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INTRODUCAO

A caprinocultura ¢ uma atividade de grande
importancia socioecondmica, sobretudo na re-
gido Nordeste do Brasil. De acordo com a Pes-
quisa da Pecuaria Municipal de 2023, divulgada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE), o estado da Bahia manteve a lide-
ranga nacional na criagdo de caprinos, totali-
zando 4 milhoes de animais (30,7% do rebanho
brasileiro) e tornando esse sistema fonte de sus-
tento e renda para milhares de familias. A rusti-
cidade dos caprinos e a sua capacidade de adap-
tagdo favorecem o sucesso da atividade nas
condi¢des climaticas adversas do semiarido
(IBGE, 2024).

A produtividade dos rebanhos caprinos ¢é
frequentemente comprometida por infecgdes
parasitarias, destacando-se as helmintoses gas-
trintestinais que causam perdas econdmicas
pela morte de animais e a queda na producao
(diminuigao do ganho de peso e da produgao de
13 e leite). Dentre os géneros de nematoides gas-
trintestinais (NGI) que apresentam maior fre-
quéncia e gravidade de infecgdo em ruminantes,
estdo Haemonchus sp., Cooperia sp., Trichos-
trongylus sp., € Oesophagostomum sp. O NGI
mais patogénico para ovinos € caprinos no nor-
deste brasileiro € Haemonchus contortus
(COSTA et al., 2011; MOLENTO et al., 2011;
TORRES-ACOSTA et al., 2012).

O controle convencional dos NGIs ¢ reali-
zado principalmente com anti-helminticos qui-
micos. No entanto, o uso frequente e indiscri-
minado destes fArmacos tem acelerado o desen-
volvimento de resisténcia parasitaria, reduzindo
a eficacia dos tratamentos disponiveis. O au-
mento das populacdes de helmintos resistentes
representa um dos principais desafios enfrenta-
dos atualmente na sanidade de pequenos rumi-
nantes no Brasil. Além disso, hd preocupacdes

crescentes quanto a presenca de residuos quimi-
cos na carne, no leite ¢ no meio ambiente, com-
prometendo a sustentabilidade da produgdo. Di-
ante dessa problematica, o desenvolvimento de
estratégias sustentaveis para o controle parasi-
tario tem sido uma das prioridades da pesquisa
veterindria € o controle bioldgico surge como
uma alternativa promissora. O controle biolo-
gico se baseia na utilizagdo de organismos vi-
vos ou seus metabolitos para reduzir popula-
cOes parasitarias de forma natural e segura (EI-
LENBERG et al., 2001; COOPER et al., 2012;
FORTES; MOLENTO, 2013).

Dentre os fungos predadores utilizados no
controle bioldgico de NGIs em pequenos rumi-
nantes, destacam-se os pertencentes aos géne-
ros Arthrobotrys, Duddingtonia e Monacrospo-
rium, reconhecidos por sua eficicia na captura
e destruicao das formas larvais dos parasitos no
ambiente (BRAGA; ARAUJO, 2014).

O uso de fungos entomopatogénicos, como
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae,
tradicionalmente aplicados no combate a pragas
agricolas, tem sido ampliado para o controle de
parasitas de importancia veterindria pela sua es-
pecificidade, eficiéncia e menor impacto ambi-
ental em comparacdo aos pesticidas quimicos
convencionais. Em condigdes laboratoriais, es-
ses microrganismos podem atuar eficazmente
sobre formas imaturas de helmintos de rumi-
nantes. O fungo B. bassiana apresenta diversas
vantagens como alternativa de controle biolo-
gico: ¢ de facil cultivo, possui alta viruléncia
contra diversos hospedeiros e pode ser combi-
nada com veiculos que aumentem sua eficacia,
como os Oleos vegetais (LACEY et al., 2015;
MOURA et al., 2023; BESERRA et al., 2025;
BISPO et al., 2026).

Fatores ambientais como umidade, radiagao
UV e temperatura afetam diretamente a sobre-
vivéncia e acdo dos fungos entomopatogenos.
Para contornar essas limitagdes, pesquisadores
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tém investido em formulagGes mais estaveis e
eficazes. As formulagdes oleosas, por exemplo,
podem atuar como adjuvantes em formulagdes
bioldgicas, promovendo maior adesdo dos co-
nidios as cuticulas parasitarias e potenciali-
zando os efeitos do agente biologico (MOTA et
al., 2003). Além disso, alguns o6leos sdo ricos
em compostos bioativos como acidos graxos in-
saturados (como acido linoleico e oleico), toco-
ferois e fitoesterois, que atuam na desestabiliza-
¢do das membranas celulares dos patdgenos,
comprometendo sua integridade e levando a
morte celular (MOTA et al., 2003; DESBOIS;
SMITH, 2010; LEI et al., 2023).

Estudos com B. bassiana demonstraram que
formulagdes a base de 6leo de soja, milho e gi-
rassol podem aumentar significativamente a
eficacia contra larvas de artrépodes parasitos,
porém, nao tém sido desenvolvidas pesquisas
avaliando a efetividade dessas formulagdes em
larvas de NGIs de pequenos ruminantes (CA-
MARGO, 2011).

Diante deste cenario, este capitulo teve
como objetivo discorrer sobre a eficacia de di-
ferentes formulagdes de 6leos vegetais associa-
das ao fungo B. bassiana sobre estagios imatu-
ros de nematoides gastrintestinais de caprinos.

METODO

O experimento foi realizado apds aprovagao
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal do Recon-
cavo da Bahia (UFRB), pelo nimero de proto-
colo 23007.00026162-2021-45.

O trabalho foi realizado no Campus da Uni-
versidade Federal do Reconcavo da Bahia, lo-
calizado no municipio de Cruz das Almas - BA.
Os testes foram realizados no Laboratorio de
Parasitologia e Doengas Parasitarias do Hospi-
tal Universitdrio de Medicina Veterinaria da
UFRB.

No experimento, foram avaliados oito for-
mulagoes: controle dgua (CTR-H>0), composto
por agua e Tween 80 a 3%; controle 6leo de soja
(CTR-0OS), composto por agua ¢ Tween 80 a
3% + 6leo de soja a 10% (OS); controle 6leo de
milho (CTR-OM), composto por agua e Tween
80 a 3% + 6leo de milho a 10% (OM); controle
6leo de girassol (CTR-OG), composto por dgua
e Tween 80 a 3% + o6leo de girassol a 10%
(OG); suspensao aquosa de B. bassiana (Bb +
1,0 x 10%), composta por 4gua e Tween 80 a 3%
+ 1,0 x 108 conidios de B. bassiana; formulagdo
de B. bassiana associada ao o6leo de soja
(Bb+0S), composta por Tween 80 a 3% + OS
+1,0 x 108 conidios de B. bassiana; formulagdo
de B. bassiana associada ao 6leo de milho
(Bb+OM), composta por Tween 80 a 3% + OM
+ 1,0 x 108 conidios de B. bassiana; e formula-
¢do de B. bassiana associada ao 6leo de girassol
(Bb+OG), composta por Tween 80 a 3% + OG
+ 1,0 x 108 conidios de B. bassiana. Cada trata-
mento foi aplicado em um grupo de seis unida-
des experimentais, totalizando 48 unidades.

Os conidios de B. bassiana (PL63) foram
obtidos do produto comercial Boveril Evo®
(Koppert, Brasil) com concentracdo de 1,0 x 10®
conidios/g. O produto vem em forma de p6 fino
dentro de sacos de polipropileno de cor cristal
hermeticamente fechados. Foram preparadas
suspensoes de conidios em agua destilada esté-
ril e Tween 80 a 3% até atingir uma concentra-
¢do de 1,0 x 10® conidios/mL. Foi utilizada ca-
bine de fluxo laminar para manipulacao assép-
tica das amostras e a concentra¢ao foi quantifi-
cada em microscoOpio Optico com auxilio da ca-
mara de Neubauer. As formulagdes de Bb+OS,
Bb+OM e Bb+OG foram preparadas com base
em 20 mL da suspensao aquosa de conidios.

Foram coletadas fezes de caprinos natural-
mente infectados por nematoides gastrintesti-
nais das familias Trichostrongylidae € Chaber-
tidae diretamente da ampola retal. Os animais
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eram oriundos da Fazenda Experimental da
UFRB e nao haviam sido tratados com anti-
helmintico nos 60 dias anteriores a coleta. As
amostras fecais obtidas foram homogeneizadas
para a formagdo de um pool que apresentou

uma média de 1833 ovos de estrongilideos por
grama de fezes, quantificados pela técnica de
McMaster (GORDON; WHITLOCK, 1939)
(Figura 30.1).

Figura 30.1 Determinagéo da concentragdo ovos de estrongilideos em fezes de caprinos infectados naturalmente

Nota: A quantificagdo foi feita pela técnica de McMaster.

Para cada unidade experimental, 2 g de fe-
zes do pool foram tratadas com 2 mL da formu-
lacdo a ser testada em um recipiente plastico.
Apds uma pausa de 10 minutos, a mistura foi
homogeneizada com 2 g de maravalha e coberta
com filme plastico perfurado para permitir ae-
racdo. Durante 10 dias, as culturas foram incu-
badas a temperatura ambiente e umedecidas
com agua destilada quando necessario. Decor-
rido esse periodo, o filme foi retirado e os reci-
pientes foram preenchidos com 4gua destilada
a 40 °C. Em seguida, o recipiente foi tampado
com uma placa de Petri e foi invertido rapida-
mente, mantendo-se apoiado na placa. Com o
auxilio de uma pipeta de Pasteur, foram adicio-
nados 15 mL de 4gua destilada aquecida na

placa (ao redor dos copos) para favorecer a mi-
gracdo das larvas. Apds duas horas de repouso,
o liquido contendo as larvas foi transferido para
um tubo Falcon e mantido sob refrigeragao.

Os tubos Falcon contendo as larvas suspen-
didas foram centrifugados por 5 minutos a 2000
rpm e o sobrenadante foi descartado. Para quan-
tificar e identificar os géneros das larvas, o se-
dimento (2 mL) foi colocado em uma camara de
contagem (Counting Cell), adicionado uma
gota de lugol e observado ao microscopio Op-
tico na objetiva de 10x. A eficacia das diferen-
tes formulagdes foi avaliada por meio da se-
guinte formula de percentual de redugdo de lar-
vas (UENO; GONCALVES, 1998; BRAGA;
ARAUIJO, 2014):

n? de larvas do grupo controle — n® de larvas do grupo tratado x 100

% de reducao:

n? de larvas do grupo controle
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Para comparar da efetividade de formulagdes
isoladas ou associadas a B. bassiana (1) e a efe-
tividade de formulagdes associadas a B. bassi-
ana oleosas ou aquosas (2) no controle de larvas
de estrongilideos em fezes de caprino infecta-
das, as médias de larvas recuperadas nos grupos
tratados foram submetidas ao teste paramétrico
de analise de variancia (ANOVA) e as diferen-
cas estatisticas significativas foram determina-
das pelo teste de Tukey. As analises estatisticas
foram realizadas no software Instat 3.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo demonstra que formula-
coes de oleos vegetais associados ao fungo en-
tomopatogénico Beauveria bassiana possuem
potencial para controle bioldgico de estagios
imaturos de nematoides gastrintestinais em ca-
prinos.

Referente a quantificagdo das larvas recupe-
radas, os grupos tratados apresentaram meédias
inferiores em relagdo ao controle aquoso e os
controles oleosos. Nao foram observadas dife-
rengas significativas entre as formulagdes oleo-
sas e suspensao aquosa (p > 0,05), porém, todas

diferiram significativamente dos controles (p <
0,05; Tabela 30.1).

Entre os grupos avaliados contendo B. bas-
siana, a suspensdo aquosa (Bb 1,0 x 10%) apre-
sentou eficacia de 92,06%, enquanto as formu-
lagdes associadas aos oOleos vegetais, Bb+OS,
Bb+OM e Bb+OG apresentaram eficacias de
99,57%, 99,16% e 99%, respectivamente. Tra-
balhos avaliando o efeito de B. bassiana na re-
cuperagdo de larvas de estrongilideos de fezes
equinas demonstraram que o fungo teve uma
eficacia semelhante ao presente trabalho, sendo
de 80,4% com suspensdes aquosas € 92% em
formulagdes oleosas (BISPO et al., 2026). Em
trabalhos feitos com B. bassiana em larvas de
Aedes aegypti, o fungo infectou rapidamente o
trato digestorio das larvas, mecanismo que tam-
bém pode ter acontecido no presente trabalho
(BITENCOURT et al., 2022).

A significativa redugdo observada nas quan-
tidades de larvas sugere que formulagdes com
B. bassiana ndo apenas limitam a carga parasi-
taria, mas também podem contribuir para a sa-
ude e bem-estar dos caprinos, minimizando os
riscos a saude publica e a contaminagao ambi-
ental associados ao uso de produtos quimicos.

Tabela 30.1 Média + desvio padrdo do numero de larvas na coprocultura quantitativa com formulag¢des de Beauveria
bassiana oleosas ou suspensdes aquosas na redugo de larvas para reducao de estrongilideos em fezes de caprino

Grupos N° de larvas + desvio padrio
CTR-H,O 1882+1129,5°
CTR-0OS 1985,7+£792 *
CTR-OM 1247,2+521,4°
CTR-OG 2351,2+667,8°
Bb+1,0 x 108 149,5+£169,9 ©

Bb+0S 8+8,3 ¢

Bb+OM 15,8+19,7

Bb+OG 19,2+£21,2 ¢

Legenda: Controle aquoso (CTR-H:0), controle 6leo de soja (CTR-OS), controle 6leo mineral (CTR-OM), controle
oleo de girassol (CTR-OG), suspensdo aquosa de Beauveria bassiana (Bb 1,0 x 10%), formulagdo de B. bassiana em
oleo de soja (Bb+0OS), formulagdo de B. bassiana em 6leo mineral (Bb+OM) e formulagdo de B. bassiana em 6leo de
girassol (Bb+OG). Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna indicam que ndo houve diferenga significativa (p
> 0,05), segundo o teste de Tukey.
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Dentre os grupos tratados com formulagdes
oleosas, a associacdo com Oleo de soja
(Bb+0S), apresentou melhor eficécia, seguido
pela associagdo com 6leo de milho (Bb+OM), e
6leo de girassol (Bb+OG), com percentuais de
reducdo de 99,6%, 99,2% e 98,7%, respectiva-
mente (Tabela 30.2). No entanto, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os
grupos. Os 6leos em formulagdes podem au-
mentar a eficiéncia dos fungos entomopatoge-
nos como agentes de controle bioldgico ao pro-
teger as conidiais de fatores ambientais como a
temperatura, prevenir a evaporagdo de agua e
facilitar a adesdo dos conidios a superficie dos
artropodes (ANGELO et al., 2015; PAIXAO et
al., 2017).

Trabalhos feitos usando o fungo Metarhi-
zium anisopliae t€m demonstrado que a sua

acao sob NGIs de pequenos ruminantes ¢ poten-
cializada com 06leo mineral, fazendo esse 6leo
um bom adjuvante. Um trabalho determinou
que 0leo mineral teve melhor efeito do que for-
mulagdes com outro tipo de dleo na redugdo de
larvas de helmintos gastrointestinais em capri-
nos. E necessario estudar o efeito do 6leo mine-
ral como adjuvante em formulac¢des de B. bas-
siana para o controle de NGIs em pequenos ru-
minantes (BARRETO et al., 2016; MOURA et
al., 2023; MOURA et al., 2026).

A composicdo dos géneros parasitarios
identificados revelou predominancia de Hae-
monchus sp. (58,2%), seguido por Trichos-
trongylus sp. (35,9%) e Oesophagostomum sp.
(5,9%) (Grafico 30.1 ¢ Figura 30.2).

Tabela 30.2 Eficacia de formulagdes oleosas associadas a Beauveria bassiana na de redugédo de larvas em fezes caprinas

baseados nos respectivos controles

Percentual de reducao de larvas (%)

Controle Bb 1,0 x 108 CTR-OS CTR-OM CTR-OG
Tratamento
Bb+0S 94,6 99,6 - )
Bb+OM 89,4 - 98,7 -
Bb+0G 87,2 - ) 2

Grifico 30.1 Percentual de géneros de nematoides encontrados nas diferentes formulagdes oleosas de Beauveria bas-

siana

60.00% 38.20%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
Haemonchus sp.

35.90%

5.90%

Trichostrongylus sp. QOesophagostomum sp.
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Esse padrdo ¢ caracteristico de rebanhos da
regido semidrida e corrobora com estudos que
destacam o impacto sanitario desses helmintos
na caprinocultura regional. A prevaléncia de
Haemonchus sp., reconhecido por sua elevada
patogenicidade e resisténcia a anti-helminticos,

evidencia a importancia de estratégias alternati-
vas e sustentaveis de controle, uma vez que es-
ses parasitos sdo responsaveis por perdas eco-
ndmicas substanciais na caprinocultura (COS-
TA et al.,2011; MOURA et al., 2023).

Figura 30.2 Identificacdo de larvas ao microscopio optico. Haemonchus sp. (seta azul); Trichostrongylus sp. (seta

verde); Oesophagostomum sp. (seta rosa)

),

-

CONCLUSAO

A suspensdo aquosa e as formulagdes de
Oleos vegetais associadas ao fungo Beauveria
bassiana foram eficazes na reducao de larvas de
helmintos de caprinos in vitro. Isso reafirma
que o controle bioldgico ¢ importante frente ao
uso indiscriminado de antiparasitarios, sendo
mais uma ferramenta a ser utilizada nos méto-

dos integrados, trazendo uma abordagem ino-
vadora e sustentavel para o controle de nema-
toides gastrintestinais. Novos estudos devem
ser realizados para explorar a combinagdo de
Oleos com agentes bioldgicos, especialmente
em condig¢des in vivo para confirmar a eficacia
das formulag¢des de B. bassiana em 6leo com os
desafios do meio ambiente.

288|Pagina




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANGELQO, I.C. et al. Formulagdes oleosas contendo fungos artropodopatogénicos para o controle de Rhipicephalus
microplus. Brazilian Journal of Veterinary Medicine, v. 37, p. 18, 2015.

BARRETO, L.P. et al. Effect of heat stress and oil formulation on conidial germination of Metarhizium anisopliae s.s.
on tick cuticle and artificial medium. Journal of Invertebrate Pathology, v. 138, p. 94, 2016. doi:
10.1016/5.jip.2016.06.007.

BESERRA, B.D.N. ef al. In vitro efficacy of different oily formulations of Metarhizium anisopliae on immature stages
of gastrointestinal helminths in goats. Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, v. 8, 2025. doi:
10.34188/bjaerv8n4-113.

BISPO, C.D.L. et al. Efficacy of Beauveria bassiana fungal formulations against immature stages of gastrointestinal
nematodes from horses. Biocontrol Science and Technology, 2026.

BITENCOURT, D.O.B.R. et al. Entomopathogenic fungi and Schinus molle essential oil: the combination of two eco-
friendly agents against Aedes aegypti larvae. Journal of Invertebrate Pathology, v. 194, 2022. doi:
10.1016/.jip.2022.107827.

BRAGA, F.R.; ARAUJO, J.V. Nematophagous fungi for biological control of gastrointestinal nematodes in domestic
animals. Applied Microbiology and Biotechnology, v. 98, p. 71, 2014. doi: 10.1007/s00253-013-5366-z.

CAMARGO, M.G. Eficacia de formulagdes oleosas de Beauveria bassiana contra larvas de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus [dissertacdo]. Seropédica: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2011.

COOPER, K.M. ef al. Anthelmintic drug residues in beef: UPLC-MS/MS method validation, European retail beef sur-
vey, and associated exposure and risk assessments. Food Additives & Contaminants: Part A, v. 29, p. 746, 2012. doi:
10.1080/19440049.2011.653696.

COSTA, V.M.M. et al. Controle das parasitoses gastrintestinais em ovinos e caprinos na regido semidrida do Nordeste
do Brasil. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 31, p. 65, 2011. doi: 10.1590/S0100-736X2011000100010.

DESBOIS, A.P. & SMITH, V.J. Antibacterial free fatty acids: activities, mechanisms of action and biotechnological
potential. Applied Microbiology and Biotechnology, v. 85, p. 1629, 2010. doi: 10.1007/s00253-009-2355-3.

EILENBERG, J. et al. Suggestions for unifying the terminology in biological control. Biological Control, v. 46, p. 387,
2001. doi: 10.1023/A:1014193329979.

FORTES, F.S. & MOLENTO, M.B. Resisténcia anti-helmintica em nematoides gastrintestinais de pequenos ruminan-
tes: avangos ¢ limitagdes para seu diagnodstico. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 33, p. 1391, 2013. doi: 10.1590/S0100-
736X2013001200001.

GORDON, H.; WHITLOCK, H.V.A. New technique for counting nematode eggs in sheep faeces. Journal of the Council
for Scientific and Industrial Research, v. 12, p. 50, 1939.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Rebanho de caprinos (bodes e cabras). Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2024. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecua-
ria/caprinos/br. Acesso em: 18 ago. 2026.

LACEY, L.A. et al. Insect pathogens as biological control agents: back to the future. Journal of Invertebrate Pathology,
v. 132, 2015. doi: 10.1016/j.jip.2015.07.009.

LEIL C.J. et al. Bioefficacy of an oil-emulsion formulation of entomopathogenic fungus, Metarhizium anisopliae against
adult red palm weevil, Rhynchophorus ferrugineus. Insects, v. 14, p. 482, 2023. doi: 10.3390/insects14050482.

MOLENTO, M.B. et al. Challenges of nematode control in ruminants: focus on Latin America. Veterinary Parasitology,
v. 180, p. 126, 2011. doi: 10.1016/j.vetpar.2011.05.033.

MOTA, M.D.A. et al. Controle bioldgico de helmintos parasitos de animais: estagio atual e perspectivas futuras. Pes-
quisa Veterinaria Brasileira, v. 23, p. 93, 2003. doi: 10.1590/S0100-736X2003000300001.

MOURA, I.D.A. et al. First report of Metarhizium anisopliae s.l. action on gastrointestinal ruminant nematodes in the
free-living stage and its persistence in soil. Biocontrol Science and Technology, v. 33, p. 539, 2023.

MOURA, I.D.A. et al. Field efficacy of Metarhizium robertsii (LCM S15) for controlling free-living stages of gastroi-
ntestinal nematodes in goats. Pathogens, v. 15, p. 594, 2026. doi: 10.3390/pathogens15060594.

PAIXAO, F.R.S. et al. Increased heat tolerance afforded by oil-based conidial formulations of Metarhizium anisopliae
and Metarhizium robertsii. Biocontrol Science and Technology, v. 27, p. 324, 2017. doi: 10.1016/].jip.2016.06.007.

289|Pagina




TORRES-ACOSTA, J.EF.J. et al. Nutritional manipulation of sheep and goats for the control of gastrointestinal nemato-
des under hot humid and subhumid tropical conditions. Small Ruminant Research, v. 103, p. 28, 2012. doi:
10.1016/j.smallrumres.2011.10.016.

UENO, H.; GONCALVES, P.C. Manual para diagndstico das helmintoses de ruminantes. Salvador: Japan International
Cooperation Agency, 1998.

290|Pagina





  %   d e   r e d u ç ã o :   n º   d e   l a r v a s   d o   g r u p o   c o n t r o l e − n º   d e   l a r v a s   d o   g r u p o   t r a t a d o   x   100  n º   d e   l a r v a s   d o   g r u p o   c o n t r o l e

