que as L3 podem sobreviver por
periodo prolongado dentro do bolo fecal em condicbes de baixa precipitacdo
pluviométrica associada a temperaturas amenas.

Portanto, esses resultados confirmaram que o0 solo e as fezes sGo importantes
reservatorios de larvas infectantes.

Efeito da umidade na longevidade das larvas infectantes na pastagem

A fim de plangar a profilaxia das nematodioses é importante que segja
determinado o tempo de sobrevivéncia das larvas na pastagem. Krecek & Waller (2006)
observaram que em condi¢des continuas de umidade, as L3 que estdo contidas no filme
de &gua no microclima da pastagem, permanecem ativas e desta maneira, gastam
rapidamente suas reservas alimentares e morrem em algumas semanas. No entanto, em
situagdes de secas, as L3 desidratam e se tornam inativas, podendo permanecer viaveis
por longos periodos de tempo na pastagem.

Em experimento realizado nos campos de Lages-SC, Souza et al. (2000)
avaliaram o periodo de tempo necess&rio para a descontaminagdo de pastagens
infestadas por larvas de nematGides gastrintestinais de ovinos. No verdo foram
necessarios de 70 a 84 dias para que ocorresse reducdo significativa no nimero de
larvas infectantes na pastagem. JA no outono e no inverno, foram necessarios, em média,
112 dias para que houvesse uma reducéo acentuada na quantidade de L3 na pastagem.
Os autores observaram que a tendéncia da queda nas médias das temperaturas minimas,
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abaixo de 15 °C foi o fator que mais favoreceu no prolongamento do poder infectante
das larvas, pois a precipitacdo e a umidade relativa do ar sempre se mantiveram em
nivels favoréveis a sobrevivéncia das larvas. Durante a primavera, as condicOes
climéticas, com precipitacdo pluviométrica bem distribuida, com umidade relativa do ar
sempre proxima de 80% e com as temperaturas médias e minimas, sempre proximas ou
superiores a 15 °C propiciaram as larvas as condicOes ideais de deslocamento na
pastagem, porém provocando um maior desgaste nas suas reservas, 0 que limitou a
infeccdo dos animais por até 56 dias (Souza et al., 2000). Uma das principais espécies
adquiridas pelos ovinos foi H. contortus.

Experimentos realizados em laboratorio e a campo por Lettini & Sukhdeo (2006)
demonstraram que as L3 de H. contortus e T. colubriformis podem entrar em estado
anidrobidtico, quando completamente desidratadas. Experimentos preliminares
revelaram que as L3 mantidas em placas de Petri com 80 pl de agua destilada, a 25 °C
por 24 h, secaram lentamente e desencadearam uma resposta anidrobidtica. As larvas
apresentaram reducéo de tamanho dentro da cuticula, permaneceram enroladas, iméveis
e ndo responderam a estimulos. Quando agua foi adicionada, as larvas voltaram ao
tamanho normal dentro de 2 h e retomaram a motilidade. Neste experimento, as L3
foram capazes de sobreviver por sete ciclos de desidratacdo/hidratacdo. Durante a
anidrobiose, a atividade metabdlica diminuiu e a sobrevivéncia da larva foi prolongada
tanto em condicdes de laboratorio como de campo. A umidade relativa ndo teve efeito
na sobrevivéncia das larvas apés a anidrobiose. Ja atemperatura teve efeito significativo,
pois 2,3 % das larvas que estavam em anidrobiose puderam sobreviver em baixas
temperaturas (0 °C) enquanto todas as larvas controle morreram. Nos experimentos a
campo, as larvas em anidrobiose tiveram aumento significativo nas taxas de
sobrevivéncia quando comparadas com as larvas controle, tanto no ver&o quanto no
inverno. No verdo, a reducdo da sobrevivéncia das larvas controles pode ser devida ao
gasto das suas reservas energéticas quando comparadas com as larvas em anidrobiose.
Em contraste, a ata sobrevivéncia das larvas em anidrobiose durante o inverno
comparado com as larvas controles é provavelmente devido a inabilidade das larvas
controles em sobreviver ao congelamento. Esses dados sugerem que a anidrobiose das
L3 de H. contortus e T. colubriformis resulta em protecdo contra a dessecacdo e
congelamento, prolongando a sua sobrevivéncia sob as condi¢fes naturais de campo.

Além disso, durante a anidrobiose, as larvas tornam-se metabolicamente inativas, em
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conseguéncia a sua sobrevivéncia aumenta ja que as reservas energéticas sdo
preservadas.

Portanto, com base no conhecimento sobre a biologia dos parasitas no ambiente,
é possivel a elaboracdo de métodos alternativos que visem limitar o contato entre as
formas infectantes do parasita com seu hospedeiro.

O Capitulo 2 da Dissertacéo foi intitulado “Migracdo vertical das larvas
infectantes de Haemonchus contortus em capim Braquiaria (Brachiaria decumbens)”.
Os objetivos deste trabalho foram: (1) avaliar a migragao vertical das larvas infectantes
de Haemonchus contortus no capim Braguidria e (2) verificar se ha diferenca na
concentracdo de larvas na pastagem nos diferentes periodos do dia em funcéo das
variagdes na umidade e luminosidade, em quatro épocas do ano. Além disso, (3) foram
avaliados o solo e as fezes como reservatérios de larvas infectantes.

O artigo que sera apresentado a seguir foi redigido de acordo com as normas do
periodico cientifico Journal of Helminthology (Cambridge).
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MIGRACAO VERTICAL DAS LARVAS INFECTANTES DE Haemonchus
contortus EM CAPIM BRAQUIARIA (Brachiaria decumbens)

Resumo

O experimento teve como objetivo avaliar a migracéo vertical das larvas infectantes (L 3)
de Haemonchus contortus em capim Braquiaria (Brachiaria decumbens) e verificar se
ha diferenca na concentragdo de larvas na pastagem nos diferentes periodos do dia em
funcdo das variagdes de umidade e luminosidade. Avaliou-se também a presenca de L3
no solo e nas fezes. Fezes com L3 de H. contortus foram depositadas sobre 0 solo, em
meio a pastagem, e sete dias apds a deposicao, as amostras dos diferentes estratos do
capim (0-10 cm, 10-20 cm e >20 cm), as fezes remanescentes e uma camada de
aproximadamente 1 cm do solo foram colhidos. As avaliages foram realizadas em
quatro épocas do ano: setembro de 2006, dezembro de 2006, marco de 2007 e junho de
2007. As amostras foram colhidas ao nascer do Sol, ao meio dia, ao pbr do Sol e ameia
noite. No geral, ndo houve diferenca na concentragdo das L3 de H. contortus nos
diferentes estratos da forrageira B. decumbens nos diferentes periodos do dia. Portanto,
as diferentes condi¢des de umidade e luminosidade observadas no presente experimento,
nado tiveram influencia na migracéo vertical das larvas infectantes. Em todas as colheitas
realizadas, grande concentracdo de larvas foi observada no 4pice da pastagem,
justamente a parte da planta que é consumida em primeiro lugar pelos ovinos. As fezes
foram um importante reservatorio de L3 principalmente na colheita realizada em junho

de 2007, periodo sem precipitacdo pluviomeétrica e temperaturas amenas.

Palavras-chaves. Migracdo vertical, Larvas infectantes, Haemonchus contortus,
Pastagem, Ovino
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VERTICAL MIGRATION OF Haemonchus contortus INFECTIVE LARVAE ON
BRAQUIARIA GRASS (Brachiaria decumbens)

Abstract

The aim of this experiment was to evaluate the vertical migration of infective larvae (L 3)
of Haemonchus contortus at Braguiaria grass (Brachiaria decumbens) and verify if

there is difference at grass larvae concentration in different periods of the day in
function of humidity and luminosity variation. The presence of L3 at the soil and feces
were also evaluated. Fecal samples with L3 of H. contortus were placed on the soil

among the grass, and seven days later, the samples of the different forage stratum (0-10
cm, 10-20 cm and >20 cm), the remaining feces and a layer about 1 cm of the soil

surface were collected. The evaluations were carried out at four periods of the year:

September, 2006, December, 2006, March, 2007 and June, 2007. The samples were
collected at the sun rise, midday, sunset and midnight. In general, no difference was
observed at the H. contortus L3 concentration at different stratum of the B. decumbens

grass at different periods of the day, indicating that the different humidity and
luminosity conditions that occur through out one day period did not influence vertical

migration. In all data of sampling, high larvae concentrations were observed at the apex

of the grass, exactly the part of the plant that is ingest at first place by grazing sheep.

The feces were an important L3 reservoir especially at June, 2007, when the
temperatures were relatively low and no rain was recorded.

Key-words: Vertical migration, Infective larvae, Haemonchus contortus, Pasture, Sheep
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1. Introducgéo

A verminose se constitui no principal problema sanitario dos rebanhos ovinos. O
controle adequado desta enfermidade € imperativo, pois caso contrario a atividade pode
se tornar invidvel economicamente devido a reducéo na produtividade e a mortalidade
de animais (Amarante, 2007). A elevada prevaléncia, associada a grande patogenicidade,
faz do Haemonchus contortus a principal espécie endoparasita de ovinos no Brasil
(Charles, 1995; Amarante, 2001; Silvaet al., 2003; Ramos et al., 2004).

H. contortus, como a maioria dos tricostrongilideos, tem uma fase pré-parasitaria
de vida livre. Os dois primeiros estégios larvais (L1 e L2) usuamente se nutrem de
bactérias presentes nas fezes, mas a larva infectante (L 3), que apresenta dupla cuticula,
ndo se aimenta no ambiente e precisa sobreviver dos nutrientes adquiridos e
acumulados nos estagios iniciais. A L3 € ativa, abandona o bolo fecal e migra para o
solo ou para a pastagem, e essa cuticula que fica retida como uma capsula ao redor da
L3, confere a ela protecéo contra as condi¢fes adversas do ambiente (Urquhart et al.,
1996).

A migragdo das L3 das fezes para o capim, bem como a sua localizagdo nas
plantas forrageiras se constitui em ponto chave da transmissdo do parasita, pois ira
propiciar a ingestéo das L3 pelos ovinos em pastejo. Esse comportamento migratorio €
muito influenciado pelas condic¢Bes climéticas do ambiente, tais como a temperatura,
umidade relativa e luminosidade (Rogers, 1940; Rees, 1950) e precipitacdo
pluviométrica (Okon & Enyenihi, 1977; Ndamukong & Ngone, 1996; Agyei, 1997;
Silvaet a., 2003).

O conhecimento sobre a biologia dos parasitas no ambiente € imprescindivel, a
fim de que sejam elaborados métodos alternativos que visem limitar o contato entre as
forma infectantes do parasita com 0 seu hospedeiro. Portanto, este trabalho teve por
objetivo avaliar a migracdo vertical das larvas infectantes de H. contortus em capim
Braguiaria (Brachiaria decumbens) e verificar se ha diferenca na concentracéo de larvas
na pastagem nos diferentes periodos do dia em funcdo das variagdes na umidade e
luminosidade, em quatro épocas do ano. Desta forma, caso sga demonstrado que
existem diferencas na concentracdo de larvas infectantes na pastagem ao longo do dia,
poderd ser preconizado o pastejo dos animais apenas no periodo de menor infestacéo da
forrageira. Além disso, foram avaliados também as fezes e 0 solo como reservatério de
larvas infectantes.
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2. Material e Métodos
2.1. Local do experimento

O experimento foi realizado nas dependéncias do Departamento de Parasitologia
do Instituto de Biociéncias, pertencente a Universidade Estadua Paulista, UNESP,
Campus de Botucatu-SP.

2.2. Dados meteoroldgicos

As informagbes climaticas do dia em que as fezes foram depositadas na
pastagem até o dia da colheita das amostras (sete dias), foram obtidas no Departamento
de Ciéncias Ambientas — FCA — UNESP, Fazenda L ageado, Botucatu — SP, situado a 8
km do local do experimento.

A temperatura (°C) e a umidade relativa (%) sobre o solo, em cada colheita,
foram aferidas no local de realizagcdo do experimento com um termo-higrometro digital
(Hygrotherm, TFA — Alemanha).

2.3. Obtencdo e manutencao das larvas infectantes de Haemonchus contortus

O isolado de Haemonchus contortus foi obtido de dois cordeiros machos, daraca
Ile de France, com idade aproximada de trés meses, com cerca de 20 kg de peso,
adquiridos em Pratania — SP, em maio de 2006. Em estudo anterior foi registrada a
presenca de Haemonchus spp. com resisténcia multipla aos anti-helminticos de amplo-
espectro (oxfendazol, levamisol e ivermectina) na referida propriedade (Amarante et al .,
1992).

Ao chegarem as instalacbes da UNESP, os animais foram vacinados contra
clostridioses (SINTOXAN® - MERIAL) e foram tratados com moxidectina (200 pg/ kg,
Cydectin NF*, solucdo injetavel a 1%, Fort Dodge®™). Nesse dia, amostras fecais foram
colhidas dos dois cordeiros para realizacdo de contagem de ovos por grama de fezes
(OPG) pela técnica de Gordon & Whitlock (1939) que revelaram contagens de 1100 e
3200 OPG. Nas coproculturas, realizadas de acordo com a técnica de Roberts &
O’ Sullivan (1950), observou-se apenas a presenca de Haemonchus spp. Sete dias apds o
tratamento, 0s animais apresentaram elevacdo nas contagens de OPG, respectivamente
5600 e 7400 OPG. As culturas dessa data confirmaram gue 0s animais estavam
apresentando infec¢do pura por Haemonchus spp. Esse isolado, resistente a moxidectina,
foi utilizado no presente experimento.
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Mensalmente, foram feitas coproculturas das fezes desses animais doadores e as
larvas produzidas foram armazenadas em tubos de ensaio com 20 a 25 ml de agua
destilada, mantidas sob refrigeracdo para que fossem utilizadas para reinfectar os
mesmos animais, quando necessario. A quantidade de L3 presente nas coproculturas foi
estimada a partir da contagem de larvas em 10 aliquotas de 10 pl. O inéculo utilizado
para ainfeccéo dos cordeiros doadores (em duas ocasies. colheita de setembro de 2006
e junho de 2007) foi constituido de 10.000 L3 de H. contortus administradas em uma
Unicadose, viaoral, com o auxilio de uma seringa e agua destilada.

2.4. Identificacdo molecular da espécie de Haemonchus.

Andlises moleculares redlizadas com DNA extraido de ovos ou larvas
infectantes permitiram identificar o isolado como sendo exclusivamente constituido pela
espécie Haemonchus contortus. As condi¢fes de amplificagdo do DNA pela reagdo de
polimerizacdo em cadela (PCR) e os oligonucleotideos iniciadores (primers)

empregados serdo descritos em outra publicacao.

2.5. Mddulo experimental

A érea experimental com 16 m? localizava-se dentro de um piquete com 0,6 ha,
cultivado com a graminea Braquiéria (Brachiaria decumbens), o qual foi mantido sem
animais durante o estudo.

As avaliagOes foram realizadas sempre no mesmo local e em quatro épocas do
ano. As colheitas foram realizadas sempre proximas ou no dia da mudanca de estacéo
do ano, periodos que apresentam diferencas no comprimento do dia: setembro de 2006
(duracéo do diaigual a duracdo da noite em horas), dezembro de 2006 (maior nimero
de horas com luz no ano), marco de 2007 (duracéo do diaigual ao da noite em horas) e
junho de 2007 (menor nimero de horas com luz no ano).

Para isso, foram escolhidos 40 locais na pastagem, que foram previamente
demarcados com estacas. O critério de escolha desses locais foi pastagem com atura
minima de 30 cm. A fim de uniformizar a adtura da pastagem, a parte superior da
forragem foi cortada na altura de 30 cm imediatamente antes da deposicéo das fezes
com larvas infectantes, utilizando-se de tesoura apropriada, impedindo que as partes

seccionadas caissem no solo.
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2.6. Deposicao das fezes

Foram realizadas quatro deposicdes de fezes, uma para cada época do ano. As
fezes foram obtidas com o auxilio de bolsas coletoras fixadas na regido posterior do
corpo dos ovinos doadores de ovos de H. contortus. A coleta de fezes teve inicio trés
dias antes da colocagdo das amostras em estufa, a fim de produzir as larvas infectantes.
As bolsas coletoras eram colocadas duas vezes ao dia nos animais. Cada bolsa retirada
dos animais foi datada e armazenada em geladeira a 10 °C até o dia da utilizagao.

Em cada deposic¢éo foram preparadas 45 amostras, cada uma com uma porc¢ao de
fezes que continha no total 60.000 ovos, estimado em cinco contagens de OPG.
Portanto, a quantidade de fezes utilizada em cada deposicdo variou de acordo com a
contagem de OPG obtidas dos animais doadores. Em setembro de 2006 foram utilizados
20,54 g de fezes para a contaminagcdo de cada local previamente demarcado na
pastagem, pois 0 animal doador estava com média 2920 OPG. J& na contaminacéo de
dezembro de 2006, o animal doador apresentou média de 4540 OPG e foram utilizados
13,21 g de fezes para a contaminacdo. Em marco de 2007 foram utilizados 60 g de fezes
(1000 OPG) e na ultima contaminacdo da pastagem, realizada em junho de 2007 o
animal doador apresentou 3100 OPG, portanto, nesta ocasido foram utilizadas porgoes
de fezes de 19,35 g para contaminar cada local da pastagem.

Cada uma das amostras fecais foi colocada intacta em placas de Petri. Na placa
superior foi colocado um papel filtro umedecido com agua. Estas placas permaneceram
em estufa a 25 °C por sete dias para que os ovos de H. contortus se desenvolvessem em
L3. AplOs esse periodo, 40 amostras foram depositadas sobre 0 solo, em meio a
pastagem nos locais previamente demarcados. As cinco amostras restantes serviram de
culturas controle e foram processadas no laborat6rio conforme descrito no item 2.7., o
gue possibilitou estimar a quantidade de L 3 presente em cada uma das amostras de fezes
depositadas em meio a pastagem.

Todas as deposicoes de fezes com L3 foram realizadas no periodo da manha,
entre 8 h e 9 h. Em todas as colheitas, as fezes com L3 depositadas sobre o solo, em
meio a pastagem, ficaram sujeitas as condi¢des do ambiente durante sete dias, quando
entdo as amostras foram colhidas nos diferentes periodos do dia: ao nascer do Sol, ao
meio dia, ao por do Sol e a meia-noite. Foram colhidas amostras dos diferentes estratos
do capim (0-10 cm, 10-20 cm e > 20 cm), mais as fezes remanescentes que haviam sido

depositadas em meio a pastagem, e uma camada de aproximadamente 1 cm de solo
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localizado em baixo dessas fezes. Portanto, para cada horério de colheita havia 10

repeticoes.

2.7. Colheita das amostras e exames laboratoriais

A colheita do capim, das fezes remanescentes e do solo foi realizada sete dias
ap0s a deposicao das fezes em meio a pastagem.

Foi utilizado para delimitar a &rea e a altura em que as amostras de capim foram
colhidas, um aro de meta de 10 cm de didmetro, fixado juntamente a uma haste
graduada com as medidas em que 0 capim era seccionado, ou sgja, > 20 cm, 10-20cm e
0-10 cm. Esse instrumento foi colocado circundando as fezes que haviam sido
depositadas em meio a pastagem. As folhas do capim que estavam localizadas dentro
desse didmetro foram seccionadas nos diferentes estratos pré-determinados. O corte do
capim comegou do estrato superior (acima de 20 cm) e assim sucessivamente até chegar
a0 estrato inferior (0-10 cm). Cada um dos estratos colhidos foi acondicionado
separadamente em sacos pléasticos previamente identificados até serem processadas no
laboratdrio.

As larvas foram separadas do capim pela técnica de Baermann (Ueno &
Gongalves, 1998). Cada estrato do capim foi envolvido em um saco feito com gaze,
amarrado frouxadamente com um pedaco de barbante previamente identificado de
acordo com seu estrato, horario de colheita e nimero da amostra. Cada saco ficou
submerso por seis horas em um célice contendo aproximadamente 250 ml de &gua, com
temperatura inicial de 40 °C. Na &gua de cada cdlice foi adicionada uma gota de
detergente neutro (Extran® MA 02 Neutro, Merck S.A.) para que ocorresse a diminuicao
da tensdo superficial da &gua, propiciando a separagdo das larvas do capim mais
facilmente. ApGs esse periodo, os sacos foram removidos dos calices e transferidos para
uma estufa a 60 °C por 72 horas, para determinar a matéria seca da forragem.

O contetido dos calices ficou em repouso por mais 12 horas, quando entdo o
sobrenadante foi desprezado com o auxilio de um sifdo. O sedimento foi transferido
para um tubo graduado (15 ml) com tampa, o qual foi mantido sob refrigeracéo (4 °C)
até o momento do exame. O sedimento com aproximadamente 2 ml foi examinado em
microscopio e as larvas infectantes de H. contortus foram mortas e coradas com lugol, e

guantificadas.
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As fezes remanescentes e uma camada de solo foram recolhidas manua mente
apos a colheita do capim. As amostras foram acondicionadas separadamente em sacos
plasticos previamente identificados, até serem processadas no laboratorio.

Para a recuperacéo das L3 das amostras fecais controle, das fezes remanescentes
no ambiente e da camada superficial do solo, as amostras foram colocadas sobre um
lenco de papel (SOFTY'S®, lencos duplos de 14,8 x 21,5 cm cada, Melhoramentos
Papéis Ltda.), dentro de uma peneira e colocadas em um caice de sedimentacdo, no
qual foi adicionado agua com temperaturainicial de 40 °C até que as amostras de fezes
e solo estivessem cobertas. Apos o periodo de seis horas, as peneiras com as fezes e 0
solo foram removidas dos calices, transferidas para uma estufa a 60 °C por 72 horas,
para determinar a matéria seca dos mesmos.

O contetido dos calices ficou em repouso por mais 12 horas, quando entdo o
sobrenadante foi desprezado com o auxilio de um sifdo. O sedimento foi transferido
para um tubo graduado (15 ml) com tampa, o qual foi mantido sob refrigeracéo (4 °C)
até o momento do exame. O sedimento com aproximadamente 2 ml foi examinado em
microscopio e as larvas infectantes foram mortas e coradas com lugol, e quantificadas.

Todas as L3 recuperadas das amostras de capim, fezes e solo, foram
identificadas de acordo com Keith (1953), o que possibilitou verificar contaminagtes

eventuais por outros nematoides gastrintestinais.

2.8. Analise estatistica

Os dados foram analisados com a utilizagdo do programa SAS (procedimento
GLM). No modelo foram utilizados 0 momento da colheita (quatro horarios) e trés
estratos (estratos da forrageira). Foi avaliada a interacdo entre horario e estratos. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey, com nivel de significancia de 5%.

Os dados foram analisados sob transformagdo logaritmica (Log (x+1)). No
entanto, para facilitar a compreensdo, nos resultados estédo apresentadas as medias

aritméticas (+ erro padréo).

3. Resultados
N&o houve interacdo significativa entre estrato x horario em relagdo ao nimero
de larvas recuperadas da forrageira em nenhuma das épocas de colheita (P > 0,05).
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3.1. Setembro de 2006

As fezes com larvas infectantes foram depositadas na pastagem no dia 15 de
setembro de 2006. O capim, as fezes remanescentes e 0 solo foram colhidos sete dias
apos a contaminagdo. Neste periodo, foram observadas temperaturas médias em torno
dos 19 °C e umidade relativa do ar elevada, devido as chuvas que ocorreram naguela
semana (Tabela 1).

A colheita teve inicio no dia 22 de setembro de 2006 as 6 h, horario em que o
Sol comegou a nascer. Estava uma manha relativamente fria (13,1 °C) e a umidade
relativa do ar foi a mais alta de todos os periodos, 91%. Ao meio dia, 0 céu estava
completamente nublado e sem vento. A temperatura média do local estavaa 27 °C e a
umidade relativa do ar 50%. As 18 h teve inicio a colheita do pér do Sol. O céu
permaneceu nublado e sem vento e por volta das 18 h 20 min o Sol j& havia se posto
completamente. A temperatura estava um pouco mais baixa e a umidade relativa do ar
mais alta, 17 °C e 76%, respectivamente, quando comparadas com a colheita do meio
dia. A meia noite (23 de setembro de 2006) teve inicio a Ultima colheita. O céu estava
completamente sem nuvens e havia uma brisa suave. A temperatura sobre 0 solo era de
15 °C e aumidade relativa de 84%.

Nas colheitas do meio dia e do pdr do Sol o capim ndo apresentou orvalho, j&
nas col heitas da meia noite e do nascer do Sol, o capim estava totalmente Umido. Porém,
independente do horério de colheita foi observado que a base da forragem, o solo e as
fezes encontravam-se bem Uumidos. As fezes recuperadas estavam integras e ndo houve
perda de fezes. Isto pode ser estimado com base no peso seco das amostras de fezes
controle que pesaram em média 6,809, peso seco similar ao das fezes recuperadas da
pastagem.

Foram recuperadas em média, considerando o solo, as fezes e 0 capim 924,7 L3,
0 gue correspondeu em média a 6,7% das larvas depositadas. Portanto, mais de 90% das
larvas infectantes de H. contortus inicialmente depositadas com as amostras fecais, em
meio a pastagem, ndo foram recuperadas. As larvas estavam localizadas principal mente
no capim, seguido pelas fezes, enquanto poucas L3 foram recuperadas do solo nessa
colheita (Tabela 2).

A recuperacdo meédia de L3 no capim foi significativamente inferior na colheita
do meio dia quando comparado com os demais horarios de colheita (P < 0,05). A
recuperacdo larval foi significativamente superior nos estratos de 10-20 cm e > 20 cm,
quando comparados com o estrato de 0-10 cm (P < 0,05). No estrato médio e superior,
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foram recuperadas em média 184,3 e 219,4 L3, respectivamente, enquanto que na base
daforragem foram recuperadas em média 99 larvas (Tabela 3).

A exemplo do ocorrido com 0 nimero de L3 recuperadas da forragem ao meio
dia, a concentragdo média de larvas por quilo de matéria seca (L3/kg MS) também foi
significativamente inferior nesse periodo quando comparado com os demais horarios de
colheita (P < 0,05). A concentracdo média de L3/kg MS no capim B. decumbens foi
significativamente diferente em todos os estratos colhidos (P < 0,05). O estrato de 0-10
cm apresentou 0 menor nimero médio de larvas (53125 L3/kg MS) engquanto que a
maior concentracdo de larvas ocorreu no apice da pastagem, com média de 479536
L3/kg MS recuperadas (Tabela 4).

3.2. Dezembro de 2006

As fezes com larvas infectantes foram depositadas na pastagem no dia 13 de
dezembro de 2006. Durante os sete dias em que as fezes permaneceram no ambiente, as
temperaturas médias foram de aproximadamente 25° C e a umidade relativa de 80%.
Ocorreram chuvas leves em alguns dias dessa semana (Tabela 1).

As 6 h 05 min, horério em que 0 Sol comegou a nascer, dia 20 de dezembro de
2006, teve inicio a colheita. O céu estava hublado, sem vento e em torno das 6 h 30 min
0 Sol ja havia nascido completamente. A temperatura e a umidade relativa do ar,
mensuradas ao nivel do solo, estavam a 23 °C e 78%, respectivamente. Ao meio dia, 0
sol apareceu entre nuvens e ventava um pouco. Neste periodo de colheita foi registrada
a temperatura mais ata (40 °C) e a umidade relativa do ar mais baixa (43%) quando
comparado com os demais periodos de colheita. As 19 h 20 min o Sol estava
comecgando a se por, atemperatura média estava a 20 °C e a umidade relativa do ar 73%.
A meia noite (21 de dezembro de 2006) foi realizada a Ultima colheita. Neste periodo o
céu estava completamente nublado e sem vento. A temperatura média foi semelhante a
observada ao p6r do sol, por volta dos 20 °C, porém a umidade relativa do ar foi amais
alta de todos os periodos (85%).

Nas colheitas do nascer do Sol e da meia noite 0 capim apresentou pouco
orvalho, ja nas colheitas do meio dia e do pér do Sol o capim estava totalmente seco.
Porém, independente de horério de colheita foi observado que o solo e as fezes
permaneceram bem Umidos e em alguns casos, os cibalos fecais estavam em processo
de degradac&o. Foram recuperadas em média 60% das fezes inicialmente depositadas,
portanto, houve perda de fezes. Isto pode ser estimado com base no peso seco das
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amostras de fezes controle que apresentaram peso médio de 4 g, enquanto que as fezes
recuperadas pesaram em media 2,6 g.

Foram recuperadas do capim, das fezes e do solo, em média 1% do total de
larvas inicialmente depositadas. Portanto, 99% das larvas ndo foram recuperadas. As
larvas foram recuperadas principal mente da forragem (Tabela 2).

Em dezembro, a maior recuperacdo média de L 3 da forragem ocorreu na colheita
do pdr do Sol tendo sido significativamente superior a recuperacdo da meia noite (P <
0,05). A recuperacgdo larval foi significativamente maior no estrato superior da planta (>
20 cm) com uma média de 280,3 L3 enquanto que a menor recuperacao larval ocorreu
no estrato inferior da forragem (0-10 cm) com uma média de 38 larvas (P < 0,05)
(Tabela 3).

A concentracdo de L3/kg MS foi similar em todos os horarios de colheita (P >
0,05). Com relagdo aos diferentes estratos da forragem, a concentracéo de L3/kg MS foi
similar entre os estratos de 10-20 cm e 0-10 cm, com uma média de 38178 e 12726
larvas recuperadas respectivamente. Porém, a recuperacdo media de L3 do apice da
forragem foi significativamente superior (P < 0,05) quando comparada com os demais
estratos da forragem, com umamédiade 171035 L3/kg MS (Tabela 4).

3.3. Marco de 2007

As fezes com L3 foram depositadas na pastagem no dia 13 marco de 2007.
Durante o periodo de sete dias que antecedeu a colheita, as temperaturas médias foram
de 22° C e a umidade relativa em torno dos 80%. Ocorreram chuvas em dois dias dessa
semana (Tabela 1) e o capim estava bem denso.

As 6 h 10 min, hor&rio em gque 0 Sol comegou a nascer no dia 20 de marco de
2007, teve inicio a colheita. O Sol apareceu entre poucas nuvens e a temperatura ao
nivel do solo era de 10 °C e a umidade relativa do ar era de 70%. Ao meio dia foi
registrada a temperatura mais alta e a umidade relativa do ar mais baixa (40 °C e 20%,
respectivamente). As 18 h 10 min o Sol comegou a se por, o céu estava aberto, com
poucas nuvens e a temperatura média estava a 20 °C e a umidade relativa do ar 52%. A
meia noite (21 de margo de 2007) foram colhidas as Ultimas amostras. O céu estava
estrelado e sem vento, e a temperatura e a umidade relativa do ar foi bem semelhante
aquel as observadas ao nascer do Sol, por volta dos 11 °C e 70%, respectivamente.

Porém, independente de hor&io de colheita foi observado que a base da
forragem, o solo e as fezes encontravam-se bem Umidos. As fezes recuperadas estavam
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em fase de degradacdo, portanto, houve perda de fezes. Foram recuperadas em média
70% das fezes inicialmente depositadas em meio a pastagem. Isto pdde ser estimado
com base no peso seco das amostras de fezes controle que pesaram em média 22 g, peso
este que foi superior ao das fezes secas recuperadas da pastagem.

Na colheita de mar¢o houve a menor recuperacao de L 3. Foram recuperadas em
meédia, 0,8% das larvas inicialmente depositadas em meio a pastagem considerando o
solo, as fezes e aforrageira. Portanto, em média, 99,2% das L 3 inicialmente depositadas
em meio a forrageira ndo foram recuperadas. As L3 foram recuperadas principa mente
das fezes e do capim (Tabela 2).

Nesta colheita, a maior recuperacéo media de L3 ocorreu ao meio diatendo sido
significativamente superior a recuperacdo da meia noite (P < 0,05). A recuperacéo
larval no @pice da pastagem (> 20 cm) foi significativamente inferior quando
comparado com o estrato inferior da forrageira (0-10 cm) com uma média de 13 e 27,8
larvas respectivamente (P < 0,05) (Tabela 3).

A concentracdo de L3/kg MS foi similar entre os horarios de colheita e entre os
estratos daforragem (P > 0,05) (Tabela 4).

3.4. Junho de 2007

As fezes com L3 foram depositadas na pastagem no dia 14 de junho de 2007.
Durante o periodo que antecedeu a colheita, a temperatura média foi de
aproximadamente 15 °C e a umidade relativa do ar variou de 60% a 78%. Nao
ocorreram chuvas nessa semana.

A colheitateve inicio as 7 h, horario em que o0 Sol comecou a nascer no dia 21
de junho de 2007. O céu estava sem nuvens e a temperatura no nivel do solo estavaa 8
°C e a umidade relativa do ar era de 80%. Ao meio dia 0 céu continuou sem nuvens e
sem vento. Neste periodo foi registrada a temperatura mais alta e a umidade relativa do
ar mais baixa com 37 °C e 30%, respectivamente, quando comparado com os demais
horarios de colheita. O sol comegou a se pbr as 17 h, inicio de mais uma colheita. O céu
continuou sem nuvens, sem vento e a temperatura média estava a 13 °C e a umidade
relativa do ar 63%. A meia noite (22 de junho de 2007) foram colhidas as Ultimas
amostras. O céu estava estrelado e ndo havia vento, a temperatura foi a mais baixa
registrada, 7 °C e aumidade relativa do ar foi de 72%.

Nas colheitas do nascer do Sol e da mela noite o capim apresentou orvalho
apenas no tergo superior, o restante do capim, o0 solo e as fezes permaneceram secos. Ja
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na colheita do meio dia e do pbr do Sol o capim, 0 solo e as fezes remanescentes
estavam completamente secos. As fezes remanescentes que foram recuperadas estavam
integras e endurecidas, porém houve perda de fezes. Foram recuperadas 82% das fezes
inicialmente depositadas. 1sto pode ser estimado com base no peso seco das amostras de
fezes controle que pesou em média 7,78g, peso que foi superior a0 peso seco das
amostras colhidas da pastagem.

Nesta colheita foram recuperadas considerando a pastagem, as fezes
remanescentes e solo, uma média de 5,8% das L3 inicialmente depositadas, tendo as
larvas sido recuperadas principamente das fezes. Portanto, 94,2% das larvas ndo foram
recuperadas (Tabela 2).

A recuperacao de larvas da forragem foi similar em todos os horarios de colheita
(P> 0,05). A maior recuperacdo de L3 da pastagem ocorreu na base da forragem (0-10
cm) com uma média de 34,2 L3, tendo sido significativamente superior a recuperacéo
do apice da pastagem (> 20 cm), com umamédiade 7,7 L3 (P < 0,05) (Tabela 3).

Quanto a concentracdo de L3 na pastagem (L3/kg MS), a recuperacdo foi similar
entre os horarios e entre os estratos da forrageira (P > 0,05) (Tabela 4).

4. Discusséo

De uma forma geral, o horério do dia teve pouca influéncia na distribuicéo das
larvas na planta forrageira. Krecek et a. (1991) também avaliaram o efeito da hora do
dianarecuperacéo de L3 de H. contortus e Haemonchus placei em pastagem irrigada na
Africa do Sul e constataram a exemplo do presente experimento, que o nimero de
larvas recuperadas ndo variou ao longo do dia indicando que ndo ha um determinado
horario em que ovinos e bovinos estgjam mais propensos a se infectarem. As condicoes
climéticas registradas neste estudo foram muito parecidas com as observadas no
presente experimento, com temperaturas por volta dos 20 °C. Além disso, a irrigacdo
deve ter formado um microclima Umido na pastagem, o0 que pode ter favorecido a
migracdo das L3. Embora a pastagem no presente experimento néo tenha sido irrigada,
apresentava um microclima também favoravel, uma vez que em trés das quatro épocas
analisadas (setembro de 2006, dezembro de 2006 e marco de 2007), independente do
horario de colheita, a base da pastagem, o solo e as fezes remanescentes se mantiveram
Umidas. Certamente, as chuvas que ocorreram durante alguns dias da semana em que as
L3 ficaram sujeitas as condicBes climéticas do ambiente contribuiram para a
manutencdo da umidade.
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Em contraste, na Gr&Bretanha a maior parte das L3 de H. contortus foi
recuperada no comeco da manha e ao anoitecer, em condicdes de baixa luminosidade,
gquando comparado com as colheitas realizadas no meio do dia e a noite. Além disso,
mais larvas foram recuperadas durante os meses de outono e primavera (Rees, 1950). A
divergéncia entre os resultados pode ser devido ao fato de a Gra-Bretanha ser um pais
com clima temperado, com temperaturas e umidades extremas em algumas épocas do
ano, o que talvez dificulte amigracéo das L3 de H. contortus no veréo e no inverno.

O microclima da pastagem tem grande influéncia no comportamento migratério
e na sobrevivéncia das L3. As distintas espécies de plantas forrageiras, que por se
diferenciarem tanto na morfologia quanto na forma de crescimento, podem formar
diferentes microclimas, que podem favorecer ou ndo o desenvolvimento, a migracéo e a
sobrevivéncia das L 3 na pastagem. (Nieto et al., 2003; Knapp, 1964; Niezen et al., 1998;
Marley et al., 2006). Em Albany, regido ocidental da Austrdlia, Besier & Dunsmore
(1993) observaram que em &reas onde as pastagens permanecem verdes durante o veréo,
elas podem criar um microclima umido suficiente para permitir a sobrevivéncia das L3
de H. contortus mesmo quando as condicdes climéticas sdo desfavoraveis. As condicoes
climaticas do local do presente estudo, com temperaturas amenas e chuvas bem
distribuidas, proporcionaram uma pastagem bem desenvolvida em todas as épocas de
colheita, o que também pode ter favorecido a migracdo das larvas das fezes para a
forrageira.

Outro fator importante € que as diferentes espécies de nematddeos tém
particularidades quanto ao comportamento migratorio quando submetidas a diferentes
condi¢des climaticas. Na Austrdlia, H. contortus e Trichostrongylus spp. predominam
em areas onde o clima é quente e seco, enquanto Ostertagia circumcincta ocorre em
regides mais Umidas e com temperaturas mais amenas (Rogers, 1940).

Ha a necessidade também de que mais experimentos sejam realizados a fim de
esclarecer quanto tempo as L3 levam para sair das fezes e atingir o apice daforrageira, e
quais as condicdes climaticas ideais para 0 deslocamento das mesmas. Em Victoria, na
Austrdlia, Callinan & Westcott (1986) recuperaram mais L3 de Trichostrongylus spp. e
Teladorsagia spp. do solo do que da planta forrageira quando submetidas a diferentes
condi¢cdes de umidade e temperatura. Porém, as observacdes foram realizadas durante
apenas quatro dias. Talvez se esse experimento tivesse sido prolongado, mais larvas

teriam sido encontradas naforrageira.
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Em todas as colheitas redlizadas, a0 meio dia as temperaturas médias se
mantiveram mais atas (aproximadamente 40 °C) e a umidade relativa do ar bem mais
baixas (30%) quando comparadas com os demais horérios de colheita. Mesmo assim, a
concentragdo de larvas nos diferentes estratos da pastagem foi similar em todos os
horérios. Estes resultados indicaram que as larvas ndo procuraram migrar para a base da
forragem onde havia mais umidade. Essa capacidade que as L3 de H. contortus tém de
se manter na pastagem mesmo quando as condi¢cBes ambientais sdo aparentemente
adversas pode ser devido ao fato delas entrarem em estado anidrobidtico quando
completamente dessecadas, ha auséncia de umidade. Além disso, as L3 sdo capazes de
sobreviver a repetidos ciclos de hidratacdo/dessecacdo sem prejuizo significativo na
sobrevivéncia (Lettini & Sukhdeo, 2006). Quando essas larvas estdo sob condicoes
continuas de umidade no microclima da pastagem, as L3 que estéo contidas no filme de
agua permanecem ativas e desta maneira, gastam suas reservas alimentares mais rapido
e morrem ao final de algumas semanas. No entanto, em situacbes de secas, as L3
desidratam e se tornam inativas, podendo permanecer viaveis por longos periodos de
tempo na pastagem (Krecek & Waller, 2006). A habilidade da L3 de H. contortus em
resistir a repetidos ciclos de dessecacdo é provavelmente um fator importante para a
preservacao da espécie em condicgdes de seca (Todd et al., 1970).

Em todos os periodos de colheita realizados, mais de 90% das larvas
inicialmente depositadas na pastagem néo foram recuperadas. Esta perda talvez tenha
sido devida a metodologia utilizada no experimento, onde o espaco de colheita foi
delimitado em apenas 10 cm de diametro, que era aproximadamente 0 espaco ocupado
pelas fezes depositadas na pastagem. E provével que muitas larvas tenham migrado
lateralmente além da area delimitada, conforme observado por Rose (1963). Skinner &
Todd (1980) observaram que geralmente mais de 90% das L3 de H. contortus foram
recuperadas em até 10 cm das fezes, outro experimento demonstrou que a maioria das
larvas migrou a uma distancia de até 15 cm das fezes (Almeida et a., 2005). Porém, a
intencdo desse trabalho foi de avaliar apenas a migracéo vertical das L3 de H. contortus,
portanto ndo havia necessidade de utilizar um aro com diametro maior que pudesse
alcancar as larvas que migraram lateramente. Outros experimentos teréo que ser
realizados a fim de avaliar qual a distancia que as L3 de H. contortus migram
lateralmente sob as condi¢des climéticas do local do presente estudo.

Nas colheitas de setembro de 2006, dezembro de 2006 e margo de 2007

ocorreram chuvas apds a deposicéo das fezes com L3 na pastagem o que pode ter
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favorecido uma migragcdo macica das larvas das fezes para o capim, pois a maioria delas
foi recuperada da forragem. As fezes encontravam-se bem Umidas e em alguns casos em
fase de degradacéo. Experimentos demonstraram que a migracéo das larvas para 0 pasto
aumenta quando ocorrem precipitaces pluviométricas e o aumento parece ser
proporciona a intensidade e freqiiéncia das chuvas (Catto, 1982). Em Utah - EUA, as
larvas infectantes de H. contortus foram recuperadas quase que exclusivamente do
capim nos lotes onde a pastagem era irrigada, enquanto que na pastagem nao irrigada, as
larvas foram recuperadas principalmente do solo e das fezes remanescentes (Bullick &
Andersen, 1978).

Ja na colheita de junho de 2007, quando as L 3 foram recuperadas principa mente
das fezes remanescentes em comparacdo com as demais colheitas, ndo ocorreram
chuvas apds a deposicdo das fezes em meio a pastagem. As fezes que foram recuperadas
estavam integras e endurecidas devido a fata de umidade. Periodos secos com
temperaturas amenas podem ser particularmente de risco, visto que as massas fecais
podem permanecer integras devido a baixa precipitacéo pluviométrica, possibilitando a
sobrevivéncia prolongada das larvas no bolo fecal e, posteriormente, em condicdes
favoraveis, uma quantidade consideravel de larvas pode acangar a vegetacdo (Almeida
et al., 2005). Em experimento realizado em Botucatu-SP, Amarante et al. (1996)
observaram gue mesmo na época da estiagem, foram recuperados nUmeros expressivos
de L3 na pastagem, mas houve uma elevacéo acentuada na contaminagéo da pastagem
quando a precipitacdo voltou a ser elevada. Rose (1963), em experimento realizado na
Gré&-Bretanha, observou que nem todas as L3 migraram para a vegetagdo, algumas
permaneceram nas fezes até que elas se desintegrassem. Em duas ocasifes, milhares de
L 3 foram recuperadas também do solo. Da mesma forma, em experimento realizado em
Victoria (Austrdia), Callinan & Westcott (1986) recuperaram mais L3 do solo do que
da vegetacéo. Neste estudo ndo foi observada migracdo do solo para a vegetacéo, pois a
proporcao de L3 na vegetagdo ndo aumentou significativamente com o tempo, porém
nesse estudo, as observacdes foram realizadas durante apenas quatro dias.

As condicdes climaticas foram diferentes nas quatro épocas de realizagdo deste
trabalho. De acordo com Silangwa & Todd (1964) a migragdo vertical das larvas
infectantes é ao acaso, influenciada pelos fatores ambientais. Resultados similares foram
observados no presente experimento, pois ficou demonstrado que em junho quando ndo
ocorreram precipitacOes a quantidade de larvas no capim foi relativamente pequena. Nas
colheitas de setembro e dezembro de 2006, mais larvas foram recuperadas do apice da
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forrageira, ja nas colheitas de marco e junho de 2007 a maioria das larvas estava
localizada na base da forrageira. Experimentos realizados in vitro demonstraram que as
L3 de H. contortus apresentaram migraces errdticas, €las ndo migraram
obrigatoriamente contra a for¢a da gravidade (Sciaccaet al., 2002).

A densidade de L3 /kg MS nas colheitas de setembro de 2006 e dezembro de
2006 seguiram a mesma tendéncia: mais larvas no dpice da forrageira, seguido pela
porcdo mediana e 0 menor nimero de L3/kg de MS na base da forrageira. Alta
densidade larval no estrato superior da forrageira predispde os ovinos a infecgdo ja que
estes consomem, devido ao seu habito de pastejo, inicialmente as porgdes superiores da
forragem. Resultados similares foram descritos na Nova Zelandia (Niezen et al., 1998).

De modo geral, foram recuperadas poucas larvas na colheita de marco de 2007.
Nessa colheita as chuvas foram mais frequentes em comparacdo com as colheitas de
setembro de 2006 e dezembro de 2006, 0 que pode ter carreado as larvas da pastagem
para além do didmetro de colheita delimitado no presente experimento, ou para o solo.
Além disso, em marco de 2007 foi observada uma pastagem mais bem desenvolvida em
comparagao com as demais colheitas, o que pode ter provocado uma diluicéo das larvas,
jaque havia mais capim por area. Resultados similares foram observados por Amarante
& Barbosa (1995) onde a recuperacéo larval diminuiu nos meses quentes e chuvosos,
periodo que também coincidiu com uma pastagem mais exuberante.

Na colheita de junho de 2007, ndo ocorreram chuvas no periodo que antecedeu a
colheita, porém arecuperacdo larval nos diferentes estratos da forrageirafoi semelhante
a colheita de marco de 2007. Nessas colheitas as larvas infectantes foram recuperadas
principamente do estrato inferior da forrageira (0-10 cm). Porém, quanto a densidade
de larvas infectantes (L3/kg MS), a concentracdo foi similar em todos os estratos tanto
na colheita de marco de 2007 como na de junho de 2007. Estudos demonstraram que
apesar da maioria das larvas terem sido recuperadas do estrato inferior da forragem, a
concentracdo de L3/kg MS foi maior no estrato superior, na maioria das espécies
forrageiras analisadas (Niezen et a., 1998) o que resultaria em ovinos ingerindo grandes
quantidades de L3.

Em conclusdo, no geral ndo houve diferenca na concentragdo das L3 de H.
contortus nos diferentes estratos da forrageira B. decumbens nos diferentes periodos do
dia. Portanto, as diferentes condicbes de umidade e luminosidade observadas no
presente experimento, ndo tiveram influéncia na migragédo vertical das larvas infectantes,
portanto ndo ha um determinado horério em que 0s ovinos em pastgjo estejam mais
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predispostos a infeccdo. Em todas as colheitas realizadas, grande concentragdo de larvas
foi observada no apice da pastagem, justamente a parte da planta que € consumida em
primeiro lugar pelos ovinos. Observou-se também que as fezes se constituiram em
reservatério de L 3, principalmente na colheita realizada em junho de 2007, periodo sem

precipitacdo pluviométrica e temperaturas amenas.
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Tabela 1. Temperaturas maximas, minimas e médias diérias, precipitacdo pluviométrica
diaria e umidade relativa do ar média diéria do dia da deposicéo das fezes com larvas
infectantes de H. contortus em meio a pastagem de B. decumbens, até o dia em que as
amostras foram colhidas (sete dias depois), nas diferentes épocas de realizacdo do
experimento (setembro, dezembro, marco e junho).

Precipitacio  Umidade

Dia Temperatura (°C) pluviométrica  relativa

Minima Maxima Meédia (mm) (%)
15/09/06 20,2 33,8 27 6,2 40
16/09/06 154 23 19,2 12 100
17/09/06 13 22,6 17,8 8,7 100
18/09/06 14 23,8 18,9 0 97
19/09/06 13,6 25,4 19,5 0 86
20/09/06 14,8 23 18,9 6,5 100
21/09/06 14,4 25,4 19,9 0 84
22/09/06 14,4 25 19,7 0 85
13/12/06 18 28,8 23,4 1 78
14/12/06 19,4 27,6 23,5 6,3 89
15/12/06 20,6 30 25,3 1 83
16/12/06 19,8 30,2 25 0 79
17/12/06 21 30,6 25,8 0 74
18/12/06 20 32,8 26,4 0 71
19/12/06 21,8 31,4 26,6 0 77
20/12/06 20 28 24 0 82
13/03/07 20 30,2 25,1 0 75
14/03/07 194 30 24,7 14 79
15/03/07 18,4 28,8 23,6 1 79
16/03/07 20,4 29,8 25,1 0 75
17/03/07 19 26,4 22,7 16,7 86
18/03/07 18 25,4 21,7 1 87
19/03/07 18,8 26 22,4 0 75
20/03/07 14,8 26,6 20,7 0 72
14/06/07 154 27,8 21,6 0 59
15/06/07 17,8 27,8 22,8 0 60
16/06/07 16,2 28,4 22,3 0 60
17/06/07 14,2 28,4 21,3 0 68
18/06/07 17 26,8 21,9 0 78
19/06/07 16 26,8 21,4 0 73
20/06/07 15,6 25,2 20,4 0 66
21/06/07 14,8 25,8 20,3 0 61

Fonte: Departamento de Ciéncias Ambientas — FCA — UNESP, Fazenda Lageado,
Botucatu — SP.



42

Tabela 2. Porcentagem de larvas infectantes de H. contortus recuperadas do solo, fezes
e capim, nas diferentes datas de colheitas, em relacéo ao niUmero de larvas recuperadas
das culturas controle, mantidas no laboratério. Colheitas realizadas sete dias apos a

deposicdo de amostras fecais de ovinos com larvas infectantes, em meio a pastagem de
B. decumbens.

: N&o
Controle Solo Fezes Capim recuperadas
100% 0,13% 2,91% 3,62% 93,34%
22/09/06
(13880+1564) (17,80+4,3) (403,9+31,2) (503+109) (12955,7)
100% 0,02% 0,12% 0,91% 98,95%
20/12/06
(43216+2004) (8,85+1,8)  (53,50+3,2) (392,4+67,1) (42769,2)
100% 0,01% 0,41% 0,42% 99,16%
20/03/07
(14298+548)  (2,25+0,9)  (58,25+7,4) (59,00+12,1) (14178,5)
100% 0,75% 4,91% 0,16% 94,18%
21/06/07

(32976+3487) (246,4+50,2) (1619+80,7) (54,7+4,4)  (310559)

Médias aritméticas do nimero total de larvas infectantes + erro padrdo, entre parénteses.



43

Tabela 3. Médias aritméticas (+ erro padrdo) do nimero de larvas infectantes de H.

contortus recuperadas dos diferentes estratos do capim (0-10 cm, 10-20 cm e > 20 cm),

nas quatro colheitas e nos diferentes horarios, sete dias ap0s a deposicdo de amostras

fecais de ovinos com larvas infectantes, em meio a pastagem de B. decumbens.

Horarios 0-10cm 10-20 cm >20 cm Meédia Gera
22/09/06 6h* 177,1+495 245,0+57,8 251,8+53,3  224,6+23,8A
22/09/06 12h 28,4+4,0 69,2+21,8  114,2+359 70,6+24,8B
22/09/06 18h** 118,9+46,3 161,1+36,9 181,4+67,1  153,8+184A
23/09/06 00h 715+21,0 261,8+69,1 331,1+70,3  221,5+77,6A
Média Gera 99,0+31,9a 184,3+44,2b 219,6+46,6b
20/12/06 6h05min* 54,9+11,1 75,619,1 180,6+41,3 103,7+38,9AB
20/12/06 12h 34,6+11,4 68,9+17,6  254,8+57,3 120,8+67,6AB
20/12/06 19h20min** 40,2+7,5 78,0£114  472,5t72,7 197+138,0A
21/12/06 00h 22,2+4.7 74,0+23,3 213,3+39,6  103,2+57,1B
Média Gera 38,0+6,8a  74,1+19b  280,3+65,8c
20/03/07 6h10min* 17,5+£3,7 13,7£2,3 11,3+2,8 14,2+1,8AB
20/03/07 12h 39,8+9,9 32,4+11,8 16,5+4,2 29,616,9A
20/03/07 18h10min**  40,8+11,8 13,8+4,4 13,7435 22,8+9,0AB
21/03/07 00h 13,0+£3,8 12,9+5,0 10,5+3,7 12,1+0,8B
Média Gera 27,8+7,3a  182+4,7ab  13,0+1,3b
21/06/07 7h* 26,5£9,0 13,1+3,1 10,3+7,5 16,5+5,0A
21/06/07 12h 40,4+10,2 21,6+8,3 4,8+2,1 22,3+10,3A
21/06/07 17h40min**  31,7+8,6 11,5+2,7 12,0+4,6 18,4+6,6A
22/06/07 00h 38,1+18,2 51+1,9 3,714 15,6+11,2A
Média Gera 34,2+3,1a  12,8+3,4b 7,7+2,0c

Letras mindscul as diferentes na linha e letras maiUscul as diferentes na coluna indicam
que ha diferenca estatistica significativa pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

* Nascer do Sol; ** Por do Sol.
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Tabela 4. Médias aritméticas (+ erro padréo) do nimero de larvas infectantes por kg de

matéria seca (L3/kg MS) de H. contortus recuperadas dos diferentes estratos do capim

(0-10 cm, 10-20 cm e > 20 cm), nas quatro colheitas e nos diferentes horérios, sete dias

apoOs a deposicdo de amostras fecais de ovinos com larvas infectantes, em meio a

pastagem de B. decumbens.

Horérios 0-10cm 10-20 cm >20 cm Média Geral
23/09/06 6h* 96795127923 337660+104078 853103+348690 429186+223072A
22/09/06 12h 12650+2275 43654+11077 115731+35296 57345+30534B
22/09/06 18h** 62485124644  165158+39398 255558+75441 161067+55773A
23/09/06 00h 40571+10936  190724+48312  693753+265465 308349+197517A
Média Geral 53125+17773a 184299+60352b 479536+175110c
20/12/06 6h05min* 18825+4467 3686015632 114050+23584 56578+29204A
20/12/06 12h 11779+4049 37252+8522 184457+58686 77829+53819A
20/12/06  19h20min**  12687+1677 32263+5553 231727+29057 92226+69979A
21/12/06 00h 7611+1575 46338+16032 153908+23180 69286+43763A
Média Geral 12726+2314a  38178+2946a  171035+24840b
20/03/07 6h10min* 5974+1224 5588+914 8114+1725 6559+ 786A
20/03/07 12h 15146+3675 1634315636 12141+3167 14543+1250A
20/03/07  18h10min**  15759+5015 8502+2723 9822+2295 11361+2232A
21/03/07 00h 5570+1766 6526+2159 7948+2686 6681+691A
Média Geral 10612+2799%a 9240+2444a 9506+975a
21/06/07 h* 14901+4901 14115+3175 30253+25202 19756+5253A
21/06/07 12h 30960+9240 2358118772 8255+4069 20932+6687A
21/06/07 17h40min** 19934+7297 11160+£2220 19930+7285 17008+2924A
22/06/07 00h 21503+10987 4459+2051 5349+1962 10437+5539A
Média Geral 21824+3355a  13329+3970a 15947+5715a

Letras mintsculas diferentes na linha e letras maiUsculas diferentes na coluna indicam
que ha diferenca estatistica significativa pelo Teste de Tukey (P<0,05).
* Nascer do Sol; ** Por do Sol.
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Figura 1. Temperaturas médias e umidade relativa do ar, aferidas sobre o solo, no diae
no local da realizacdo do experimento, nas colheitas de (A) setembro de 2006, (B)
dezembro de 2006, (C) margo de 2007 e (D) junho de 2007.
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Figura 3. (A) Médias aritméticas do nimero de larvas infectantes de Haemonchus

contortus recuperadas dos diferentes estratos do capim Brachiaria decumbens e (B) do
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colheita de dezembro de 2006. Barras. erro padréo.
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Figura 5. (A) Médias aritméticas do numero de larvas infectantes de Haemonchus
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