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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
Ciências Agrárias 2”, apresenta-se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos 
sobre agricultura, recursos florestais, pecuária e meio ambiente, muitos deles abordando 
conceitos de responsabilidade social.

Neste segundo volume, a obra contempla artigos com resultados de pesquisas 
realizadas com as culturas da banana, feijão-caupi, soja, milho e girassol. E também 
trabalhos sobre zoneamento e controle de pragas e plantas daninhas em alguns cultivos, 
bem como um trabalho sobre questão social. 

Além disso, são apresentados resultados de pesquisas com abelhas, visando a 
produção de própolis e mel, além de outros trabalhos que envolvem a produção de aves, 
caprinos e suínos.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos 
por pesquisadores, docentes e acadêmicos de várias instituições de ensino e pesquisa. 

Nós, da Atena Editora, agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a 
divulgação de suas pesquisas.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
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nativa e a carga post-mortem das sentinelas. O estudo foi realizado no Campus São Luís-
Maracanã do Instituto Federal do Maranhão – IFMA. Foram utilizados quatro caprinos de 
aproximadamente três meses de idade como sentinelas, criados livres de NGI desde o 
nascimento. Os animais foram acostumados à presença de observadores de conduta de 
pastoreio. Eles foram observados durante o pastoreio mediante o método de observação 
direta para identificar as plantas que consumiam e os tipos de bocados ingeridos. Finalizados 
os 30 dias de pastoreio, as sentinelas foram colocadas em um aprisco com piso de cimento 
durante 21 dias. Posteriormente foi realizado o abate dos animais para recuperar parasitos 
do abomaso, intestino delgado e grosso. Como resultado foi identificado mais de 20 espécies 
de plantas sendo consumidas pelos caprinos em pastagem nativa no estado do Maranhão. 
Durante todo período experimental, os caprinos caracterizaram sua dieta principalmente 
com consumo de arbustos, seguidas de gramíneas, sendo as mais consumidas o Sabiá 
(Mimosa caesalpiniifolia), Sensi (Mimosa pudica var. tetrandra), Romero 2 (Staelia virgata) 
e Duas Cores (Vismia guianensis). Os animais submetidos à pastagem nativa conseguiram 
manter estável o parasitismo por nematódeos gastrintestinais em um dos períodos mais 
críticos do ano, que é o momento de transição do período chuvoso para o período seco. 
E ainda comprovamos que a pastagem nativa é uma rica fonte de proteína, uma vez que 
sua composição está repleta de leguminosas, sendo que em nossa pesquisa os animais 
demonstraram um bom desempenho produtivo, com ganho de peso em um curto espaço de 
tempo avaliado. 
PALAVRAS-CHAVE: Nematoides gastrintestinais, pequenos ruminantes, pastoreio. 

EVALUATION OF INFECTIVITY BY GASTRINTESTINAL NEMATOIDS OF 
CAPRINE NATIVE PASTURES

ABSTRACT: This work aimed to determine infectivity by gastrointestinal nematodes (GIN) in 
native pasture in the state of Maranhão, Brazil, using sentinel goats and to relate the infection 
of these animals with consumption of plants of different species, focusing on the relationship 
between ingestion behavior, infectivity in native pasture and post-mortem load of sentinels. 
The study was carried out at the São Luís-Maracanã Campus of the Federal Institute of 
Maranhão - IFMA. Four goats, approximately three months old, were used as sentinels, bred 
free of GIN from birth. The animals were accustomed to the presence of herding conduct 
observers. They were observed during grazing using the direct observation method to identify 
the plants they consumed and the types of bits ingested. After 30 days of grazing, the sentinels 
were placed in a sheepfold with a cement floor for 21 days. Subsequently, the animals were 
slaughtered to recover parasites from the abomasum, small and large intestine. As a result, 
more than 20 species of plants were identified as being consumed by goats on native pasture 
in the state of Maranhão. During the entire experimental period, goats characterized their diet 
mainly with consumption of shrubs, followed by grasses, the most consumed being Sabiá 
(Mimosa caesalpiniifolia), Sensi (Mimosa pudica var. Tetrandra), Romero 2 (Staelia virgata) 
and Duas Cores (Vismia guianensis). The animals submitted to native pasture managed to 
keep parasitism by gastrointestinal nematodes stable in one of the most critical periods of the 
year, which is the moment of transition from the rainy to the dry period. And we also prove that 
the native pasture is a rich source of protein, since its composition is full of legumes, and in 
our research the animals demonstrated a good productive performance, with weight gain in a 
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short period of time evaluated. 
KEYWORDS: Gastrointestinal nematodes, small ruminants, grazing.

1 |  INTRODUÇÃO
O parasitismo por nematoides gastrintestinais (NGI) é o principal entrave da 

caprinocultura, devido ao impacto que causa na produtividade e aos custos das medidas 
de controle (Knox & Steel, 1996). Presentes não somente em pastagem cultivada 
(gramíneas), mas também em pastagem nativa, estes parasitas representam um limitante 
no aproveitamento da vegetação para produção de caprinos e ovinos (Torres-Acosta et 
al., 2012). A vegetação nativa dos sertões nordestinos é rica em espécies forrageiras. 
Em termos de grupos de espécies botânicas, as gramíneas e dicotiledôneas herbáceas 
perfazem acima de 80% da dieta dos ruminantes, durante o período chuvoso. Porém, à 
medida que a estação seca progride e com o aumento da disponibilidade de folhas secas 
de árvores e arbustos, estas espécies se tornam cada vez mais importantes na dieta, 
principalmente dos caprinos (Araújo Filho et al., 1995).  

O conhecimento da epidemiologia em particular da infectividade dos NGI é um 
elemento chave para controlar estes parasitos nas condições de pastagem nativa. A 
infectividade na pastagem cultivada resulta da quantidade de ovos que são depositados 
nas fezes dos ruminantes e da capacidade destes ovos se transformarem sucessivamente 
em larvas 1, 2 e 3, sendo estas últimas (L3) as que saem das fezes e migram até chegar às 
folhas para infectar ruminantes que consomem a folhagem. 

Para que a migração ocorra, é necessária uma quantidade determinada de 
umidade que penetre nas fezes. Se a temperatura é ótima (28°C), as larvas infectantes se 
desenvolvem e sobrevivem nas fezes que serve como reservatório para as larvas até que 
a umidade estimula sua saída. Quando existem as condições propicias (umidade relativa 
(80%) e temperatura média de 28°C), a capacidade de movimento vertical supera os 90 
cm e em sentido horizontal de 10 cm (Hansen & Perry, 1994). Estas informações têm sido 
obtidas com o uso de pastagem de gramíneas como modelo de estudo na epidemiologia 
das infecções por NGI de ruminantes.

Em gramíneas, diversos trabalhos reportam que o material mais infectante para 
os pequenos ruminantes se encontra nas partes baixas das gramíneas (Soulsby, 1987; 
Delgado, 1989; Hansen & Perry, 1994).

Na pastagem nativa os animais também se infectam com NGI. Em tais infecções 
se sabe que a via de entrada dos parasitos ao hospedeiro ocorre através da ingestão das 
folhas. Portanto, a pastagem nativa também é uma fonte de larvas infectantes (L3) para os 
ruminantes. Os trabalhos que têm avaliado a infectividade por NGI na vegetação nativa se 
baseiam na quantidade de parasitos obtidos ao sacrificar animais sentinelas em pastoreio 
(Torres-Acosta et al., 2004, 2006; Martínez-Ortíz-de-Montellano et al., 2008). 
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A utilização de animais sentinelas é convencional na determinação da infectividade 
de pastagem, já que ao ser criados livres de NGI, necessitam de memória imunológica que 
influencie na quantidade de parasitos que se estabelecem no trato gastrintestinal (Martinez-
Ortíz-de-Montellano et al., 2008). 

O método de observação direta é uma ferramenta que possibilita estudar a conduta 
de ingestão dos ruminantes em lugares com vegetação heterogênea (Bonnet et al. ,2011). 
Este método também pode ser utilizado para identificar com detalhe as plantas e partes de 
plantas que consomem as sentinelas ao pastorear na pastagem nativa (Jaimez-Rodríguez 
et al. 2019). Esta informação possibilita estabelecer uma relação entre os tipos de materiais 
consumidos pelas sentinelas e a resultante carga post-mortem de parasitos das sentinelas 
ao pastorear a vegetação de pastagem nativa. Em consequência, este trabalho foca no 
estudo da relação entre o comportamento de ingestão, a infectividade da pastagem nativa 
e a carga post-mortem das sentinelas.

Todos estes elementos poderão levar a determinar quais são os recursos forrageiros 
que podem ser infectantes para os caprinos que se alimentam em pastagem nativa. Esta 
informação ajudará a entender o efeito da diversidade de espécies vegetais e de formas de 
vida das plantas e estratos das folhagens consumidas sobre a epidemiologia dos NGI no 
ecossistema de pastagem nativa. Isto é de suma importância já que os caprinos em livre 
pastoreio constituem sua dieta utilizando uma grande variedade de espécies de plantas. 
Tal diversidade de plantas pode ser um fator positivo para os caprinos ao disporem de uma 
grande oferta para constituir sua dieta e orientar seu custo/benefício entre consumo de 
nutrientes e diminuir o risco do consumo de materiais infectados com larvas L3 infectantes 
de NGI. Toda esta informação pode servir como base para estabelecer estratégias de 
controle de NGI baseadas em reduzir a infectividade da pastagem.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar a infectividade por nematoides 
gastrintestinais em pastagem nativa do estado do Maranhão, Brasil, utilizando caprinos 
sentinelas e relacionar a infecção desses animais com o consumo de plantas de diferentes 
espécies.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Lugar de estudo. O estudo foi realizado no setor de Caprinocultura do Instituto 

Federal do Maranhão – IFMA, Campus São Luís-Maracanã. Este município apresenta 
precipitações pluviométricas que variam de 1700 a 2300 mm anuais, dos quais mais de 
80% ocorrem de janeiro a maio. A temperatura média situa-se em torno de 26,7ºC, sendo 
que as temperaturas máximas médias variam de 28ºC a 37ºC e temperaturas mínimas 
entre 20ºC e 23ºC.

Animais sentinelas. Foram utilizados quatro caprinos de aproximadamente 3 
meses de idade, criados livres de NGI desde o nascimento. Para isto, os animais foram 
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separados de suas mães desde o terceiro dia de idade e foram colocados em baias com 
piso de cimento para evitar possíveis infecções acidentais. Foram alimentados com leite 
de cabras, alimento solido balanceado e feno de capim tifton, livre de larvas de nematoides 
gastrintestinais, assim como água ad libitum. Ao completar um mês de idade e a cada 
duas semanas foram coletadas fezes dos animais para verificar se estavam livres de NGI. 
Estes animais foram mantidos nestas condições até seu uso como sentinelas. Todos os 
procedimentos foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais em Ensino e 
Pesquisa – CEUA, do Instituto Federal do Maranhão - IFMA, sob o número 009/2016. 

Método de observação direta
Familiarização do grupo de pastoreio. Os observadores da conduta de pastoreio 

acostumaram os animais do rebanho à sua presença. Para isto os observadores entraram 
nas baias com os animais diariamente para que os animais se familiarizassem com os 
observadores e perdessem o temor e o interesse pelos movimentos dos observadores. 
Uma vez que a presença dos observadores não alterasse as atividades dos animais perto e 
dentro do grupo (aproximadamente 2 metros entre o animal e o observador), foi considerado 
que os animais estavam adaptados (Agreil & Meuret, 2004).

Familiarização dos animais ao serem observados. Os observadores acostumaram 
as sentinelas à sua presença. Para isto os observadores estavam com os animais uma hora 
diariamente. Durante a semana as horas de visita foram variando para evitar que os animais 
relacionassem a hora com a presença dos observadores. Este processo terminou quando o 
observador foi capaz de falar e mover-se perto de cada sentinela, acompanhando-o desde 
uma distância aproximada de 1 metro sem interromper sua conduta de pastoreio.

Capacitação na identificação de plantas. Os observadores receberam capacitação 
para aprender os nomes e características das diferentes plantas da pastagem nativa. Isto 
permitiu identificar as espécies de plantas que foram selecionadas pelas sentinelas na 
pastagem nativa.

Exposição das sentinelas a pastagem. Os animais passaram 30 dias em pastagem 
nativa, sendo observados durante 4 semanas, sendo 2 dias a cada semana. Os animais 
foram observados durante o pastoreio mediante o método de observação direta para 
identificar as plantas que consomem e os tipos de bocados ingeridos (González-Pech et al., 
2014). As sentinelas foram claramente identificadas para que pudessem ser observados 
sem interrupção desde uma distância máxima de um metro. Foi registrado as espécies de 
plantas consumidas e os tipos de bocado que se realizavam.

Determinação dos tipos de bocados em diferentes espécies de plantas 
Para a determinação dos tipos de bocado de cada planta foi utilizado a tabela de 

códigos de bocados para vegetação heterogênea do trópico sub-húmido (González-Pech et 
al., 2014), adaptada à vegetação da pastagem nativa do Maranhão. Foram observados os 
bocados dos animais e se ditava a um gravador de audio. Esta informação foi armazenada 
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para sua posterior captura e análise. 

Obtenção de parasitos adultos
Finalizados os 30 dias de pastoreio, as sentinelas foram colocadas em baias com 

piso de cimento durante 21 dias. Este tempo foi necessário para permitir a maduração 
e desenvolvimento dos parasitos que as sentinelas capturaram durante seu período em 
pastoreio. Posteriormente se realizou o sacrifício humanitário dos animais para recuperar 
abomaso, intestino delgado e intestino grosso. Estes órgãos foram processados para obter 
os parasitos adultos presentes em abomaso, intestino delgado e grosso mediante a técnica 
descrita por MAFF (1986). Cada parte do intestino foi aberta para expor a mucosa, sendo o 
conteúdo depositado em uma bandeja e a mucosa foi lavada em água corrente, esfregando 
cuidadosamente com os dedos, com a finalidade de remover qualquer parasito aderido a 
ela. O conteúdo do lavado foi depositado na bandeja para posteriormente passar por um 
tamis. O conteúdo do tamis foi lavado com água para eliminar as partículas que dificultavam 
a leitura. Finalmente esse conteúdo foi depositado em um recipiente limpo devidamente 
identificado. O material foi fixado com formol a 10%. As larvas e parasitos adultos foram 
identificados e contados em conteúdo gastrintestinal total (Martinez-Ortíz-de-Montellano et 
al., 2007). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Durante a execução da pesquisa, mês de julho de 2017, o índice pluviométrico foi 

de 800,3 mm e temperatura média de 27,5 °C (Pinheiro, 2017). Esse mês é considerado de 
transição entre o período de chuvas e o início do período seco.

Na área de pastagem nativa onde foi realizada a pesquisa, foram identificadas 22 
espécies diferentes de plantas as quais eram consumidas pelos caprinos (Tabela 1). Essa 
identificação foi realizada no Herbário do Maranhão, localizado na Universidade Federal do 
Maranhão – UFMA, Campus São Luís. No conjunto dessas diversas espécies de plantas, 
temos elas sendo constituídas por gramíneas, arbustivas, herbáceas, árvores e cipós. 
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Nome atribuído (vulgar) Família Espécie
Sabiá Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth.
Duas cores Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers.
Folha dupla Malpighiaceae Byrsonima sericea DC.
Ramon Ochnaceae Ouratea sp
Ibê Malvaceae Sida acuta Burm.f.
Sensi Fabaceae Mimosa pudica var. tetrandra (Humb. & Bonpl. ex 

Willd.) DC.
Romero 1 Amaranthaceae Blutaparon vermiculare (L.) Mears
Romero 2 Rubiaceae Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult.) K.Schum.
Saque Malvaceae Waltheria indica L.
Menta Plantaginaceae Stemodia foliosa Benth.
Zapote Ochnaceae Ouratea sp
Sulane Solanaceae Solanum aff. stramoniifolium Jacq.
Moringa Asteraceae ---
Espinoza Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC.
Romero 3 Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze
Chiri 2 Cyperaceae Cyperus laxus Lam.
Chiri 1 Cyperaceae Kyllinga odorata Vahl
Raissa Euphorbiaceae Jatropha gossypiifolia L.
Randia 1 Myrtaceae ----
Randia 2 Myrtaceae -----
Randia 3 Myrtaceae ------
Mombaça Poaceae Panicum maximum

Tabela 1. Plantas consumidas pelos caprinos na área de pastagem nativa (vegetação heterogênea) no 
município de São Luís, estado do Maranhão, Brasil.

Dentre as plantas mais consumidas pelos caprinos, temos o mombaça (Panicum 
maximum) que é uma gramínea exótica e que se encontrava em uma parte do piquete de 
pastagem nativa. Considerando a vegetação heterogênea, as mais consumidas foram o 
Sabiá (Mimosa caesalpiniifolia), Sensi (Mimosa pudica var. tetrandra), Romero 2 (Staelia 
virgata) e Duas Cores (Vismia guianensis).

Com relação ao peso dos animais, de acordo com a tabela 2, observamos que eles 
aumentaram de peso ao longo do período experimental, demonstrando que o parasitismo 
ora se mostrando estável não interferiu no ganho de peso dos animais. Esse ganho de 
peso pode estar também relacionado à grande disponibilidade de leguminosas nessa área 
de pastagem nativa, melhorando assim a oferta de proteína. A realização da pesagem foi 
semanal. 
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Animal 1ª Pesagem (Kg) 2ª Pesagem (Kg) 3ª Pesagem (Kg) 4ª Pesagem (Kg)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

1 10,200 11,200 12,000 12,800

2 10,000 12,000 12,000 12,300

3 13,000 14,400 13,800 14,200

4 12,000 12,600 13,200 13,400

Tabela 2: Peso dos caprinos durante o período experimental.

Infecção por nematódeos gastrintestinais
Foram realizadas três coletas de fezes por semana durante o período experimental. 

A variação do OPG nos animais demonstra pequenas diferenças com o avanço dos dias de 
pastejo na área de vegetação heterogênea, podendo ser observado uma estabilidade na 
quantidade de parasitas gastrintestinais. Esse resultado é interessante, pois no momento 
de transição do período chuvoso e o período seco esperava-se um aumento no OPG dos 
animais. Na figura 1 temos de forma sintetizada a variação do OPG durante o período 
experimental.

Figura 1: Variação da contagem de ovos de nematoides por grama de fezes (OPG) nos animais 
submetidos à pastagem nativa no estado do Maranhão, Brasil.

Durante o experimento foi realizada coprocultura para determinação dos gêneros de 
nematódeos gastrintestinais presentes nos animais da pesquisa. A tabela 3 mostra essa 
composição da fauna helmíntica dos caprinos.
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Helminto Percentual

Haemonchus 83,28

Trichostrongylus 5,34

Oesophagostomum 11,38

Tabela 03. Composição da fauna helmíntica dos caprinos.

Foram recuperados na necropsia parasitológica Haemonchus, Trichostrongylus e 
Oesophagostomum, do abomaso, intestino delgado e intestino grosso, respectivamente 
(Tabela 4). Predominantemente observa-se o Haemonchus contortus nos quatro animais, 
sendo observado uma maior quantidade no animal 3, condizendo com o maior OPG entre 
os animais avaliados. 

Nematoides adultos Animal 1 Animal 2 Animal 3 Animal 4

Abomaso

H. contortus 379 256 1050 88

Macho 177 113 585 36

Fêmea 202 143 465 52

Intestino delgado

T. colubriformis 0 0 1 0

Macho 0 0 1 0

Fêmea 0 0 0 0

Intestino grosso

Oesophagostomum 9 0 15 10

Macho 0 0 2 1

Fêmea 9 0 13 9

Tabela 4. Nematoides gastrintestinais adultos recuperados do abomaso, intestino delgado e grosso de 
caprinos submetidos à pastagem nativa no estado do Maranhão, Brasil.

A vegetação heterogênea de nossa área de estudo foi pastejada durante dois meses 
antes de iniciar o experimento por ovelhas e cabras adultas parasitadas. As fezes desses 
animais estavam presentes no solo durante o período chuvoso, e os caprinos sentinelas 
pastando juntos posteriormente nesta vegetação foram expostos nas mesmas condições 
para obter infecção por nematódeos gastrintestinais. O OPG desses animais apresentava-
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se baixo ao iniciar o pastejo na área da vegetação heterogênea e se manteve controlada 
durante o período experimental. Portanto, os tratamentos anti-helmínticos possivelmente 
em animais mantidos sob este manejo podem ser reduzidos. Em um estudo anterior, Torres-
Acosta et al. (2006) encontraram um traçador que não apresentava infectado no início do 
período chuvoso, mas todos os traçadores resultaram infectados no final. Esses autores 
sugeriram um aumento gradual dos encargos de nematódeos gastrintestinais (acumulação) 
em vegetação heterogênea. Em nosso estudo, observou-se um fenômeno diferente, uma 
vez que a infecção não aumentou de forma substancial durante a avaliação de variação do 
OPG (Figura 1).

Durante todo o período experimental, os caprinos caracterizaram sua dieta 
principalmente com o consumo de arbustos, seguidas de gramíneas.

4 |  CONCLUSÃO
A pastagem nativa ou também chamada vegetação heterogênea é pouca 

estudada no Brasil no aspecto dos possíveis pontos positivos no controle de nematódeos 
gastrintestinais de pequenos ruminantes. Nossos resultados mostraram a diversidade de 
plantas consumidas pelos caprinos, podendo essas áreas serem mais exploradas para 
alimentação animal. Ademais, os animais submetidos à pastagem nativa conseguiram 
manter estável o parasitismo por nematódeos gastrintestinais em um dos períodos mais 
críticos do ano, que é o momento de transição do período chuvoso para o período seco. 
E ainda comprovamos que a pastagem nativa é uma rica fonte de proteína, uma vez que 
sua composição está repleta de leguminosas, sendo que em nossa pesquisa os animais 
demonstraram um bom desempenho produtivo, com ganho de peso em um curto espaço 
de tempo avaliado. 
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