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Avaliacao da eficiéncia de cal virgem na inativacao de ovos de nematoides
(Strongyloides sp.) parasitos de pacas (Cuniculus paca)
criadas em cativeiro
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RESUMO

Criadores de animais silvestres sempre buscam métodos eficientes de manter sua criacdo. Parasitos
intestinais afetam os animais em cativeiro, diminuindo sua sobrevivéncia e reproducdo. Este estudo teve
como objetivo avaliar a eficicia do uso de cal virgem na desinfec¢do do solo e na prevencdo da
reinfestacdo de endoparasitos em pacas (Cuniculus paca) em cativeiro. Amostras de solo das baias de
criacdo foram analisadas usando-se 0 método de Rugai modificado. Duas etapas foram avaliadas: a
primeira aos cinco, 45 e 105 minutos apds os tratamentos, e a segunda aos sete dias e aos 14 dias ap6s 0s
tratamentos. Os valores de pH das amostras foram verificados apds a aplicacdo de quatro tratamentos.
Foram aplicados 400g/m? de cal virgem a lango ou 500mL/m? de trés solucdes de cal virgem (10%, 20%
ou 40% p/v). Na primeira etapa, a cal a lanco foi ineficaz na modificagcdo do pH do solo e no controle de
parasitos. A solucdo a 10% proporcionou o melhor controle dos parasitos. Na segunda etapa, as solucbes
foram eficazes na elevacdo do pH, porém ndo houve diferenca significativa nos achados larvais.
Concluiu-se que, nas condi¢des do estudo, a solucdo a 10% aumentou o pH do solo e teve boa capacidade
de inativacdo dos ovos de Strongyloides sp., 0 que economicamente é interessante. Porém, para o controle
eficiente de Strongyloides sp. em cativeiros de pacas, deve-se considerar a frequéncia da aplicacdo de
solugdes com até 20% de cal, juntamente com a adog¢do de um programa de vermifugacao.
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ABSTRACT

Wild animal breeders are always looking for effective ways to care for their livestock. Intestinal parasites
affect animals in captivity, reducing their survival and reproduction. This study aimed to evaluate the
effectiveness of quicklime for use in soil disinfection and prevention of reinfection of endoparasites in
paca (Cuniculus paca) kept in captivity. Soil samples of pacas’ stalls were analyzed using the modified
Rugai method. Two experimental stages were evaluated; the first at 5, 45 and 105 minutes after treatment
and the second at 7 days and 14 days after treatment. The pH values of the samples were checked after
the application of four treatments. An application of 400g/m® of quicklime spread out on ground or
500mL/m? of three lime solutions (10%, 20% or 40%, w / v) applied on ground. In the first stage, the lime
spread out on soil was ineffective in parasites control, while the 10% solution provided the best control of
parasites. In the second stage, the solutions were effective in raising the pH, but there was no significant
difference in larval findings. In conclusion, under the conditions of the study, 10% solution increased the
soil pH and had good ability to inactivate the eggs of Strongyloides sp.; that is economically interesting.
However, for effective control of Strongyloides sp. in pacas kept captive, both the frequency of
application of solutions up to 20% of lime and the adoption of a good worming schedule should be taken
into consideration.
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INTRODUCAO

A paca (Cuniculus paca) € um roedor neotropical
cuja carne é apreciada ao longo de toda sua
distribuicdo geografica (Smythe e Guanti, 1995).
Atualmente a criacdo desses animais em
cativeiro é considerada viavel e pode auxiliar na
conservacdo de suas populagdes naturais
(Smythe e Guanti, 1995; Ribeiro e Zamora,
2008; Gallina et al., 2012).

A paca é hospedeira de uma série de parasitos
gastrointestinais, sendo os principais nematodeos
do género Strongyloides (Matamoros et al.,
1991; Ribeiro et al., 2015). Altas infestagdes de
Strongyloides causam lesGes na mucosa
intestinal e debilitam o animal (Ramirez-Herrera
et al., 2001), podendo afetar diretamente sua
sobrevivéncia e seu desempenho reprodutivo e,
assim, reduzindo a eficiéncia da criagdo
(Smythee Guanti, 1995; Salase Herrera, 2004;
Mendonca et al., 2006).

Os ciclos reprodutivos dos  parasitos
gastrointestinais possuem um padrdo comum
quanto & eliminacdo de ovos ou oocistos
juntamente com as fezes do hospedeiro,
contaminando o ambiente onde 0s animais sdo
mantidos (Muradian et al., 2005; Matesco et al.,
2011). O ciclo bioldgico de Strongyloides spp. é
complexo; detalhes em Costa-Cruz (2004).

Nos criatérios de animais domésticos, para se
evitarem altas infestacBes e reinfestacGes de
parasitos gastrointestinais, adotam-se medidas
profilaticas, incluindo a descontaminag&o do solo
com cal (virgem — CaO; ou hidratada — Ca(OH),)
aplicada a lanco ou em solugdes concentradas,
método conhecido como caleagdo. A melhoria
das condi¢des sanitdrias acontece devido a (i)
alteracdo da temperatura, principalmente quando
se usa cal virgem; & (ii) mudanca no pH; e a (iii)
acdo da ambdnia (NHs), produzida pela
transformagdo  do  nitrogénio  (Andreolie
Fernandes, 1999). Com a caleacdo, podem-se
obter valores de pH préximos a 12, reduzindo-se
efetivamente o ndmero de formas imaturas de
helmintos (Mader-Netto et al., 2003; Rossmann
et al.,, 2014). Procedimentos semelhantes sdo
adotados em criatérios de animais silvestres.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de diferentes concentracfes de cal
virgem na inativacdo de formas infectantes de
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Strongyloides sp. em uma criacdo de pacas no
municipio de Senador Guiomard, Acre.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no criatdrio de pacas do
programa de Criacdo e Pesquisa de Animais
Silvestres — Caboclinho da Mata (registro no
Ibama ndmero 509309), localizado na BR-364,
km 30, no municipio de Senador Guiomard, Acre
(10°03°22,2°’S, 67°36°03,1’W). De acordo com
a classificacdo de Koppen, o clima local é Awi,
tropical Umido, com precipitagdes inferiores a
2000mm anuais. As estagdes chuvosa e seca sdo
bem definidas; os meses de junho, julho e agosto
s80 0s mais secos, com precipitacdes inferiores a
45mm; dezembro, janeiro e fevereiro 0s mais
chuvosos, com precipitagdes proximas a 300mm.
A temperatura média anual é de 24,9°C, sendo a
maior amplitude (12,5°C) encontrada no periodo
da seca (Schmidt, 1942). O solo da éarea do
criatério apresenta grande concentracdo de
argilas altamente expansiveis, o que é tipico de
muitos solos do Acre (Aradjo et al., 2005).

Antes da aplicacéo dos tratamentos e das coletas
das amostras de material para estudo, foram
feitas andlises coproparasitolégicas diretas
(Willis, 1921) dos animais presentes nas baias
para se determinar o nivel de infestacdo por
Strongyloides sp. Pacas mantidas em cativeiro
defecam na baia em um Unico local (Sabatinie
Costa, 2001), o qual recebe o nome de é&rea
comum de defecacdo. O solo dessa area foi
analisado para a detecgdo de Strongyloides sp. e
de suas formas intermedidrias utilizando-se o
método de Rugai, modificado conforme
Carvalho et al. (2005).

Foram utilizadas 15 baias de 12m? (3x4m), com
piso de terra batida, contendo em cada uma um
macho e trés fémeas de paca. Previamente foram
feitas amostragens do solo das baias para se
aferir o pH e a média de achados larvais.

O estudo foi dividido em duas etapas. Na
primeira, as baias receberam quatro tratamentos
semanais, durante o periodo de seis semanas, a
saber: tratamento 1 - cal virgem em pd
(400g/m?); tratamento 2 — aplicacdo de solucdo
de cal virgem a 10% peso/volume (p/v);
tratamento 3 — aplicagdo de solucdo de cal
virgem a 20% (p/v); tratamento 4 — aplicagdo de
cal virgem a 40% (p/v). Aplicaram-se 500mL de
cada solucdo na area comum de defecacdo
(=0,5m%).
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Apo6s 15, 45 e 105 minutos da aplicacdo de cada
tratamento, foram coletadas amostras simples do
solo das areas comuns de defecacdo. Cada
amostra era formada por cerca de 100g de solo,
tomados com uma espatula até a profundidade de
cinco centimetros. A amostragem foi feita com
material individual de coleta para evitar
contaminagdes entre amostras. Subamostras com
cerca de 10g foram encaminhadas para o
laboratdrio de anélise de solos da Universidade
Federal do Acre, onde tiveram seus valores de
pH determinados em &gua conforme Camargo et
al. (2009). Todas as amostras de solo tiveram
verificado o nimero de larvas de Strongyloides
pelos procedimentos usuais. O objetivo dessa
etapa era examinar a a¢do imediata da cal sobre o
pH do solo e sobre as larvas de Strongyloides.

Apos 45 dias do término da primeira etapa, uma
segunda foi iniciada, aplicando-se 0s mesmos
tratamentos as areas comuns de defec¢do. O solo
dessas areas foi amostrado aos sete e aos 14 dias
apés a aplicacgho dos tratamentos, e
determinaram-se 0 seu pH e o nimero de larvas
de Strongyloides de modo semelhante ao da
primeira etapa. A segunda etapa do estudo
objetivou verificar a acdo em longo prazo da cal
sobre o pH do solo e sobre as larvas do parasito.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e trés
repeticdes. Os dados envolvendo achados larvais
ndo apresentaram distribuicdo normal (teste
Kolmogorov-Smirnov; P<0,0001 para todos os
casos) ou varidncia homogénea (teste de Levene;
P<0,05 para todos 0s casos), sendo analisados
usando-se testes ndo paramétricos.

A correlacdo de Spearman foi usada para
verificar a influéncia do pH do solo sobre o
nUmero de achados larvais de Strongyloides spp.
nas amostras de solo. Foi testada a hipbtese de
gue os tratamentos ndo influenciariam o encontro
de formas larvais do parasito nas amostras de
solo; para isso, usou-se o teste de Kruskal-
Wallis, acompanhado do teste de Dunn, nas
comparacfes entre os tratamentos. ANOVA,
seguida pelo teste de Tukey, foi usada para se
verificar a eficiéncia dos tratamentos na elevagéo
do pH do solo em curto e em longo prazo. Os
procedimentos estatisticos estdo de acordo com
Zar (1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor médio de pH do solo das baias antes da
aplicacdo dos tratamentos foi de 7,45 (+0,09EP;
min.: 6,5, max.: 8,07; N=9). O nimero de larvas
variou de 30 a 125 (x=57+22,7EP; n=18).

Os animais presentes nas baias que receberam os
tratamentos estavam infectados por
Strongyloides sp. (Fig. 1). Nas analises
coproparasitologicas feitas com fezes coletadas
no local comum de defecacdo, obteve-se o valor
médio de 2679,12 ovos de Strongyloides sp. por
grama de fezes por baia (+0,0028EP OPG;
N=24).

Os tratamentos promoveram a alteracdo no pH
do solo. Os maiores valores de pH foram obtidos
com as solucbes a 10 e a 20% (respectivamente,
10,22 e 10,21), mas em tempos distintos (Fig. 2).
Grezzi (2008) afirma que a acidez ou a
alcalinidade  extrema podem limitar o
crescimento dos microrganismos, sendo pH de
4,5 a 9,0 a faixa inadequada para muitos deles.
Nenhum tratamento produziu valores de pH
proximos a 12, considerado o ideal para
eliminacdo de parasitos e patégenos segundo
Rossmann et al. (2014).

Em curto prazo (15, 45, 105 minutos), os valores
de pH variaram de 8,72 a 10,22; o tratamento
que promoveu a menor elevacdo do pH foi cal
virgem aplicada a lanco; a solucéo de cal a 10%
deixou o solo 15 vezes mais basico do que a
aplicacdo da cal a lango (Fig. 3; ANOVA,
F=30,39; GL=3; P<0,001). As solucbes a 10 e a
20% alteraram mais o pH do solo do que a
solucdo a 40% (Fig. 2; teste de Tukey, P<0,05
para todas as combinacoes).

Em longo prazo (sete e 14 dias), o maior valor de
pH (8,93) foi obtido com a solucdo a 40%. Esse
valor é 18,4 vezes maior do que o da aplicagdo a
lango (7,09), mas 24,5 vezes menor que 0 maior
valor obtido com a solucdo a 10% aos 15
minutos ap0s sua aplicacdo. Em longo prazo, a
cal aplicada a lanco alterou menos o pH do solo
do que as solucBes contendo cal virgem. Estas
produziram alteracBes semelhantes nos valores
de pH (Fig. 3; teste de Tukey; P<0,05 para as
diferengas significativas; Fig. 4).
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Figura 1. Ovo (esquerda) e larva (direita) de Strongyloides sp. encontrados em fezes de paca (Cuniculus
paca) mantidas em cativeiro.
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Figura 2. Variacdo dos valores médios de pH do solo das areas comuns de defecacdo de baias de paca
(Cuniculus paca), ap6s 15, 45 e 105 minutos da aplicagdo de quatro tratamentos contendo cal. Os valores
entre parénteses junto as médias sdo minimos e maximos, respectivamente. As diferencas entre os
tratamentos sdo significativas (ANOVA). As aplicacdes de cal a langco e em solucéo a 40% foram os
tratamentos que elevaram menos o pH do solo (teste de Tukey, P<0,05 para todas as comparacdes).
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Figura 3. Valores de pH e do nimero de achados larvais de Strongyloides sp. no solo das areas comuns de
defecacdo de baias de pacas (Cuniculus paca) ap6s a aplicacdo de quatro tratamentos contendo cal virgem
tomados aos 15, 45 e 105 minutos ap6s a aplicacdo de cada tratamento. Letras distintas indicam diferencga
significativa pelo teste de Dunn (P<0,001) para achados larvais e pelo teste de Tukey (P<0,05) para os
valores de pH. 1 — 400g de cal virgem/m? 2 — solugéo a 10%:; 3 — a 20%; 4 — a 40%.
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Figura 4. Variacdo dos valores médios de pH do solo e nimero de achados larvais de Strongyloides sp.
das areas comuns de defecacdo de baias de paca (Cuniculus paca), apés sete e 14 dias da aplicacdo de
quatro tratamentos contendo cal. Os tratamentos com cal alteraram significativamente o pH médio do solo
(ANOVA,; P<0,05), mas ndo influenciaram o valor médio de achados larvais (teste de Kruskal-Wallis;

P>0,05).
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Ao final de duas semanas da aplicacdo da cal
virgem, o maior valor de pH néo chegou a 9,00.
Isso pode ser explicado pela prépria dinamica do
solo (Amaral et al., 2004; Domingues et al.,
2011) e pela continua deposicdo de fezes e urina
nas areas de defecagcdo. A decomposicdo das

120

fezes produz acidos organicos que reduzem os
valores de pH, apesar de a ureia presente na urina
contribuir para seu incremento (ureia: CO(NH,),
— amonia: NH; — amoénio: NH,OH) (Heck et
al., 2013; veja o comportamento do controle na
Fig. 5).
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Figura 5. Variagdo nos valores de pH e nimero de achados larvais de Strongyloides sp. no solo das areas
comuns de defecacéo de baias de paca (Cuniculus paca). Os valores se referem a analises feitas aos sete e
aos 14 dias ap0s a aplicagdo de quatro tratamentos contendo cal virgem. Os valores médios de achados
larvais ndo diferiram entre os tratamentos (teste de Dunn; P>0,05 para todas as combinagdes). Nas médias
de pH, letras distintas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).1 — controle; 2 — 400g
de cal virgem/m?; 3 — solugéo a 10%; 4 — a 20%; 5 — a 40%.

Foi verificada relacdo negativa significativa entre
0 pH do solo e 0o nimero de achados larvais de
Strongyloides sp. Em solos mais bésicos, foram
observadas menos larvas do parasito; em solos
menos acidos, mais larvas. Essa relacdo
significativa em curto prazo (Fig. 2; correlagdo
de Spearman; R=-0,55; P<0,01) ndo se manteve
duas semanas apos a aplicagdo dos tratamentos
(Fig. 3; correlagdo de Spearman; R=-0,39;
P>0,05).

As diferencas de pH entre as etapas deste estudo,
dentro de um mesmo tratamento, deve-se
provavelmente ao acumulo e a decomposicdo de
matéria organica nas areas comuns de defecagdo.
Os valores de pH encontrados apés a caleagdo
podem estar relacionados com i) a natureza
argilosa do solo das baias, ja que a cal tem
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atividade pozolanica (Menezes et al., 2009) que
favorece a impermeabiliza¢do do solo. Em solos
argilosos, aplicacdes de doses altas de cal deixam
0 solo impermeével. Isso poderia explicar os
valores de pH menores do que 9,5 observados
apos a aplicacdo de cal a langco ou em solucéo a
40%. SolugBes com concentracdes de 10 ou 20%
de cal permitiriam que a cal penetrasse mais e
reagisse com maior volume de solo; ii) a
quantidade de cal aplicada. Matos e Matos
(2012) mostram que, para se alcancar pH 12 no
solo, é necessaria a aplicacdo de 15kg/m? de cal
hidratada. Mas essa quantidade varia de acordo
com a constituicdo quimica e fisica do solo.
Contudo, Pra et al.(2009) mostram que doses de
600 a 900g/m? de cal virgem aplicadas & cama de
aviario eliminam totalmente a presenca de
bactérias como Salmonella spp. e Clostridium
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spp. Nessas dosagens, os valores de pH, apés 12
dias de incubacéo, foram 10,75 (600g de cal/m?)
e 11,11 (900g de cal/m?). Esses valores de pH
estdo  proximos aos  observados  neste
experimento; e iii) o tempo de incubagdo
necessario para a reacdo da cal também pode ter
tido alguma influéncia. Trabalhos sobre
aplicacdo de cal na inativacdo de patdgenos
(incluindo helmintos) em lodo de esgoto indicam
que a eliminacdo total dos patdgenos acontece
apdés 72h de manutencdo de pH>12 (Matos e
Matos, 2012; Rossmann et al., 2014).

Foram encontradas 347 larvas de Strongyloides
sp. apo6s os tratamentos da primeira etapa. A
maioria das larvas (74%) foi encontrada nos
solos que receberam cal aplicada a lango
(400g/m?); 11% onde se aplicou solucéo de cal a
40%; 9% onde se aplicou a solucéo a 20% e 6%
onde se aplicou a solucdo a 10%. A aplicacdo de
cal a lanco, em relagdo ao controle de larvas de
Strongyloides sp., difere da aplicacdo das
solucbes de cal (teste de Kruskal-Wallis,
H=13,95; GL=3; N=24; P <0,01), as quais
formam um grupo homogéneo (teste de Dunn;
P>0,05 para as comparacoes) (Fig. 2).

Na segunda etapa do estudo, foram amostradas
ao todo 1497 larvas de Strongyloides sp. Antes
da aplicacdo dos tratamentos, foram amostradas
849 larvas. Ao final, 324, a maioria (z40%) em
solos que receberam a solucdo de cal a 40%. Os
solos que apresentaram o menor nimero médio
de larvas de Strongyloides sp. (8£2,37EP) foram
os tratados com a solugdo de cal a 10%.
Entretanto, as diferencas observadas entre o0s
tratamentos ndo foram significativas (teste de
Kruskal-Wallis, H=6,48, N=72; P=0,16).

Do ponto de vista econdmico, a eficiéncia inicial
equivalente das soluces de cal e sua
manutenc¢do ao longo do tempo sdo interessantes,
j& que, com quatro vezes menos cal, obteve-se o
mesmo nivel de controle das larvas de
Strongyloides sp. presentes no solo (veja o
tratamento 2 na Fig. 2 e o tratamento 3 na
Fig. 3). A ineficiéncia da cal aplicada a lango
para o controle de parasitos gastrointestinais ja
havia sido reportada por Chaia e Pauline (1962)
em um trabalho com ratos.

Aparentemente, a remog¢do diaria das fezes das
areas comuns de defecacdo e a aplicacdo de
solugdes de cal a 10% em intervalos curtos,
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juntamente com um programa de vermifugacéao
bem definido, podem contribuir efetivamente
para o controle de Strongyloides sp. em pacas
mantidas em cativeiro.

CONCLUSOES

Aplicacdes de cal nas areas comuns de defecacdo
ndo impedem a reinfestacdo dos animais
mantidos em cativeiro por Strongyloides sp.
Entretanto, solucBes a 10% foram suficientes
para reduzir o nOmero de achados de
Strongyloides sp., apresentando custo-beneficio
satisfatdrio. As aplicagdes de cal virgem a lanco
ndo auxiliaram no controle de formas imaturas
do parasito.
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