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Muito embora a producao de peque-
nos ruminantes seja uma alternativa
viavel para a sustentabilidade da pe-
cuaria no semiarido, a atividade tem o
parasitismo por nematoides gastrintes-
tinais como um dos principais entraves.
Levantamentos epidemiolégicos reali-

Introducao

A Embrapa Caprinos e Ovinos tem
sido demandada a apresentar solugdes
tecnolégicas e a ajudar a construir
ambientes organizacionais capazes de

promover a eficiéncia dos sistemas de
produgao de leite caprino e de carne
caprina e ovina, bem como a favorecer
a consolidagao dessas cadeias produti-
vas de forma sustentavel. Dessa forma,
a producéao de alimentos com a minima
degradagdo dos recursos naturais é
uma demanda crescente.

zados no Nordeste brasileiro indicaram
gue a maioria dos pequenos ruminantes
esta infectada por esses parasitos, sen-
do o Haemonchus contortus a espécie
mais prevalente (Silva et al., 2003).
Animais com hemoncose apresentam
anemia, edema submandibular, ascite,
letargia, fezes com coloracdo escura,



queda de |a, perda progressiva de peso,
€ nos casos hiperagudos, pode ocorrer
morte subita por gastrite hemorragica
(Urquhart et al., 1998).

O controle do parasitismo gastrintes-
tinal tem sido baseado na administracéo
intensiva e ininterrupta de anti-helmin-
ticos sintéticos. Contudo, o alto custo,
o desenvolvimento de populagbes de
nematoides resistentes (Melo et al.,
2003; Mattos et al., 2004; Rodrigues et
al., 2007), e o risco de contaminacéo de
produtos de origem animal e do meio
ambiente por residuos dessas drogas
(Hordegen et al., 2003; Athanasiadou;
Kyriazakis, 2004) estimulam a busca
por outras alternativas de controle.

Diante disso, prover a produgao
de novos insumos e de estratégias de
baixo impacto ambiental para controle
da verminose se mostram como as
principais demandas do setor para re-
duzir a perda de animais e a presenca
de residuos quimicos nos produtos de
origem animal e no ambiente.

Controle integrado
de verminose

O controle integrado de vermi-
nose € a combinacdo do manejo de
producdo com a utilizagdo racional
de anti-helminticos no controle pa-
rasitario, com a finalidade de manter
niveis aceitaveis de produtividade,
ainda que na presencga de parasitos
internos.

Entre as praticas de manejo in-
tegrado que buscam reduzir tanto a
contaminagédo do ambiente quanto
a infec¢ao do rebanho por larvas de
helmintos gastrintestinais, tem-se
como exemplos:

* rotina de limpeza e desinfeccao
das instalacdes;

* uso de esterqueira ou composteira
para fermentacao das fezes e elimi-
nacao das fases de vida livre;

* manejo adequado da taxa de lota-
¢ao do pasto, evitando superlotacéo;

+ vermifugagdo dos animais de
compra antes de incorpora-los ao
plantel da fazenda;

* pratica de 12 h de jejum alimentar
aos animais, antes da aplicagao do
vermifugo;

* manutencgao dos animais fechados
no curral ou aprisco por 12 h apds o
tratamento antiparasitario;

» pastejo somente em pasto com
altura superior a 15 cm;

» aproveitamento das sobras de cul-
tura em pastejo pés colheita;

» comedouros e bebedouros dentro
dos piquetes a altura minima de 30
cm, para evitar contaminagao da
agua por larvas infectantes que se
desenvolvem no capim.

Além dessas praticas, pode-se
também realizar o pastejo alternado
ou misto com diferentes espécies
animais como equinos e bovinos
adultos, a rotacdo de pastos com



areas de cultura e a rotagao de
pasto cultivado com pasto nativo,
visando sua descontaminacao.

Como mais uma estratégia para
o controle integrado de verminose, a
Embrapa Caprinos e Ovinos pesqui-
sou, desenvolveu e recomenda tec-
nologia, agora com foco no manejo
do solo, chamada de Econemat.

Adubacao em
forrageiras

O manejo do solo e das gramineas
forrageiras favorece a produtividade
animal. A adubacdo orgénica pode
influenciar de forma positiva e signifi-
cativa o desenvolvimento de gramineas
forrageiras (Castro et al., 2016). Ela
melhora as caracteristicas fisicas, qui-
micas e biolégicas do solo, e, segundo
Sato et al. (2012), matéria organica
adicionada ao solo eleva a capacidade
de retencéo de agua e redugéo da ve-
locidade de escoamento da enxurrada,
protegendo o solo da eroséo provocada
por chuvas ou vento. Associando esses
fatos a preocupagdo mundial com o
meio ambiente, a adubagéo organica
mostra-se como uma alternativa para a
recuperacao do solo e das pastagens,
além de evitar o crescimento de ervas
daninhas.

Na literatura, existem trabalhos
mostrando o efeito de adubos ver-
des na redugdo da populagdo de
fitonematoides tanto no solo quanto
nas raizes (Gonzaga; Ferraz, 1994;

Massayukiinomoto et al., 2006). Como
a fase de vida livre dos nematoides
de pequenos ruminantes inicia-se nas
fezes contaminadas por ovos que caem
ao solo, esse ambiente também se
mostra promissor para quebrar o ciclo
do parasita fora do animal.

Cunha et al. (2008) observaram
85,97% menos larvas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus na pastagem
adubada com ureia em relagcdo ao
grupo controle, e Abdul Qadir (1976)
verificou o efeito da ureia sobre ne-
matoides de caprinos e bovinos, tendo
observado uma redugao de 82,4% e
58,9% dos nematoides das espécies
avaliadas, respectivamente. Cunha
et al. (2008) justificaram o fato de as
experimentacbes ndo terem avangado
desde entdo, por ndo se disporem na
época do conjunto de informacédo que
se tem atualmente sobre manejo e adu-
bacéo de pastagem. Com isso, a possi-
blidade de controle dos nematoides de
pequenos ruminantes no solo é viavel
com a comprovagao por meio de testes
eficientes, determinando quais adubos
organicos ou minerais possuem efeito
nematicida.

Econemat:
surgimento e
perspectivas

Sabe-se que mais de 95% da popu-
lagcao parasitaria encontra-se nas pas-
tagens (David et al., 2007), isso porque
os ovos dos vermes gastrintestinais



sdo depositados no solo junto com as
fezes, em que ocorre o desenvolvimen-
to larval (L1-L2-L3) e a larva infectante
(L3) migra em diregdo a pastagem,
infectando o animal apds seu consumo.
Dessa forma, o manejo do solo surge
como uma alternativa promissora para
quebrar o ciclo do parasita no ambien-
te. Com isso, a légica pensada foi que,
reduzindo-se o nivel de contaminagao
do solo, reduziria-se também o nivel
de contaminagcdo das pastagens e,
assim, o nivel de infeccado dos animais
na area de pastejo. Com esse enfoque
e a unido de esforgos da Embrapa
Caprinos e Ovinos, estratégias foram
avaliadas para gerar alternativas de
insumos para controle da fase de vida
livre de nematoides gastrintestinais de
pequenos ruminantes.

Inicialmente, em parceria com a
Universidade Estadual Vale do Acarau
(UVA), com financiamento do Banco do
Nordeste/ETENE/FUNDECI, a equipe
trabalhou no desenvolvimento de um
projeto de “Controle da Verminose em
Pequenos Ruminantes com Nematicida
Natural Para Uso no Solo”, quando
foram identificadas espécies vegetais
com atividade nematicida e elucidada
a forma de aplicagdo de um nematicida
de origem botanica.

Diante da necessidade de se dispor
de culturas com maior volume de pro-
ducao que permitissem seu uso como
nematicida botanico no solo, pensou-se
na possibilidade do uso de residuos
agroindustriais como fonte do nemati-
cida. Nisso, residuos da producao de

vinhos, de biodiesel e de sucos foram
avaliados em um projeto posterior,
intitulado “Estratégias e insumos para
controle da fase de vida livre de ne-
matoides gastrintestinais de pequenos
ruminantes”, financiado pela Embrapa.

Assim, foi possivel desenvolver
metodologias para avaliar em ambiente
controlado o efeito nematicida de adu-
bos no solo e no desempenho de forra-
geiras cultivadas (Salles et al., 2014).
As metodologias permitiram selecionar
adubos com atividade nematicida no
desenvolvimento larval, eficientes para
o cultivo das forrageiras, e posterior-
mente validar a estratégia a campo.

A Econemat surge como proposta
resultante das acbes desses projetos,
em uma estratégia exitosa de pesqui-
sas da Embrapa e entidades parceiras,
com potencial para a agropecuaria
brasileira, através do controle integrado
de verminoses e da conquista de novos
olhares para o solo, as pastagens e sua
correlagdo com o controle parasitario
de pequenos ruminantes, abarcando e
reforcando o tripé da sustentabilidade
ambiental, da viabilidade econbémica e
da responsabilidade social do homem
do campo.

Selecido de adubos
nematicidas para
uso na Econemat

Antes de se recomendar um mate-
rial para uso na Econemat como adubo



nematicida, € necessaria sua avalia-
¢ao em duas etapas. A primeira em
laboratorio, através de ensaio de de-
senvolvimento larval por minicoprocul-
tura e depois a avaliagado no solo com
a forragem em casa de vegetagédo. O
material se comportando como nema-
ticida e ndo mostrando efeito deletério
na forragem podera ser indicado para
avaliagdo a campo com 0s animais sob
pastejo.

A seguir séo descritos os dois en-
saios para selegcdo de adubos nemati-
cida para uso na Econemat.

Ensaio em mini
coprocultura para
identificacdo de
atividade nematicida

Em frascos de 5 mL é depositado
1 g de fezes contaminadas por ovos
de nematoides obtidos de animais
com ovos por grama de fezes (OPG)
superior a 3000. A essas fezes acres-
centa-se o material teste nas varias
concentracbes a serem avaliadas, em
seguida acrescenta-se agua destilada
duas vezes o peso das fezes somado
ao peso do material teste e homogene-
iza-se a mistura. Em paralelo, devem
ser preparados grupos de controle
apenas com agua (1 g de fezes/2 mL
de agua). Para cada tratamento, de-
verao ser realizadas, no minimo, trés
repeticoes. Apos sete dias de cultivo a
temperatura ambiente (26 °C-27 °C),
as lavas infectantes sdo recuperadas

em tubos Falcon (tubo de 15 mL gra-
duado) e deixadas sedimentando por
duas horas, quando entdo o volume
sera ajustado para 2 mL. Apds a ho-
mogeneizacao, dez aliquotas de 20
uL, acrescidas de 20 uL de solugao de
lugol, devem ser levadas ao estereo-
microscopio e determinada a média de
larvas por gota de 20 pL. Esse valor
obtido é multiplicado por 100 para se
obter o total de larvas em 2 mL, o que
representara também o total de larvas
por g de fezes ja que cada frasco pos-
sui 1 g de fezes. Sugere-se avaliar,
no minimo, quatro concentra¢des do
adubo investigado para cada 1 g de fe-
zes. Exemplo de concentragdes: 0,0 g;
0,0059g;0,019;0,19;0,5ge1,0g.De
posse dos resultados, calcular a DL90
por grama de fezes, ou seja, dose letal
em grama do material teste capaz de
inibir 90% do desenvolvimento das
larvas, em um grama de fezes. Para
isso, € utilizada a analise de PROBIT
(analise de regressao para dose/res-
posta). Sementes de Albizia lebbeck
e de Moringa oleifera trituradas para
obter uma farinha foram avaliadas
por essa metodologia. A DL90 obtida
foi de 0,107 g/g de fezes e 0,060 g/g
de fezes, respectivamente, mostrando
que as sementes das duas espécies
sao nematicidas, sendo a moringa
mais eficiente do que a albizia, pois é
necessaria menor quantidade (g) de
material de moringa para ocasionar a
inibicdo de 90% do desenvolvimento
das larvas.



Ensaio em vasos
para selecao de
adubos nematicidas

Para realizagao dos experimentos
com forrageiras, é recomendada a uti-
lizagdo da metodologia desenvolvida
por nossa equipe (Salles et al.,2014),
que permite realizar a avaliagdo em
vasos € em ambiente com atmosfera
controlada (casa de vegetagéo). Para
tal, devem ser utilizados vasos plas-
ticos com capacidade para 5 kg ou
10 kg, a depender da graminea a ser
avaliada. Em cada vaso devem ser
semeadas dezesseis sementes, sen-
do quatro sementes por cova. Como
substrato, devem ser utilizados areia e
esterco autoclavado ou curtido ao sol
na proporgao 1:2. A temperatura da
casa de vegetacao devera variar entre
28 °C e 32 °C, com irrigagao programa-
da parairrigar quatro vezes ao dia com
3 mm de lamina de agua cada periodo.
Entre 15 dias e 30 dias da semeadura,
conforme a taxa de crescimento da for-
rageira, devera ser realizado desbaste
do numero de plantas e poda dessas
plantas eliminando 2/3 das folhas, e,
ao mesmo tempo, os vasos deverao
ser contaminados com 50 g de fezes
de animais sabidamente contaminados
por ovos de nematoides. A deposicao
das fezes ao redor do caule da for-
ragem avaliada simulara o pastoreio
de animais contaminados na area. As
larvas serdo recuperadas das plantas
30 dias apdés a contaminacéao, utili-
zando o método de Baermann (Ueno;
Gongalves, 1998), e as plantas serao

secas em estufa de ventilagéo forcada.
Através desse método, determina-se
a quantidade de L3/g de massa seca
de forragem. Deverado ser realizadas,
no minimo, sete repeticdes para cada
forrageira avaliada. Ap6s a contamina-
¢ao dos vasos com as fezes, deverao
ser utilizados para cada vaso 50 g dos
materiais testes candidatos a adubo
nematicida. Lembrar-se de moer o
material teste previamente para que
este possa ser distribuido de forma
homogénea nos vasos. Em seguida, o
solo devera ser irrigado com 200 mL
de agua. Para cada candidato a nema-
ticida a ser avaliado, deverdao ser re-
alizadas sete repeticdes, acompanha-
das de sete repeticbes para o grupo
controle, o qual recebera apenas 50 g
de fezes contaminadas e sera irrigado
com 100 mL de agua. A concentragao
do nematicida por vaso podera sofrer
alteragbes de acordo com os resul-
tados dos experimentos “in vitro” de
minicoproculturas, que determinam a
melhor relagéo efetiva do nematicida/g
de fezes.

A marca Econemat®

Eco

Econemat é uma estratégia de con-
trole da fase de vida livre de nematoides
gastrintestinais de pequenos ruminan-
tes no solo. A marca mista de produto
Econemat® foi registrada pela Embrapa
no Instituto Nacional da Propriedade



Industrial (INPI) com processo numero
912080655, protocolo 850160286882,
de 20/12/2016, Revista de Propriedade
Industrial (RPI) 2401 de 10/01/2017.
Classificagdo Internacional de Produtos
e Servicos de Nice - NCL(10)05.

Elementos distintivos
da marca

* Cor verde para simbolizar uma estraté-
gia a ser utilizada no ambiente;

» Gradagéo de tonalidade para sugerir
ideia de processo;

» Simbolo representando pastagem
‘saudavel’, em que a imagem de plan-
ta longilinea sugere uma imagem de
forragem;

» Simbolo + Tipo possibilita variagdes de
assinaturas.

A marca sera divulgada através de
artigos técnicos e técnico-cientificos,
durante apresentagdes em feiras, con-
gressos, visitas, encontros, reunides,
semindrios, oficinas, cursos e novas
midias.

A marca destina-se a identificar a
nova estratégia adotada para controle
de nematoides no ambiente via manejo
do solo com a utilizagdo de adubo com
atividade nematicida e para diferencia-
-la das estratégias até entdo utilizadas
que fazem uso da administragcao de
anti-helminticos naturais ou sintéticos
no animal. Vale ressaltar que essa
estratégia ndo exclui as outras. Elas
devem compor a lista de estratégias a

serem adotadas no controle integrado
de verminose.

Adubos nematicidas
avaliados para uso
na Econemat®

Foram avaliados por minicopro-
cultura varios candidatos a adubo
nematicida, entre eles o residuo da
producgao industrial de suco de abacaxi,
acerola, caju, goiaba, maméo e uva, e
o residuo da industria de extragao de
6leo de mamona*. Esse ultimo residuo,
chamado de torta de mamona, foi se-
lecionado entre os demais por possuir
a maior quantidade de nitrogénio por
grama de amostra, pré-requisito para
um bom adubo de forrageiras, além de
se apresentar “in vitro” como um bom
nematicida. Com a torta de mamona fo-
ram também realizados testes em vaso,
com atmosfera controlada, e diante dos
bons resultados ela foi levada para uso
no campo com animais sob pastejo.

Com a utilizagéo da torta de mamona
como adubo nematicida na Econemat®,
foi possivel reduzir em 60% a contami-
nacgao dos animais em relagao ao grupo
controle que pastejava em area néo tra-
tada**. A estratégia abre a possibilidade
de se reduzir o uso de vermifugos nos
animais a pasto, contribuindo para a

* Econemat®: a strategy to control the free-living stages of small ruminant
nematodes in soil.
**Econemat® to control gastrointestinal nematodes of sheep grazing in Tanzania

grass.



saude dos animais, dos consumidores
e do meio ambiente.

Para o uso da torta de mamona na
Econemat®, é preconizada a aplicacao
a lango na quantidade equivalente a
uma dose de 2 t/ha/ciclo de trés meses,
considerando o uso do pasto intensivo,
sob lotagdo continua e com taxa de
lotacao fixa de 60 animais/ha.

Consideracdes finais

A Econemat® objetiva reduzir gradu-
almente a contaminagéo das pastagens
pelas larvas infectantes (L3) e, conse-
quentemente, diminuir a infecgao por
nematoides gastrintestinais. O adubo
nematicida a ser aplicado no solo vai
depender da matéria-prima disponivel
na regido e de sua eficacia comprova-
da através dos ensaios “in vitro” aqui
descritos.

Para utilizagdo da Econemat, reco-
menda-se prévia analise do solo, ana-
lise bromatolégica e de contaminacao
das pastagens por larvas infectantes
de nematoides gastrintestinais e deter-
minagao do numero de ovos por grama
de fezes dos animais em pastejo. Com
esses dados, sera possivel mensurar
0os ganhos advindos com o uso da
estratégia.
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