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RESUMO

FAUSTO, Guilhnerme Costa, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2019. Formulagao do fungo Duddingtonia flagrans em farelo de arroz no
controle de nematoides parasitos gastrintestinais de bovinos e equinos.
Orientador: Jackson Victor de Araujo.

A criagao de bovinos e equinos vem crescendo em todo o territério nacional,
porém um grande obstaculo a criagdo desses animais € a presenga de
nematoides parasitos gastrintestinais e pulmonares. Estes sao responsaveis por
perdas econémicas ao debilitar o animal parasitado, promovendo queda na
produtividade, e em alguns casos, podendo levar ao 6bito. O controle destes
parasitos vem sendo realizado, tradicionalmente, com drogas anti-helminticas.
Contudo, devido ao aparecimento da resisténcia a esses compostos, muito se
tem discutido sobre formas alternativas de controle. Uma alternativa viavel e
promissora no combate aos nematoides gastrointestinais, que vem sendo
estudada, é a utilizagdo de fungos nematéfagos. Diante disso, o presente estudo
tem por objetivo avaliar os efeitos da utilizagdo do produto Bioverm® como
veiculador da amostra de D. flagrans, administrado na dose de 1g da formulagéo
contendo 1x10° clamiddsporos para cada 10 kg de peso corporal, sobre a carga
parasitaria em bovinos e equinos. A formulagdo foi avaliada por meio da
contagem de ovos por grama de fezes (OPG), coprocultura e contagem de larvas
nas pastagens, além da avaliagao do ganho de peso. Em equinos, foi observada
influéncia significativa do Bioverm® sobre o ganho de peso e OPG. A
recuperacao de larvas a partir de coproculturas revelou a predominancia de
pequenos estréngilos em relacdo aos grandes estrdngilos. Houve também
diferenca estatistica entre a média dos grupos e no numero de larvas de
pequenos estréngilos recuperadas na pastagem. Também foi observada alta
correlagdo entre a quantidade de larvas recuperadas da pastagem e a
temperatura média durante o periodo experimental. No experimento realizado
com bovinos, ndo houve diferencga significativa em relagdo ao ganho de peso
médio diario. Em relacdo ao OPG, na comparagao entre os grupos, observou-se

nos meses de fevereiro, maio e julho, valores maiores no grupo controle em



relagdo ao grupo tratado. A recuperagao de larvas a partir de coproculturas
revelou a predomindncia de Haemonchus, seguido por Cooperia €
Oesophagostomum respectivamente. Nao houve diferenga significativa no
numero medio total de larvas recuperadas na pastagem quando comparado os
grupos controle e tratados. A analise entre as médias mensais de OPG e os
dados de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura,
demonstrou uma correlagao positiva, somente no grupo controle e em relagéo a
temperatura. O uso dos clamidésporos de D. flagrans presentes no Bioverm®
demonstrou auxiliar no controle biolégico de parasitas gastrointestinais de

bovinos e equinos.



ABSTRACT

FAUSTO, Guilherme Costa, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2019.
Efficacy of Duddingtonia flagrans fungus in rice bran in the control of
gastrointestinal parasitic nematodes of cattle and horses. Adviser: Jackson
Victor de Araujo.

The cattle and horses production has been growing in Brazil, but the greatest
obstacle to this activity is the presence of parasites nematodes gastrointestinal
and pulmonary. These are responsible for economic losses by weakening the
animal, promoting a fall in production and leading to death. The control of these
parasites has been carried out with anthelmintic drugs. However, due to the
appearance of resistance to these chemical compounds much has been
discussed about alternative forms of control. A viable and promising alternative
in the management of gastrointestinal nematodes is the use of nematophagous
fungi. Therefore, the present study aims to evaluate the effects of the use of
Bioverm® product as a carrier of the D. flagrans sample, administered in a
formulation with rice bran at 1 g for every 10 kg of live weight, on the parasite
load in cattle and equines. This formulation was evaluated by counting eggs per
gram of feces EPG, coproculture and larval counts in the pastures, in addition to
evaluating the weight gain. In horses, during the study, significant influence of the
Bioverm® on weight gain and EPG was observed. The recovery of larvae from
coprocultures revealed the predominance of small strongls in relation to large
strongls. There was also a statistical difference between the average of the
groups in the number of larvae of small strongls recovered in the pasture. It was
also observed a high correlation between the amount of larvae recovered from
the pasture and the average temperature during the experimental period.In the
experiment with cattle, there was no significant difference to the average daily
weight gain. In the comparison of the groups, in the months of February, May and
July, the highest values were observed in the control group compared to the
treated group. The recovery of larvae from coprocultures revealed the
predominance of Haemonchus, followed by Cooperia and Oesophagostomum

respectively. There was no significant difference in the total mean number of

Xi



larvae recovered in the pasture when compared to the control and treated groups.
The correlation between monthly EPG averages and precipitation, relative
humidity and temperature data showed a positive correlation, only in the control
group and in relation to temperature. The use of D. flagrans chlamydospores
presente at Bioverm® contributed to the biological control of gastrointestinal

parasites of cattle and horses.
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1. INTRODUGAO

Nos sistemas de produgao de animais criados a campo, o parasitismo por
nematoides parasitos gastrintestinais € um fator limitante (Waghorn et al., 2003).
Por retardar o crescimento dos animais, diminuir a produgao de leite e os indices
reprodutivos, dentre outros, este € um dos maiores empecilhos ao
desenvolvimento econémico da pecuaria brasileira, resultando em prejuizos
significativos na produgdo de bovinos (Stromberg et al., 2012). Também, os
equinos sao acometidos por diversos nematoides estrongilideos, que
representam um grupo importante no Brasil, tanto pela sua alta prevaléncia como
também pelos desafios ao sistema imune do animal, frente a parasitose (Anjos
e Rodrigues, 2006).

Fatores como as condigdes climaticas influenciam diretamente nas
caracteristicas das pastagens, criando condi¢des propicias ao desenvolvimento
de formas infectantes dos nematoides parasitos gastrintestinais (Araujo et al.,
1996). Vermifugacdes com drogas antiparasitarias apresentam-se como
principal forma de controle. Entretanto, o uso intensivo desses farmacos,
agravado pela facilidade que o produtor tem em adquirir tais medicamentos,
somado a administracdo, muitas vezes errbnea dos mesmos, contribui para
selecdo de parasitos resistentes (Molento, 2004; Araujo et al., 2007). Diante
disso, medidas alternativas que possam auxiliar no controle das parasitoses
animais tém sido consideradas cada vez mais importantes. Dentre elas, o
controle biolégico por fungos nematéfagos tem se destacado como uma
estratégia efetiva, no controle de nematoides parasitos gastrintestinais em

animais de producéo (Giroto et al., 2008; Braga et al., 2011).

Apesar de existirem estudos utilizando isolados e associagdes de fungos
nematéfagos, ndo existem dados referentes ao fornecimento de tais fungos
através de uma formulagao a base de farelo de arroz, que podera ser fornecida
diariamente, juntamente com a suplementacdo mineral ou através da

alimentagao concentrada contendo o Duddingtonia flagrans.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Situagao da bovinocultura e equideocultura

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegocio brasileiro
no cenario mundial, uma vez que o pais possui atualmente, o segundo maior
rebanho bovino, com aproximadamente 211,2 milhdes de cabegas. Dentro do
pais, o estado de Minas Gerais destaca-se como o terceiro maior produtor com
cerca de 24,2 milhdes de animais. Tal setor proporciona o desenvolvimento de
dois segmentos lucrativos: as cadeias produtivas da carne e leite. O valor bruto
da producdo desses dois segmentos, estimado em R$ 67 bilhdes, aliado a
presenca da atividade nos demais estados brasileiros, evidenciam a importancia

econdmica da atividade no pais (IBGE, 2013).

Em relagéo a equideocultura, estima-se que atualmente no Brasil existam
cerca de 7,793 milhdes de cabecgas, sendo 5.514 milhdes de equinos, 1.002
milhdes de asininos e 1.277 milhdes de muares, permitindo que o pais ocupe a
quarta posicdo em populacdo de equinos, perdendo somente para Estados
Unidos, China e México. Nas ultimas décadas estes nimeros vém crescendo
significativamente, principalmente nas Regides Nordeste (24,8%), Sudeste
(24,6%) e Centro-Oeste (20,4%). Na Regidao Nordeste, o crescimento efetivo
encontra-se no Estado da Bahia (10,6%); no Sudeste, Minas Gerais tem 14,3%
desses animais, e no Centro-Oeste, Goias detém 9,1% dos equinos (IBGE,
2013). Atualmente, o complexo do agronegécio do cavalo gera em torno de 640
mil empregos diretos e 3,2 milhdes de empregos indiretos, movimentando cerca
de R$ 7,5 bilhdes ao ano (Lima et al., 2012). Alguns mercados também se
destacam nesse complexo, como o comércio de insumos, produtos e servigos
para a criacdo, medicamentos, racgdes, selas e acessorios, ferrageamento,
veterinarios e treinadores, transporte de equinos e centros de ensinos,

movimentando anualmente cerca de R$ 705 milhdes (Lima et al., 2006).

2.2. Parasitoses gastrintestinais

As helmintoses gastrintestinais de ruminantes sdo um fator de grande

impacto na bovinocultura, uma vez que animais acometidos desencadeiam



prejuizos na cadeia produtiva. Dentre os impactos, s&o observados retardos no
crescimento e desempenho dos animais, podendo em certos casos levar até
mesmo a o6bito. Os bovinos podem ser acometidos por diversas espécies de
nematoides  estrongilideos, com destaque para o Haemonchus;
Trichostrongylus; Cooperia; Ostertagia; Oesophagostomum e Strongyloides
(Urquhart et al., 2008; Vieira et al., 2009).

No sudeste do Brasil, os nematoides mais prevalentes em bovinos séo o
Cooperia e Haemonchus, seguidos pelo género Oesophagostomum (Araujo et
al., 1998). O Haemonchus placei é a principal espécie do género, considerado
um dos parasitos de maior ocorréncia no Brasil, com altas taxas de morbidade.
Possui habitos hematéfagos de alimentagao que produz lesbes na mucosa do
abomaso levando a perdas de sangue e plasma para a luz intestinal. A
hipoproteinemia e anemia aguda em animais jovens podem causar a morte em

quadros de infecgdes macigas.

Dentre os principais estrongilideos que parasitam equinos, a subfamilia
Cyathostominae € a mais prevalente, com mais de um milhdo e duzentas mil
especimes de ciatostomineos registrados em animais parasitados, que causam

grandes prejuizos a saude animal (Anjos e Rodrigues, 2006).

Resultados de pesquisas realizadas a campo sugerem que 0sS equinos
adquirem resisténcia aos pequenos estrongilideos com a idade, verificados
através da redugao da carga parasitaria e a contagem de ovos nas fezes. Essa
resposta, porém, € lenta e inconsistente na maioria dos animais, além de nao
apresentar relagdo com a intensidade do contato parasitario anterior (Assis e
Araujo, 2003; Anjos e Rodrigues, 2006).

2.3. Tratamento anti-helmintico

O controle das parasitoses em bovinos vem sendo realizado, na maioria
das vezes, por meio de drogas anti-helminticas. Entretanto, essas drogas nao
tém sido totalmente eficazes uma vez que o uso indiscriminado e incorreto vem
favorecendo a selegao de cepas resistentes de nematoides (Amarante, 2008;
Araujo et al., 2007; Soutello et al., 2007).



Em equinos, o controle das verminoses por meio de drogas, também nao
tém sido totalmente eficazes, devido a sua agao restrita aos parasitos adultos. A
baixa eficiéncia de drogas como benzimidazois devido a resisténcia parasitaria,
associado a dificuldade em se elaborar novas formulagdes quimicas com
eficiéncia significativa; e a ecotoxidade de alguns compostos tem sido
responsaveis pelo desenvolvimento de técnicas alternativas de controle de
endoparasitoses (Bird e Herd, 1995; Mota et al, 2003).

2.4. Controle biolégico

Nas pesquisas de novas alternativas para o controle das helmintoses de
bovinos e equinos, destacam-se o desenvolvimento de vacinas, manejo de
pastagens, selecdo de animais geneticamente resistentes, modificagcbes em
dietas e o controle biologico. Neste ultimo, antagonistas naturais atuam na
reducdo de uma populagdo de pragas que causam perdas econdmicas
significativas. Assim, dentre os mais variados antagonistas de nematoides,
destacam-se organismos como bactérias, protozoarios, virus, fungos entre
outros, sendo os fungos nematéfagos aqueles que apresentam melhores
desempenhos em pesquisa de controle biolégico de nematdides (Araujo et al.,
2004; Maciel et al., 2006).

O controle bioldgico utilizando de fungos nematéfagos surge como uma
alternativa promissora no combate as helmintoses gastrointestinais, sendo
capaz de predar os estagios de vida livre dos nematoides, reduzindo assim a
quantidade de larvas disponiveis no ambiente em que os animais se alimentam
e consequentemente sua reinfecgao (Araujo et al., 2004; Braga et al., 2011). O
uso desses fungos ndo busca abolir a utilizagdo de anti-helminticos, mas, sim
realizar o controle de maneira sinérgica, reduzindo a quantidade utilizada
(Larsen, 1999).

2.5. Fungos nematoéfagos

Fungos nematofagos, sdo encontrados em todas as partes do mundo e

ocorrem em solos de todos os tipos e em qualquer matéria organica em



decomposicao presente nestes meios (Van Ooij, 2011). Eles atuam em parasitas
na sua fase no ambiente e em outros nematoides ndo parasitos de vida livre.
Uma forma de dispersao eficaz para a manutencgao de seus habitos seria atraves
de sua eliminagdo juntamente com as fezes dos hospedeiros. Para isso €
necessario que este fungo resista a passagem através do trato gastrintestinal
(Larsen et al., 1992).

Conforme sua forma de atuar sobre as larvas, esses fungos sao divididos
em trés grupos: Os fungos endoparasitas que agem penetrando a cuticula ou
sendo ingeridos pelos hospedeiros, e em seu interior desenvolvem hifas

vegetativas que drena os constituintes internos (Nordbring-Hertz et al., 2006).

Os fungos oportunistas ou ovicidas que colonizam ovos e suas larvas em
desenvolvimento, penetrando através da casca por minusculos poros. Como
consequéncia disto, ocorre o desenvolvimento das hifas internamente, levando

a alteragdes de permeabilidade da casca (Braga e Araujo, 2014).

Os fungos predadores sao os mais testados sobre os nematoides que
parasitam animais de producédo. Eles produzem uma serie de armadilhas como
redes tridimensionais adesivas, botdes, hifas, anéis constritores e nao
constritores ao longo do micélio para apreender os nematoides. A formagao de
tais armadilhas depende do estimulo do proprio parasito ou de outros matérias
biolégicos provenientes dos nematoides ou através provocado por restricao
hidrica ou de nutrientes. Uma vez capturado nematoide, este tem sua cuticula
penetrada e seu conteudo interno digerido pelas hifas que se desenvolvem em

seu interior (Braga e Araujo, 2014).

2.5.1. Duddingtonia flagrans

O género Duddingtonia tem como principal caracteristica a producao de
varios conidios que variam em formas elipticas a ovoides com septo medial, nas
extremidades dos conidiéforos (Van Oorschot, 1985).

O Duddingtonia flagrans é a espécie de fungo mais estudada no controle
das helmintoses gastrintestinais dos animais domésticos. Ela caracteriza-se por

produzir conidios na extremidade dos conididforos e produzirem grande



quantidade de clamiddésporos em matéria seca (Van Oorschot, 1985). Essa
espécie possuem hifas adesivas, produzem conidios com morfologia de 25-50

pm de comprimento por 10-15 ym de largura (Cooke e Godfrei, 1964).



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amarante, A. F. T. Fatores que afetam a resisténcia dos ovinos a verminose. In:
Cecilia José Verissimo. (Org.). Alternativas de controle da verminose em

pequenos ruminantes. Nova Odessa: |IZ, p. 15-21. 2008.

Anjos, D. H. S.; Rodrigues, M. L. A. Diversity of the infra communities of strongylid
nematodes in the ventral colon of Equus caballus from Rio de Janeiro state,
Brazil. Veterinary Parasitology, v. 136, n. 3-4, p. 251-257, 2006.

Araujo, J.V.; Neto, A.P.; Azevedo, M.H.F. Screening parasitic nematodetrapping
fungi Arthrobotrys for passage through the gastrointestinal tract of calves.

Arquivos Brasileiros de Veterinaria e Zootecnia, v. 48, p.543-552, 1996.

Araujo, J.V.; Gomes, A.P.S.; Guimardes, M.P. Biological control of bovine
gastrointestinal nematode parasites in southeastern Brazil by the nematode-
trapping fungus Arthrobotrys robusta. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterinaria, v. 7, n. 2, p. 117-122, 1998.

Araujo, J.V.; Assis, R.C.L.; Campos, A.K.; Mota, M.A. Atividade in vitro dos
fungos nematdfagos dos géneros Arthobotrys, Duddingtonia e Monacrosporium
sobre nematoides trichostrongilideos (Nematoda: Trichostrongyloidea) parasitos
gastrintestinais de bovinos. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria,
v.13, n.2, p.65-71, 2004.

Araujo, J.V.; Rodrigues, M.L.A_; Silva, W.W.; Vieira, I.S. Controle biologico de
nematoides gastrintestinais de caprinos em clima semi-arido pelo fungo
Monacrosporium thaumasium. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 42, n. 8,
p. 1177-1181, 2007.

Assis, R.C.L.; Araujo, J.V. Avaliagao da viabilidade de duas espécies de fungos
predadores do género Monacrosporium sobre ciatostomineos apds a passagem
pelo trato gastrintestinal de equinos em formulagéo de alginato de soédio. Revista

Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v. 12, n. 3, p. 109-113, 2003.

Bird, J.; Herd, R.P. In vitro assessment of two species of nematophagous fungi

(Arthroborys oligospora and Arthrobotrys flagrans) to control the development of



infective cyathostome larvae from naturally infected horses. Veterinary
Parasitology, v. 56, n. 3, p. 181-187, 1995.

Braga, F.R.; Araujo, J.M.; Silva, A.R.; Araujo, J.V.; Carvalho, R.O.; Tavela, A.O,;
Silva, M.E.; Fernandes, F.M.; Melo, A.L. Destruicao de larvas infectantes de
Strongyloides venezuelensis pelos fungos Duddingtonia flagrans, Arthrobotrys
robusta e Monacrosporium sinense. Revista da Sociedade Brasileira de
Medicina Tropical, v. 44, n. 3, p. 389-391, 2011.

Braga, F.R.; Araujo, J.V. Nematophagous fungi for biological control of
gastrointestinal nematodes in domestic animals. Applied Microbiology and
Biotechnology, v. 98, p. 71-82, 2014.

Cooke, R.C.; Godfrey, B.E.S. A key of nematode destroying fungi. Transactions
of the British Mycological Society. v.47, p.61-74, 1964.

Girotto, M.J.; Aquino, L.F.B.; Perez, R.B.; Neves, M.F.; Sacco, S.R. O uso de
fungos nematofagos no controle bioldgico de nematddeos parasitas: Revisao de
literatura. Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria, v. 6, n. 10, p.
1-7, 2008.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Censo Agropecuario.

2013. Disponiveis em:<http://www.ibge.gov.br/home>. Acesso em 17/12/2015

Larsen, M.; Wolstrup, J.; Henriksen, S.A.; Gronvold, J.; Nansen, P. In vivo
passage through calves of nematophagous fungi selected for biocontrol of

parasitic nematodes. Journal of Helminthology, v.66, n.2, p.137-141, 1992.

Larsen, M. Biological control of helminthes. International Journal for
Parasitology, v.29, n.1, p.139-146, 19909.

Lima, R.A.S.; Shirota, R.; Barros, G.S.C. Estudo do complexo do agronegécio
cavalo. Piracicaba: ESALQ/USP, 2006. 250p.

Lima, R. A. S.; Oliveira, R. A. Mendes, C. Q.; Junior, P. G. Perfil e Tendéncias
da Equideocultura Brasileira. Anais da 492 Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Zootecnia. A producdo animal no mundo em transformacao.
Brasilia, 23 a 26 de julho de 2012.



Maciel, A.S.; Araujo, J.V.; Campos, A.K. Viabilidade sobre larvas infectantes de
Ancylostoma spp dos fungos nematéfagos Arthrobotrys robusta, Duddingtonia
flagrans e Monacrosporium thaumasium apés esporulagdo em diferentes meios
de cultura. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v. 15, n. 1, p. 182-
187, 2006.

Molento, M.B. Resisténcia de helmintos em ovinos e caprinos. Revista

Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v.13, supl. 1, p. 82-87, 2004.

Mota, M.A.; Campos, A.K.; Araujo, J.V. Controle biolégico de helmintos parasitos
de animais: estagio atual e perspectivas futuras. Pesquisa Veterinaria
Brasileira, v.23, n.3, p.93-100, 2003.

Nordbring-Hertz, B.; Jansson, H.B.; Tunlid. A. Nematophagous Fungi. In:
Encyclopedia of Life Science(c). Weinheim: Macmillan Publishers Itd, Nature
Publishing, p. 1-11, 2006.

Soutello, R.G.; Seno, M.C.; Amarante, A.F. Anthelmintic resistance in catlle
nematodes in northwestern Sao Paulo State, Brazil. Veterinary Parasitology,
v.148, p.360-364, 2007.

Stromberg, B.E.; Gasbarre, L.C.; Waite, A.; Bechtol D.T.; Brown, M.S.; Robinson,
N.A.; Olson, E.J.; Newcomb, H. Cooperia punctata: effect on cattle productivity?
Veterinary Parasitology, v.183, p.284- 291, 2012.

Urquhart, G.M.; Armour, J.; Duncan, J.L.; Dunn, AM.; Jennings F.W.
Helmintologia Veterinaria. In: Urquhart, G.M.; Armour, J.; Duncan, J. L.; Dunn,
A.M.; Jennings, F.W. Parasitologia Veterinaria, 2a ed., Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2008. p. 1-120.

Van Ooij, C. Fungal pathogenesis: Hungry fungus eats nematode. Nature
Reviews Microbiology. v. 9, p. 766-767, 2011.

Van Oorschot, C.A.N. Taxonomy of the Dactylaria complex. A review of
Arthrobotrys and allied genera. Studyes in Mycology, v. 26, p. 61-95, 1985.

Vieira, L.S.; L6bo, R.N.V.; Cavalcante, A.C.R.; Neves, M.R.M.; Navarro, A.M.C.;
Benvenuti, C.L.; Zaros, L.G. Panorama mundial dos métodos de controle de

endoparasitoses. 4° Simpodsio Internacional Sobre Caprinos e Ovinos de



Corte. Feira Nacional do Agronégocio da Caprino-Ovinocultura de Corte.

Joao Pessoa — Paraiba — Brasil, 22p, 2009.

Waghorn, T.S.; Leathwick, D.M.; Chen, L.Y.; Skipp, R.A. Efficacy of the
nematode-trapping fungus Duddingtonia flagrans against three species of
gastrointestinal nematodes in laboratory faecal cultures from sheep and goats.
Veterinary Parasitology, v.118, n.4, p. 227- 234, 2003.

10



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Avaliar a eficacia do fungo Duddingtonia flagrans presente no Bioverm®,
administrado diariamente por via oral, como alternativa de controle biolégico de
nematoides em bovinos jovens e equinos criados a campo nas condigcdes
ambientais existentes no municipio de Paula Candido e Vigosa,

respectivamente.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Avaliar a evolugao da carga parasitaria de bovinos e equinos
apos a administragdo do Bioverm®.

3.2.2. Correlacionar a contagem de ovos por grama de fezes de
bovinos e equinos, e larvas infectantes recuperadas da pastagem,
apos a administragdo do Bioverm® em bovinos e equinos.

3.2.3. Acompanhar o ganho de peso dos animais ao longo do

tratamento.
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4. HIPOTESES

4.1. A formulagdo do Bioverm® contendo o fungo Duddingtonia flagrans
sera capaz de controlar as larvas infectantes de estrongilideos na
pastagem de bovinos de corte e equinos.

4.2. A formulagéo do Bioverm® sera capaz de reduzir a contagem de ovos
por grama de fezes de bovinos de corte e equinos.

4.3. Sera possivel observar a influéncia do clima sobre a contagem de
ovos por grama de fezes, e larvas infectantes de bovinos e equinos,

recuperadas na pastagem.
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CAPITULO 1

Formulagao do fungo nematoéfago Duddingtonia flagrans no controle de
nematoides parasitos gastrintestinais de equinos
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RESUMO

As nematodioses gastrintestinais dos equinos contribuem para a menor
produtividade destes animais. Ha relatos crescentes do surgimento de
nematodides resistentes aos principios ativos usados ha décadas nos tratamentos
com anti-helminticos. Uma alternativa ao aparecimento de resisténcia pode ser
a utilizacado de fungos nematéfagos como método complementar ao tratamento.
Diante disso, o objetivo foi avaliar os efeitos da utilizagdo do produto Bioverm®
como veiculador da amostra de Duddingtonia flagrans, sobre o nivel de
infestagdo da pastagem e a carga parasitaria de equinos. Foram utilizadas 16
eguas, divididas em dois grupos, sendo um controle e outro tratado, no qual os
animais receberam a dose de 1g do Bioverm®, contendo 10° clamiddsporos por
grama do produto comercial, para cada 10 kg de peso corporal, diariamente, por
seis meses. A eficacia foi avaliada por meio da contagem de ovos por grama de
fezes (OPG), coprocultura e contagem de larvas nas pastagens, e sua correlagao
com o clima, além da avaliagdo do ganho de peso. Durante o estudo, foi
observada influéncia significativa da formulagao sobre o ganho de peso e OPG.
A recuperacao de larvas a partir de coproculturas revelou a predominancia de
pequenos estréngilos em relacdo aos grandes estrdongilos. Houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as médias do numero de larvas de pequenos
estrongilos recuperadas na pastagem a uma distancia de 0-20 cm dos grupos
tratado e controle. Também foi observada correlacéo entre o numero de larvas
recuperadas da pastagem e a temperatura média durante o periodo
experimental, principalmente nos meses de agosto e setembro. Assim, O
controle bioldgico utilizando o fungo D. flagrans presente no produto Bioverm®,

auxiliou o controle de nematdides gastrointestinais de equinos a campo.

Palavras-chave: Clamiddsporos; controle biologico; fungos helmintéfagos;

fungos nematdfagos; verminoses.
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1. INTRODUGAO

Os equinos podem ser acometidos por diversos nematodides. Entre eles,
os estrongilideos, representam um grupo importante, tanto pela alta prevaléncia
como também pelos desafios que provoca ao sistema imune (Lester et al., 2013;
Peregrine et al.,, 2014). Eles podem afetar gravemente a saude do animal,
levando a diminuigdo da produtividade (Owen e Slocombe, 1985; Love et al.,
1999; Quinelato et al., 2008; Stromberg et al., 2012).

Os ciatostomineos, também chamados de pequenos estrongilos, sao os
nematoides mais prevalentes e patogénicos de equinos e estdo presentes em
todo o mundo (Kaplan e Vidyashankar, 2012; Lester et al., 2013). Esta situagéo
foi estimulada, principalmente, pela ampla utilizagdo de drogas anti-helminticas
que, em sua maioria, sado voltadas para o controle de grandes estrongilos, em

especial o Strongylus vulgaris (Brady e Nichols, 2009; Nielsen et al., 2012).

Diante da crescente resisténcia aos anti-helminticos, o emprego de
métodos complementares de controle de parasitos gastrintestinais vem sendo
avaliados (Kaplan e Nielsen, 2010; Nielsen et al., 2014). Entre eles, o controle
bioldgico por fungos nematofagos apresenta-se como um método viavel para a
reducao populacional das fases de vida livre dos estrongilideos (Healey et al.,
2018; Hernandez et al., 2018; Vilela et al., 2018). Dentre as espécies estudadas,
Duddingtonia flagrans tém se destacado no controle das helmintoses
gastrintestinais dos animais domésticos (Braga et al., 2010). Este fungo
caracteriza-se por produzir grande quantidade de clamidésporos (Van Oorschot,
1985). Tais estruturas, uma vez ingeridas, passam pelo trato gastrintestinal e sédo
expelidas nas fezes. No ambiente, a presenca de larvas infectantes no bolo fecal,
bem como a presenga de nematoides de vida livre, estimulam a germinagao dos
clamidésporos, crescimento fungico e formagao das armadilhas que predam as
formas de vida livre dos parasitos (Castro et al., 2003; Paz-Silva et al., 2011;
Paraud et al., 2012).

A utilizagdo de fungos nematéfagos para o controle de nematoides
parasitos gastrintestinais tem sido realizada principalmente pela administragao

de péletes por via oral. Esta formulagao tem se mostrado eficaz, tanto no aspecto
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econdmico tanto como no bioldgico, por promover uma protecao e permitir que

estes organismos sejam dispersos no meio ambiente (Braga e Araujo, 2014).

Contudo, faz-se necessaria uma maneira mais pratica de veicular o fungo,
associado a dieta ou a suplementagao mineral do animal. Diante disso, o objetivo
foi avaliar os efeitos da utilizagdo do produto Bioverm® como veiculador da

amostra de D. flagrans, no controle de estrongilideos parasitos de equinos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Formulagao fungica

Foi utilizado o produto Bioverm® (Ghenvet Saude Animal, Paulinia, SP),
contendo 10° clamidésporos por grama do produto comercial, como veiculador
da amostra de D. flagrans. O produto € comercializado na forma de pé de fina
granulometria, embalados em sacos de polipropileno de cor cristal,
hermeticamente lacrados e mantidos em temperatura ambiente ao abrigo da luz

solar direta.

2.2. Ensaio experimental in vivo com equinos

Foram utilizados 16 equinos, fémeas com idade de 2 a 10 anos, com peso
corporal entre 150 e 450 kg, mestigas Bretas, do setor de Equideocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (latitude
20°44'58.65"S, longitude 42°51'10.54"0) durante o periodo de abril a setembro
de 2016. Os animais foram previamente tratados com associacdo de anti-
helminticos a base de ivermectina 1,55% e praziquantel 7,75%, na dose de
1g9/100kg de peso corporal. Apds 15 dias, os animais foram pesados e divididos
com base nas meédias de idade e peso, em 2 grupos contendo 8 animais em
cada, separados e alojados em piquetes diferentes, com area de 0,5 hectare
cada, composto por pastagem formada por Cynodon dactylon Tifton 85. No
grupo tratado cada animal recebeu, diariamente as oito horas da manha e em

cocho individual, 1g do Bioverm® contendo 1x10° clamiddsporos do D. flagrans,
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para cada 10 kg de peso corporal. A mesma dose foi administrada para os

animais do grupo controle, porém com farelo de arroz sem o fungo.

Apods a introducdo dos animais nos piquetes, coletas de fezes foram
realizadas quinzenalmente, diretamente da ampola retal de todos os animais.
Para determinagdo da contagem de ovos por grama de fezes (OPG), conforme
a técnica modificada de Gordon e Whitlock (1939), e da coprocultura de acordo
com Lima (1989) para contagem e identificacdo de larvas. Para a quantificacéo
de larvas infectantes por Kg de matéria seca (L3/Kg.MS) a cada 15 dias, no
periodo da manha, amostras de pastagem foram coletadas nas distancias de 0-
20 e 20-40 cm do bolo fecal, segundo metodologia proposta por Raynaud e
Gruner (1982), contadas e identificadas segundo Bevilaqua et al. (1993). A cada
trinta dias os animais foram pesados, sempre as oito horas da manha, para
avaliagcao de ganho de peso e ajuste da dosagem das formulagdes. O célculo do
ganho de peso diario médio foi realizado através da formula: (peso bruto no més
atual - peso bruto no més anterior) / numero de dias transcorridos entre as

pesagens.

Foram registrados, diariamente, os dados meteoroldgicos, colhidos em
estacdo especializada na regido de Vigosa-MG, referentes as médias mensais
das temperaturas maxima e minima, a umidade relativa do ar e as precipitacdes
pluviais. Esse ensaio experimental seguiu rigorosamente todos os
procedimentos recomendados pelas normas de conduta para o uso de animais
e certificado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFV) pelo
processo n° 75/2016.

2.3. Analise estatistica

As médias referentes ao ganho de peso médio diario dos animais foram
submetidos ao Teste t de Student. Os valores do OPG foram transformados para
Log (X+1) e submetidos ao Teste t de Student para comparagdes entre as
médias mensais de OPG dos grupos tratado e controle e ao Teste de Tukey para
comparagoes entre as médias mensais de OPG do mesmo grupo. A contagem

de pequenos e grandes estrongilos foram avaliados por analise de variancia para
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medidas repetidas, seguida pelo Teste de Tukey. Foram realizadas Regressdes
Polinomiais entre as médias mensais dos valores de larvas recuperadas nas
coletas das amostras no pasto e os dados climaticos. Para todos os testes foi

considerado o nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS
3.1. Ganho de peso

Em relacdo ao ganho de peso médio diario em quilogramas (Kg/dia), foi
observada diferenga estatistica significativa (p<0,05) no més de abril e na média
de todo periodo experimental, onde o peso dos animais do grupo tratado com o

Bioverm® foi maior que no grupo controle (Tabela 1).

Tabela 1. Ganho de peso médio diario em quilogramas (Kg/dia), de éguas
mesticas Bretds do grupo controle e tratadas com formulagdo com D. flagrans
(Bioverm®), coletados de abril a outubro de 2016, em Vigosa, Minas Gerais,
Brasil.

Controle Tratado
Més GPD (Kg/dia) DP GPD (Kg/dia) DP
Abrril 0,66 a 0,41 1,13 b 0,43
Maio 0,36 a 0,43 0,51a 0,23
Junho -0,67 a 0,43 -0,39 a 0,38
Julho 0,29 a 0,60 0,63 a 0,22
Agosto 0,31 a 0,79 0,04 a 0,27
Setembro -0,80 a 1,03 -0,21 a 0,26
Outubro 0,38 a 0,26 0,27 a 0,37
Média 0,07 a 0,13 0,29 b 0,08

Linhas: Teste t de Student, p<0,05, letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica
entre os dados. GPD: ganho de peso diario; DP: Desvio Padrao.
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3.2. Ovos por grama de fezes

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios de OPG, sendo possivel
observar que os resultados do grupo controle foram maiores em relagédo ao
tratado nos meses de maio, junho, agosto, setembro e outubro de 2016.
Avaliando separadamente o periodo experimental, apenas em abril foi
observada diferenca estatistica entre as médias de OPG dos grupos tratados e
controle. Também em abril, os dados foram diferentes estatisticamente aos

meses seguintes no grupo controle (p<0,05).

Tabela 2. Valores médios da contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e
desvio padrdo, do grupo tratado com formulagdo contendo D. flagrans
(Bioverm®) e do grupo controle, coletados de abril a outubro de 2016, em Vigosa,
Minas Gerais, Brasil.

Controle Tratado
Més OPG* DP OPG* DP

Abril 181,25a A 265,84 343,75b A 172,04
Maio 1193,75aB 710,35 781,25a A 355,51
Junho 1118,75aB 734,33 762,50 a A 523,55
Julho 662,50 a B 458,06 1025,00 a A 1350,93
Agosto 1156,25a B 794,37 512,50a A 529,66
Setembro 1006,25 a B 712,86 693,75a A 376,49
Outubro 1287,50 a B 1483,66 650,00 a A 728,99

Linhas: Teste t de Student, p<0,05, letras mindsculas diferentes indicam diferenca estatistica
entre os dados. Colunas: Tukey, p<0,05, letras maiusculas diferentes indicam diferenca
estatistica entre os dados. DP: desvio-padrédo*Valores transformados para Log (X+1) para
analise estatistica e valores brutos descritos na tabela.

3.3. Coprocultura

Nao houve diferenca significativa em relagao a presenca de pequenos e
grandes estréngilos recuperadas da coprocultura (p>0,05). A presenga de

pequenos estréngilos foi predominante maior durante todo o periodo observado,

19



enquanto que para grandes estrongilos as quantidades recuperadas foram

extremamente baixas, em ambos os grupos (Tabela 3).

Tabela 3. Valores percentuais médios de larvas infectantes de pequenos e
grandes estréngilos recuperadas a partir de fezes de animais pertencentes ao
grupo tratado com formulagdo contendo D. flagrans (Bioverm®) e ao grupo
controle, coletados de abril a outubro de 2016, em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Pequenos Estrongilos Grandes Estrongilos

Més Controle DP Tratado DP Controle DP Tratado DP

Abr 99,50 a 1,22 99,74 a 0,74 0,50 A 1,22 0,26 A 0,74
Mai 98,94 a 0,78 99,31 a 0,75 1,06 A 0,78 0,69 A 0,75
Jun 99,31 a 0,84 99,75 a 0,53 0,69 A 0,84 0,25A 0,53
Jul 97,38 a 2,84 97,56 a 3,28 2,63 A 2,84 2,44 A 3,28
Ago 98,69 a 1,77 98,13 a 2,05 1,31A 1,77 1,88 A 2,05
Set 89,06 a 4,81 84,94 a 10,07 10,94 A 4,81 15,06 A 10,07
Out 92,50 a 4,75 86,88 a 12,89 7,50 A 4,75 13,13 A 12,89

Comparagoes em pares feitas entre pequenos estrongilos. (tratado X controle, letras minusculas)
e grandes estrongilos. (tratado X controle, letras maiusculas). Linhas: Teste t de Student, p<0,05,
letras minusculas/mailsculas diferentes indicam diferenga estatistica entre os dados. Dados em
%. DP: desvio-padréo

3.4. Larvas por quilo de matéria seca

As médias do numero de larvas recuperadas a distancia de 0 a 20 cm do
bolo fecal nos grupos diferiram significativamente (p<0,05), onde a média do
numero de larvas infectantes do grupo controle foi maior que o tratado, conforme
Tabela 4. O resultado se deve a diferenga significativa na média do numero de
larvas de pequenos estréngilos recuperados, que foi de 607,82 L3/Kg.MS no

grupo controle e 192,84 L3/Kg.MS no grupo tratado com o Bioverm®.
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Tabela 4. Valores médios do numero de larvas infectantes por quilograma de
matéria seca (Kg.MS) recuperadas da pastagem nas distancias de 0-20cm e 20-
40cm do bolo fecal dos grupos controle e tratado com D. flagrans (Bioverm®),
coletados de abril a outubro de 2016, em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Total Larvas (larvas/KgMS)

Larvas/Kg.MS (20 cm) Larvas/Kg.MS 40 cm)
Grupo Grupo Grupo Grupo
Controle Tratado Controle Tratado
Abril 658,93 499,19 1693,18 757,58
Maio 336,51 48,37 156,87 36,73
Junho 620,28 118,45 236,44 12,82
Julho 431,45 100,62 109,48 23,85
Agosto 681,05 238,57 329,55 122,95
Setembro 940,15 268,79 671,74 97,22
Outubro 969,23 163,04 652,17 92,11
Média 662,51 A 205,29 B 549,92 C 163,32 C

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05).

3.5. Influéncia do clima

Os dados climaticos estao representados na Figura 1. Durante o periodo
estudado n&o houve correlagdo entre o numero de larvas recuperadas na
pastagem com a precipitagcdo pluviométrica e umidade relativa do ar (p>0,05).
Entretanto, o numero de pequenos e grandes estréngilos recuperados, nas
distancias de 0-20 e 20-40 cm do bolo fecal, apresentou alta correlagao positiva

com a temperatura média (p<0,05).
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica mensal (mm), médias de temperatura (°C) e umidade
relativa do ar (%) de abril a outubro de 2016, em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

4. DISCUSSAO

4.1. Ganho de peso

Na avaliagdo do ganho de peso médio diario ao longo de todo estudo, o
ganho de peso do grupo tratado com o Bioverm® foi maior em relagdo ao
controle. Ao se considerar os dados de OPG, é possivel verificar que estes foram
numericamente, na maioria dos meses, menores no grupo tratado. Dessa
maneira, o maior ganho de peso médio diario pode ser justificado por uma menor
carga parasitaria dos animais. Esse resultado corrobora com Lyons et al. (2000),
que afirmam que a perda de peso € uma das consequéncias do parasitismo por
ciatostomineos, devido a espoliagdo provocada no hospedeiro. Assim, entende-
se que a medida que a carga parasitaria dos animais € reduzida, os animais

tendem a recuperar sua condigao corporal.

Braga et al. (2009), observaram diferencga significativa no ganho de peso
entre os grupos tratado com o fungo nematéfago D. flagrans em relagao ao grupo
controle, em experimento realizado com equinos a campo. Este resultado
também esta em acordo com os achados registrados neste estudo, onde foi
possivel observar diferencga significativa no ganho de peso médio diario durante
todo periodo avaliado. Entretanto o presente trabalho n&o corrobora com estudo
realizado por Tavela et al. (2010) que, ao comparar o controle de ciatostomineos

resistentes a ivermectina e pamoato de pirantel em equinos, utilizando o fungo
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nematofago Monacrosporium thaumasium, nao observou diferenga no ganho de

peso entre os grupos.

4.2. Ovos por grama de fezes

Em relacdo aos valores de OPG, no presente estudo houve diferenga
significativa entre o grupo tratado e o grupo controle (p<0,05) apenas no primeiro
més avaliado. Esse resultado pode estar relacionado com ineficacia da
ivermectina administrada no inicio do experimento, em agir sobre formas
encistadas de larvas infectantes, que podem ser ingeridas ou se alojarem nos
tecidos do trato digestorio, como nas criptas de Lieberkuhn (Cullinane et al.,
2006; Xiao et al.,, 1994). Cabe ressaltar que com a utilizagdo de fungos
nematofagos, ndo se espera redugdo do OPG nos primeiros meses ja que tal
diminuicao é resultado da diminuicdo da infestacdo da pastagem, que se tornara

menor ao longo do periodo de tratamento.

Além de abril, em julho os dados de OPG também foram menores no
grupo controle em relagao ao grupo tratado. Esse resultado corrobora com os
dados encontrados por Larsen et al. (1996), que ao estudar a capacidade
preventiva do D. flagrans contra estrongilideos em equinos criados de forma
extensiva ndo encontraram variagoes significativas na média de OPG durante os
primeiros noventa dias de estudo. Além disso, em um experimento semelhante,
realizado por Braga et al. (2009), avaliando a utilizagcado de D. flagrans no controle
bioldgico de ciatostomineos em éguas criadas a pasto, so foi possivel observar

diferenca significativa nos valores de OPG a partir do terceiro més de estudo.

Nota-se nos ultimos trés meses de experimento, uma maior diferenca
numérica dos valores de OPG entre os grupos tratado com o Bioverm® e
controle. Desta forma, se a tendéncia se mantivesse, o prolongamento do
periodo experimental poderia resultar em diferengas estatisticas nos valores de

OPG entre os grupos experimentais.
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4.3. Coprocultura

Na coprocultura, a prevaléncia de pequenos estrongilos foi maior em
relagdo aos grandes estréngilos, sendo este grupo predominante durante todo o
periodo observado. Esta distribuicdo ja € esperada, uma vez que 0s pequenos
estrongilos sdo mais resistentes as medicagdes anti-helminticas disponiveis no
mercado, como € o caso da ivermectina utilizada no inicio deste experimento. A
de se ressaltar que o periodo pré patente dos grandes estréngilos € longo,
diminuindo assim a velocidade de reinfecgao. Larsen et al. (1996), observaram
menor numero de larvas recuperadas em coprocultura de potros tratados com
5x10% clamidésporos do fungo D. flagrans por quilograma de peso corporal do
que em potros ndo tratados. Redugdo de larvas recuperadas de 98,4% foram
observados em estudos realizados com equinos confinados por Fernandez et al.
(1999), utilizando a dose de 1x10°® clamidésporos do mesmo fungo, por
quilograma de peso corporal. Além disso, quantidades significativamente
menores de larvas recuperadas em coproculturas de éguas tratadas com o D.
flagrans foram igualmente observados por Braga et al. (2009), a partir do terceiro
ao sexto meses de estudo, com percentagens de redugdo acima de 50%.

Todavia, este ultimo autor ndo especificou a dose utilizada.

4.4. Larvas por quilo de matéria seca

No presente estudo houve uma redugao na recuperagao de larvas de
estrongilos do grupo tratado com o Bioverm® em relagdo ao controle, para
amostras da pastagem coletadas de 0 a 20 cm de distancia do bolo fecal.
Resultados semelhantes foram relatados por Larsen et al. (1996) e Fernandez
et al. (1999), que também observaram uma redugao significativa na recuperagao
dessas larvas. Este ultimo autor relatou redugdo média de 94,8%, enquanto
Braga et al. (2009) observou diminuicdo de 75% de larvas infectantes na
pastagem. Ja no presente estudo, a diferenga encontrada foi de 69% maior no
grupo controle. A utilizagdo de fungos nematdéfagos no controle de parasitos
gastrintestinais tem como objetivo principal a redu¢do do numero de formas
infectantes no ambiente, expondo os animais a uma menor carga parasitaria de

helmintos. Desta forma, a estimativa do numero de larvas infectantes por
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quilograma de matéria seca (L3/Kg.MS), onde pastam animais tratados com o
fungo, constitui um parametro fundamental para a avaliagdo da eficacia da

formulagao fungica

4.5. Influéncia do clima

No presente estudo o numero de larvas de pequenos e grandes
estrongilos recuperadas na pastagem, nas diferentes distdncias avaliadas,
apresentou correlagao positiva com a temperatura média de 19,77°C, mesmo
sendo esta inferior a temperatura 6tima estabelecida por Santos (2000).
Segundo Stromberg (1997), a temperatura e a umidade s&o fatores essenciais
para o desenvolvimento das larvas infectantes. Para Courtney (1999), durante
os periodos de seca, o desenvolvimento fungico € menor, enquanto a sua
sobrevivéncia é mais longa. Assim, estudos realizados por Baudena et al. (2000)
demonstraram que nao é possivel verificar a atividade predatéria do fungo D.
flagrans na pastagem em época de seca e com baixa precipitagdo. Em acordo,
Madeira de Carvalho et al. (2007) observaram que a elevagao de temperatura,
associada com aumento da precipitagdo, provocou maior migracdo das larvas
para a pastagem, aumentando atividade predatéria do fungo. Contudo, para
Santos (2000), D. flagrans cresce melhor a temperatura entre 25 e 30°C, sendo
30°C a temperatura 6tima de desenvolvimento. Para este ultimo autor, em
temperaturas inferiores, a taxa de crescimento € mais lenta, ao passo que, em

temperaturas superiores, o fungo ndo cresce.

Segundo Luns et al (2018), é importante destacar que o clima
desempenha um papel importante na capacidade dos fungos para capturar
nematoides, no entanto a temperatura ideal de crescimento varia de acordo com
a espécie. Por outro lado, de acordo com Buzatti et al. (2018), outros fatores
como densidade animal na pastagem e presenga de larvas por hectare podem
exercer uma maior influéncia para a agao do D. flagrans do que a temperatura.
Segundo este ultimo autor, a proximidade entre animais contribui
significantemente pois, aumenta a quantidade de bolo fecal e consequentemente

eleva o numero de larvas infectantes presentes na pastagem, bem como a
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concentracdo dos fungos e sua atividade predatéria que é estimulada pela

movimentagao das larvas.

5. CONCLUSAO

O fungo D. flagrans presente no produto Bioverm®, auxiliou no controle
biolégico de nematodides gastrointestinais de equinos a campo, se mostrando
eficaz no controle dos parasitos, contribuindo para a redugao da infestagcado das
pastagens por larvas infectantes. Assim, o presente estudo sugere que a
utilizacao de D. flagrans em um programa de controle para as verminoses de

equinos é plausivel.
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CAPITULO 2

Formulagao do fungo nematoéfago Duddingtonia flagrans no controle de
nematoides parasitos gastrintestinais de bovinos de corte
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RESUMO

O parasitismo por nematoides gastrintestinais se caracteriza como um dos
maiores obstaculos ao desenvolvimento econémico da pecuaria brasileira. Uma
alternativa para o controle destes € a utilizagdo de fungos nematéfagos em
programas estratégicos. Diante disso, o presente estudo teve por objetivo avaliar
a acdo do fungo Duddingtonia flagrans veiculado no produto Bioverm®, no
controle de nematoides gastrintestinais em bovinos de corte e na pastagem.
Foram utilizadas 12 bovinos, divididas em dois grupos, sendo um controle e outro
tratado, na dose de 1g da formulagao de farelo de arroz com o isolado fungico
para cada 10 kg de peso corporal, diariamente, por 12 meses. A eficacia foi
medida por meio da avaliagdo do ganho de peso, da contagem de ovos por
grama de fezes (OPG), coprocultura, contagem de larvas nas pastagens, além
da sua correlagdo com o clima. Ao longo estudo, ndo houve diferenca
significativa em relagéo ao ganho de peso médio diario. Em relagdo ao OPG, na
comparagao entre os grupos, observou-se nos meses de fevereiro, maio e julho,
valores maiores no grupo controle em relagdo ao grupo tratado. A recuperagao
de larvas a partir de coproculturas revelou a predominancia de Haemonchus,
seguido por Cooperia e Oesophagostomum respectivamente. Nao houve
diferenca significativa no numero médio total de larvas recuperadas na pastagem
quando comparado os grupos controle e tratados. A correlagédo entre as médias
mensais de OPG e os dados de precipitagao pluviométrica, umidade relativa do
ar e temperatura, demonstraram uma correlagao positiva, somente com o grupo
controle em relacdo a temperatura. O uso dos clamiddésporos de D. flagrans
presentes no Bioverm® auxiliou no controle de parasitas gastrointestinais de

bovinos de corte.

Palavras-chave: clamiddsporos; controle alternativo; fungos nematdéfagos,

verminoses
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1. INTRODUGAO

Nos sistemas de produgao de animais criados a campo, o parasitismo por
nematoides gastrintestinais € um fator limitante (Waghorn et al., 2003). Este se
caracteriza como um dos maiores obstaculos ao desenvolvimento econémico da
pecuaria brasileira, por promover um retardo no crescimento dos animais,
redugdo na producado de leite, baixo desempenho reprodutivo entre outros,

resultando em elevados prejuizos na producéo bovinos (Stromberg et al., 2012).

As helmintoses gastrintestinais de ruminantes sao um fator de grande
impacto na bovinocultura, uma vez que animais acometidos desencadeiam
prejuizos na cadeia produtiva. Dentre os impactos, sdo observados retardos no
crescimento e desempenho dos animais, podendo em certos casos levar até
mesmo a obito. Os bovinos podem ser acometidos por diversas espécies de
nematoides  estrongilideos, com destaque para o Haemonchus;
Trichostrongylus; Cooperia; Ostertagia; Oesophagostomum e Strongyloides
(Urquhart et al., 2008; Vieira et al., 2009).

No sudeste do Brasil, os nematoides mais prevalentes nessa espécie sao
o Cooperia e Haemonchus, seguidos pelo género Oesophagostomum (Araujo et
al., 1998). Entre as espécies, o0 Haemonchus placei é considerada de elevada
ocorréncia no Brasil, com altas taxas de morbidade. Possui habitos hemato6fagos
que produz lesdes na mucosa do abomaso levando a perdas de sangue e
plasma para a luz intestinal. Em quadros de infeccbes macicas, a
hipoproteinemia e anemia aguda pode causar a morte de animais jovens (Nishi
et al., 2002).

O controle das parasitoses em bovinos vem sendo realizado, na maioria
das vezes, por meio de drogas anti-helminticas. Entretanto, essas drogas néo
tém sido totalmente eficazes uma vez que o uso indiscriminado e incorreto vem
favorecendo a selegdo de cepas resistentes de nematoides (Amarante, 2008;
Araujo et al., 2007; Soutello et al., 2007). Dentro desse contexto, a adogéo de
métodos alternativos de controle de parasitos gastrointestinais vem sendo
estudados, no intuito de reduzir o uso de substancias anti-helmintica (Nielsen et
al., 2014). Dentre este métodos, o controle biolégico vem sendo considerado

uma alternativa viavel para a diminuigéo de larvas infectantes estrongilideos no
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ambiente (Healey et al., 2018; Hernandez et al., 2018; Vilela et al., 2018).
Diversos agentes biologicos, antagonistas de nematoides vem sendo estudados,
como protozoarios, bactérias, virus e fungos (Grgnvold et al., 1996; Maciel et al.,
2006). Isolados de espécies de fungos nematdéfagos, com capacidade de
colonizar o bolo fecal e predar larvas infectantes vem sendo estudados. Para
isso, este deve resistir a passagem através do trato gastrintestinal, ndo prejudicar

0 meio ambiente e que sua producgao seja viavel (Gomes,1998).

Entre os fundos estudados, o Duddingtonia flagrans € uma espécie capaz
de produzir grandes quantidades de clamiddsporos, que passam pelo trato
gastrintestinal dos ruminantes se mantendo viaveis em sua capacidade
predatéria (Larsen et al., 1992; Waghorn et al., 2003). A melhor via para
administracao deste isolado € a oral, e sua veiculagao pode ser feita associada
a diferentes cereais como arroz, cevada, milho e sorgo (Santos, 2000). A
incorporagao dos clamidosporos a peletes em base de alginato de sodio tem
demonstrado resultados promissores nesta modalidade de controle biolégico
(Braga e Araujo, 2014).

Apesar das inumeras possibilidades estudadas, é necessario identificar
um forma mais pratica de fornecimento ao rebanho bovino, como associado a
dieta ou suplemento mineral. Frente a isto, o objetivo desse estudo foi avaliar a
agao do fungo Duddingtonia flagrans em formulagdo com o farelo de arroz, no

controle de nematoides gastrintestinais em bovinos de corte e na pastagem.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Formulagao fungica

Para a realizagdo deste estudo foi utilizado o produto Bioverm® (Ghenvet
Saude Animal, Paulinia, SP), que veicula 10° clamidésporos por grama do
produto comercial, da amostra de D. flagrans. O produto é comercializado na
forma de p6 de fina granulometria, embalados em sacos de polipropileno de cor
cristal, hermeticamente lacrados e mantidos em temperatura ambiente ao abrigo

da luz solar direta.
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2.2. Ensaio experimental in vivo com bovinos de corte

O experimento foi realizado em uma fazenda localizada em latitude
20°52'6.26"S e longitude 42°57'29.74"0, no municipio de Paula Candido-MG por

doze meses.

Foram utilizados 12 bovinos, machos inteiros, mesticos holandés x zebu
com sete a nove meses de idade, com peso medio de 180 kg. Foram tratados
previamente com anti-helmintico ivermectina 1% na dose de 1mL/50 kg peso
corporal e pesados 14 dias antes do inicio do experimento. Posteriormente foram
formados 2 grupos, cada um contendo 6 animais. Os grupos foram separados e
alojados em piquetes diferentes, com area de 2 hectares cada, composto por

pastagem formada por Brachiaria decumbens.

No primeiro grupo (grupo tratado) cada animal foi tratado com 1g do
Bioverm® para cada 10 kg de peso corporal, administrados diariamente durante
trezentos e noventa dias. No segundo grupo cada animal recebeu 1g de farelo

de arroz livre do D. flagrans para cada 10 kg de peso (grupo controle).

Quinzenalmente, apds a introdugéo dos animais, foram realizadas coletas
diretas das ampolas retais, das amostras de fezes de todos os animais de cada
grupo. Nessas amostras fecais, foram determinadas as contagens de ovos por
grama de fezes (OPG) descrita segundo a técnica modificada de Gordon e
Whitlock (1939) e Lima (1989), e realizou-se a coprocultura para contagem e
identificacdo de larvas. Além disso, para a quantificacdo de larvas infectantes
por Kg de matéria seca (L3/Kg.MS) a cada 15 dias, no periodo da manh3,
amostras de pastagem foram coletadas nas distancias de 0-20 e 20-40 cm do
bolo fecal, segundo metodologia proposta por Raynaud e Gruner (1982).
Posteriormente, foi realizada a contagem e a identificacéo de larvas, segundo

critérios estabelecidos por Keith (1953).

A cada trinta dias os animais foram pesados para avaliagdo de ganho de
peso e ajuste da dosagem da formulagdo com D. flagrans para o grupo tratado

e do farelo de arroz para o grupo controle.
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Foram registrados, diariamente, os dados meteoroldgicos, colhidos em
estacdo especializada na regido de Paula Candido-MG, referentes as médias
das temperaturas maxima, média e minima mensais, a umidade relativa do ar e

as precipitagdes pluviais mensais.

2.3. Analise estatistica

Os pesos foram submetidos ao teste ANOVA de dois fatores para medidas
repetidas, considerando o tratamento e a data como variaveis independentes. O
efeito do tratamento sobre OPG e contagem de larvas foi avaliado por analise de
variancia para medidas repetidas, seguida pelo Teste de Tukey e Teste t de
Student. Para isso, os dados do OPG foram transformados para Log (X+1). As
meédias mensais dos valores obtidos nas coletas das amostras no pasto e a
variagcdo mensal de variaveis climaticas foram analisadas por teste Analise de
Regresséao Polinomial Quadratica. Para todos os testes foi considerado nivel de

significancia de 5%.

3. RESULTADOS
3.1. Ganho de peso

Em relagdo ao ganho de peso médio diario, houve diferenga significativa
(p<0,05) nos meses de margo, onde o grupo tratado apresentou numeros médios
maiores que o grupo controle, sendo o inverso observado no més de maio.
Durante o més de agosto, os animais de ambos os grupos, perderam quantidade

similar de peso médio (Tabela 1).

Ao longo de todo o periodo experimental, ndo foi possivel observar
diferenga significativa (p<0,05) em relagdo ao ganho de peso médio diario,

conforme ilustrado na figura 1.
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Tabela 1. Ganho de peso médio diario em quilogramas (Kg/dia), de bovinos de
corte, do grupo controle e tratado com D. flagrans (Bioverm®), coletados de
outubro de 2015 a setembro de 2016, em Paula Candido, Minas Gerais, Brasil.

Controle Tratado
Més GPD DP GPD DP
Outubro 0,42 a 0,85 0,76 a 0,92
Novembro 0,95 a 0,68 0,86 a 0,31
Dezembro 0,61 a 0,53 0,57 a 0,36
Janeiro 1,17 a 0,77 1,13 a 0,58
Fevereiro 0,78 a 0,58 0,99 a 0,34
Margo 1,14 a 0,84 251b 0,75
Abril 0,61 a 0,61 0,24 a 0,66
Maio 0,84 a 0,39 0,33b 0,44
Junho 0,05a 0,41 0,32 a 0,92
Julho 0,27 a 0,46 0,44 a 0,56
Agosto -0,58 a 0,41 -0,54 a 0,75
Setembro 0,46 a 0,47 0,56 a 0,18

Linhas: Teste t de Student, p<0,05, letras minusculas diferentes indicam diferenga estatistica
entre os dados. GPD: ganho de peso diario; DP: Desvio Padréo.
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Figura 1. Calculo de ganho de peso durante todo experimento, sem diferenga estatistica entre
os grupos (Teste t, 5%).
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3.2. Ovos por grama de fezes (OPG)

A tabela 2 demonstra que ao longo de todo o periodo experimental, os
valores médios de OPG do grupo controle, diferiram significativamente (p<0,05)
nos meses de novembro de 2015, janeiro, fevereiro e margo de 2016, quando
comparados ao més de setembro de 2016. Na comparagéo entre os grupos,
observou-se nos meses de fevereiro, maio e julho, valores maiores (p<0,05) no

grupo controle em relagédo ao grupo tratado com o Bioverm®.

Tabela 2. Valores médios da contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e
desvio padrdo, do grupo tratado com formulagdo contendo D. flagrans
(Bioverm®) e do grupo controle, coletados de setembro de 2015 a setembro de
2016, em Paula Candido, Minas Gerais, Brasil.

Controle Tratado

Més OPG DP OPG DP
Setembro 100,00 a AB 89,44 208,33 a A 168,57
Outubro 216,67 a AB 136,63 225,00a A 211,54
Novembro 358,33 aB 217,75 275,00 a A 125,50
Dezembro 225,00 a AB 236,11 41,67 a A 66,46
Janeiro 375,00aB 180,97 133,33a A 121,11
Fevereiro 391,67 aB 396,76 2500b A 41,83
Marco 291,67 aB 203,51 200,00 a A 137,84
Abril 211,11 a AB 208,34 233,33aA 252,10
Maio 175,00 a AB 125,50 66,67 b A 140,24
Junho 200,00 a AB 70,71 158,33 a A 182,80
Julho 150,00 a AB 104,88 66,67 b A 98,32
Agosto 116,67 a AB 60,55 116,67 a A 175,12
Setembro 50,00 a A 63,25 75,00 a A 75,83

Linhas: Teste t de Student, p<0,05, letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica
entre os dados.

Colunas: Tukey, p<0,05, letras mailsculas diferentes indicam diferengca estatistica entre os
dados. DP: Desvio Padrao.
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3.3. Coprocultura

Os resultados obtidos através da coprocultura, demonstraram que o
nematoide mais prevalente, durante todo o estudo foi o Haemonchus, seguido

por Cooperia e Oesophagostomum respectivamente (Figura 2).

A comparagédo entre as médias de cada género, ao fim do experimento,
mostrou diferenga significativa(p<0,05) entre eles. Somente o grupo tratado com
Bioverm®, em relacdo ao Haemonchus, apresentou valores superiores aos do

grupo controle (Figura 2).
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Figura 2. Valores percentuais médios de larvas infectantes recuperadas a partir de fezes de
animais pertencentes ao grupo tratado com formulagdo contendo D. flagrans (Bioverm®) e ao
grupo controle, coletados de setembro de 2015 a setembro de 2016, em Paula Candido, Minas
Gerais, Brasil.

40



3.4. Larvas infectantes por quilo de matéria seca

O numero médio total de larvas recuperadas na pastagem nao diferiram
significativamente (p>0,05), na comparagao entre os grupos controle e tratados,

nas amostras coletas a 20 e 40 centimetros do bolo fecal (Tabela 3).

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) nos valores médios totais dos
géneros Haemonchus (Tabela 4) e Cooperia (Tabela 5). Ja no género
Oesophagostomum, estes mesmos indices diferiram significativamente (p<0,05)
em amostras coletadas a 20 centimetros do bolo fecal. Os dados obtidos
demonstraram valores inferiores no grupo tratado em relagao ao controle (Tabela
6).

41



Tabela 3. Valores médios do total de larvas infectantes por quilograma de
mateéria seca (Kg.MS) recuperadas da pastagem nas distancias de 0-20cm e 20-
40cm do bolo fecal dos grupos controle e tratado com D. flagrans (Bioverm®),
coletados de setembro de 2015 a setembro de 2016, em Paula Candido, Minas
Gerais, Brasil.

Total Larvas (larvas/Kg.MS)

Larvas/Kg.MS (20 cm) Larvas/Kg.MS 40 cm)
C(;::foole Grupo Tratado C?);:f;e Grupo Tratado
Setembro 42,99 50,33 14,92 21,07
Outubro 39,23 33,49 8,76 4,82
Novembro 29,65 65,80 30,87 12,56
Dezembro 71,88 66,90 59,87 29,59
Janeiro 108,97 69,13 83,48 48,54
Fevereiro 124,27 54,76 57,46 28,43
Marco 108,43 30,73 83,39 79,85
Abril 95,42 80,17 132,79 62,21
Maio 188,47 195,00 64,14 74,77
Junho 104,04 84,31 58,25 43,40
Julho 346,80 131,68 153,59 196,48
Agosto 379,16 217,37 124,37 193,78
Setembro 503,81 130,41 164,68 121,68
Média 164,86 A 93,08 A 79,74 B 70,55 B

Comparacgdes entre os meses nao foram possiveis, pois eram apenas duas coletas por més (n
baixo).

Comparacdes de médias em pares: 20 cm (tratado X controle) e 40cm (tratado X controle).
Linhas: Teste t de Student, p<0,05, letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica

entre os dados.
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Tabela 4. Valores médios de larvas infectantes do género Haemonchus por
quilograma de matéria seca (Kg.MS) recuperadas da pastagem nas distancias
de 0-20cm e 20-40cm do bolo fecal dos grupos controle e tratado com D. flagrans
(Bioverm®), coletados de setembro de 2015 a setembro de 2016, em Paula
Candido, Minas Gerais, Brasil.

Haemonchus (larvas/Kg.MS)

Larvas/Kg.MS (20 cm) Larvas/Kg.MS 40 cm)
C(::::fo(:e Grupo Tratado Cﬁ::fcﬁe Grupo Tratado
Setembro 23,15 20,11 9,54 18,18
Outubro 16,81 18,83 6,27 3,28
Novembro 17,38 33,01 16,09 6,28
Dezembro 38,75 30,14 33,23 14,79
Janeiro 63,13 46,57 41,74 37,84
Fevereiro 62,13 27,38 34,48 17,12
Margo 59,66 18,65 44,23 43,55
Abril 65,19 42,56 101,05 41,95
Maio 112,18 135,00 46,62 42,71
Junho 57,54 58,40 26,79 26,33
Julho 170,53 124,83 128,43 105,80
Agosto 171,87 151,86 87,12 117,91
Setembro 243,64 86,58 114,20 83,68
Média 84,77 A 61,07 A 53,06 B 43,03 B

Comparagdes entre os meses nao foram possiveis, pois eram apenas duas coletas por més (n
baixo).

Comparagoes de médias em pares: 20 cm (tratado X controle) e 40cm (tratado X controle).
Linhas: Teste t de Student, p<0,05, letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica
entre os dados.
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Tabela 5. Valores médios de larvas infectantes do género Cooperia por
quilograma de matéria seca (Kg.MS) recuperadas da pastagem nas distancias
de 0-20cm e 20-40cm do bolo fecal dos grupos controle e tratado com D. flagrans
(Bioverm®), coletados de setembro de 2015 a setembro de 2016, em Paula
Candido, Minas Gerais, Brasil.

Cooperia (larvas/Kg.MS)

Larvas/Kg.MS (20 cm) Larvas/Kg.MS 40 cm)
C(::::fo(:e Grupo Tratado Cﬁ::fcﬁe Grupo Tratado

Setembro 19,84 16,13 5,38 2,89
Outubro 16,81 14,66 2,49 1,54
Novembro 10,75 32,79 13,23 4,12
Dezembro 23,52 26,69 19,94 9,04
Janeiro 36,67 18,63 32,42 4,95
Fevereiro 37,28 16,50 22,98 5,81
Margo 32,67 12,07 33,48 12,10
Abril 19,08 22,98 31,73 16,38
Maio 58,28 55,00 17,52 24,92
Junho 35,44 19,33 20,97 17,07
Julho 108,48 6,85 25,16 45,34
Agosto 128,60 56,08 29,67 33,84
Setembro 151,13 24,89 22,73 15,15

Média 52,19 A 2482 A 21,36 B 14,86 B

Comparacgdes entre os meses nao foram possiveis, pois eram apenas duas coletas por més (n
baixo).

Comparagoes de médias em pares: 20 cm (tratado X controle) e 40cm (tratado X controle).
Linhas: Teste t de Student, p<0,05, letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica
entre os dados.
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Tabela 6. Valores médios de larvas infectantes do género Oesophagostomum
por quilograma de matéria seca (Kg.MS) recuperadas da pastagem nas
distancias de 0-20cm e 20-40cm do bolo fecal dos grupos controle e tratado com
D. flagrans (Bioverm®), coletados de setembro de 2015 a setembro de 2016, em
Paula Candido, Minas Gerais, Brasil.

Oesophagostomum (larvas/Kg.MS)

Larvas/Kg.MS (20 cm) Larvas/Kg.MS 40 cm)
C?)::rpoole Grupo Tratado Cﬁ::fcﬁe Grupo Tratado

Setembro 0,00 14,09 0,00 0,00
Outubro 5,60 0,00 0,00 0,00
Novembro 1,52 0,00 1,55 2,16
Dezembro 9,62 10,07 6,71 5,75
Janeiro 9,17 3,94 9,32 5,75
Fevereiro 24,85 10,88 0,00 5,49
Margo 16,10 0,00 5,68 24,20
Abril 11,15 14,63 0,00 3,88
Maio 18,02 5,00 0,00 7,14
Junho 11,05 6,58 10,49 0,00
Julho 67,80 0,00 0,00 45,34
Agosto 78,69 9,43 7,58 42,03
Setembro 109,04 18,94 27,76 22,84

Média 27,89 A 7,20B 531D 12,66 D

Comparacgdes entre os meses nao foram possiveis, pois eram apenas duas coletas por més (n
baixo).

Comparacdes de médias em pares: 20 cm (tratado X controle) e 40cm (tratado X controle).
Linhas: Teste t de Student, p<0,05, letras mailsculas diferentes indicam diferenga estatistica
entre os dados.

3.5. Influéncia do clima

Os dados climaticos estao representados na figura 3. A correlagao entre
as médias mensais de OPG e os dados de precipitagao pluviométrica, umidade
relativa do ar e temperatura, demonstraram uma correlagao positiva (p<0,05)

(R?20,5693), somente do grupo controle em relagéo a temperatura.
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Os resultados da correlacao feita entre, as médias mensais de larvas
recuperadas na pastagem e os dados climaticos, através da Regresséo
Polinomial, foi positiva (R?20,5693), ao nivel de significaAncia de 5%, apenas para

os dados do grupo tratado em relagao a temperatura.

Dados climaticos
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Figura 3. Precipitagdo pluviométrica mensal (mm), médias de temperatura (°C) e umidade
relativa do ar (%) de abril a outubro de 2016, em Paula Candido, Minas Gerais, Brasil.

4. DISCUSSAO
4.1. Ganho de peso

Diferenca significativa (p<0,05) no ganho de peso médio diario s6 foi
observada nos meses de margo, onde os animais do grupo tratado ganharam
mais peso e em maio, quando o grupo controle mais engordou. Os animais do
grupo controle ganharam em média 560 gramas de peso corporal ao dia,
enquanto no grupo tratado, o ganho médio foi de 681g/dia. Mesmo sem diferencga
estatistica na média de todo periodo experimental, os animais do grupo tratado
tiveram um maior ganho de peso diario. Assis et al. (2013) testando a eficacia
dos fungos Duddingtonia flagrans e Monacrosporium thaumasium em bovinos,
observaram ganho de peso maior nos animais do grupo tratado. Silva et al.
(2014) também n&o observaram diferenga significativa (p<0,05) no ganho de
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peso dos animais de ambos os grupos, tratado e controle, em estudo utilizando
o fungo Duddingtonia flagrans corroborando com os achados no presente
estudo. Porém, analisando os tempos de tratamento, foi observada pelos
pesquisadores anteriormente citados, diferencas estatisticamente significativas.
Nos meses de margo e maio, também foi observada diferengas significativas
entre os grupos tratado e controle, além de uma queda no ganho de peso no

més de agosto, em ambos 0s grupos.

4.2. Ovos por grama de fezes

Nos meses de novembro de 2015, janeiro, fevereiro e margo de 2016, as
contagens de ovos por grama de fezes foram maiores comparados ao més de
setembro de 2016, para o grupo controle. Estas variagdes podem ter sido
influenciadas pelas condigcbes ambientais observadas nestes periodos. Os
maiores valores de OPG foram observados no grupo controle, durante o verao,
quando as temperaturas e precipitagdes pluviométricas tendem a ser maiores.
Esses fatores climaticos favorecem as larvas de nematoides em fase de vida
livre, aumentando a infestacado da pastagem e consequentemente a infecgao dos
animais. Em um experimento, utilizando bezerros em uma propriedade de
producao organica de leite, Peréz et al. (2017) forneceram o fungo Duddingtonia
flagrans e nédo observaram redugédo na contagem de ovos por grama de fezes.
Segundo esses pesquisadores, tal resultado era esperado ja que o fungo
administrado ndo atua diretamente em ovos de nematoides gastrintestinais. Silva
et al. (2014) em estudo utilizando os fungos Duddingtonia flagrans e
Monacrosporium thaumasium, observaram resultados semelhantes, e atribuiram
os achados as caracteristicas da atuagdo no ambiente e ndo no parasitismo

clinico destes, pelos fungos nematéfagos.

Entre os grupos, observou-se nos meses de fevereiro, maio e julho,
valores maiores de OPG no grupo controle em relagao ao grupo tratado (p<0,05).
E importante ressaltar que os animais, deste estudo, de ambos os grupos,
receberam suplementacao por ragao concentrada a base de milho e soja,
perfazendo um total de 12% de proteina bruta. Segundo Molento et al. (2013),

mediante tal dieta, é esperado uma resposta imunoldgica mais eficiente, frente
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aos parasitos gastrintestinais, em animais que recebem suplementacéo

nutricional adequada.

4.3. Coprocultura

Os géneros de parasitos Haemonchus sp., Cooperia sp. e
Oesophagostomum sp., identificados neste estudo, foram o0s mesmos
observados por Assis et al. (2013) e (2015), Silva et al. (2014) e Oliveira (2017).
Este ultimo autor, utilizou o fungo Arthrobotrys cladodes var macroides,
fornecidos duas vezes na semana, veiculados por peletes a base de alginato de
sodio. Porém, a prevaléncia dos géneros Cooperia sp. foi maior nos trabalhos de
Assis et al. (2015) e Silva et al. (2014), diferente do observado durante a
realizacédo deste trabalho, onde o Haemonchus sp. foi mais prevalente. O
Haemonchus sp., € um nematoide cosmopolita e, em relagdo a outros géneros,
€ mais resistente a baixas temperaturas e a radiagao ultravioleta (Heckler e
Borges, 2016), o que pode justificar sua predominancia nos resultados obtidos
através da coprocultura. Além disso, os dados obtidos com este género de
parasito foram os uUnicos a demonstrar diferencas significativamente maiores
(p<0,05) no grupo tratado com Bioverm® em relagéo ao controle, provavelmente

devido a agao predatdria do fungo.

O género Oesophagostomum sp. foi significativamente maior (p<0,05) no
grupo controle em abril de 2016, enquanto o género Cooperia sp., esta diferenca
foi observada nos meses de janeiro e agosto do mesmo ano. O
Oesophagostomum sp. € considerado por Heckler e Borges (2016) um parasito
robusto e suas caracteristicas morfolégicas diminuem sua capacidade de
movimentagdo, consequentemente diminuindo as chances de sobrevivéncia da
larva infectante. Oliveira (2017) ressaltou ainda, que, os géneros Cooperia sp. €
Oesophagostomum sp. se adaptam melhor em ambientes com baixas
precipitacbes e temperaturas variando entre 13 e 26° C. Tais condicbes
ambientais ocorreram durante o periodo experimental, o que pode explicar a
similaridade entre os resultados encontrados pelos autores supracitados, sendo
que as médias de precipitacao pluviométrica foi de 82,7% e de temperatura ficou
em 21,9°C.
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4.4 Larvas por quilo de matéria seca

Apesar do numero medio total de larvas recuperadas na pastagem nao
ter sido estatisticamente diferente (p<0,05), foi possivel observar
numericamente, uma reducédo de larvas infectantes no grupo tratado (93,08
larvas/Kg.MS) em relagdo ao controle (164,86 larvas/Kg.MS), em amostras
coletadas a uma distancia de 0-20cm do bolo fecal. Redugdes significativas
foram observadas por Pérez et al. (2017) e Assis et al. (2012 e 2013), sendo
42.5%, 60.5% e 64.5% respectivamente.

A variacdo climatica observada durante o periodo experimental é
caracteristica de um pais de clima tropical que, segundo Heckler e Borges
(2016), propiciam a multiplicagao de nematoides parasitos. Além disso, segundo
Verschave et al. (2016), a massa fecal protege e mantém fases larvais
infectantes por grandes periodos de tempo, mesmo durante o0 meses de seca.
As temperaturas médias mensais variaram entre 18,5°C em junho de 2016 a
25,3°C em janeiro do mesmo ano. Neste mesmo periodo, a precipitacdo
pluviométrica variou de zero milimetros em setembro de 2015 a 237,3mm em
maio de 2015. A menor média de umidade relativa do ar também foi registrada

em setembro de 2015 com 58,8%, e a maior foi em maio de 2016 com 84,69%.

A diferencga estatistica (p<0,05) observada no valor médio total de larvas
do género Oesophagostomum sp. pode ser atribuido a agéo do fungo D. flagrans
presente na formulagao a base de farelo de arroz fornecida aos animais do grupo
tratado, associada a menor movimentacao deste parasito relatada por Heckler e
Borges (2016).

4.5. Influéncia do clima

Observou-se correlagao positiva dos dados de valores médios de OPG do
grupo controle em relagao a temperatura. Segundo Grgnvold et al. (1996), as
condigdes ambientas ideais para o desenvolvimento do D. flagrans sao, entre 20
e 25°C de temperatura e de 15 a 60 mm de precipitagao pluviométrica por
semana. A média de temperatura deste estudo foi de 21,9°C, justificando os

dados de correlacéo positiva com o grupo tratado neste quesito, no total de
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larvas recuperadas na pastagem a uma distancia de 0-20cm do bolo fecal.
Durante todo periodo experimental, a contagem média de larvas recuperadas na
pastagem nao sofreram alteragdes significativas e n&o foi observada correlagao
com a precipitagcao pluviométrica. Diferente disto, Jobim (2006) atribuiu um
aumento consideravel no numero de larvas recuperadas na pastagem, ao
acumulado de chuva registrado durante o més de novembro e, mesmo no
periodo mais seco, manteve o crescimento. Ja Eysker et al. (2005), utilizando
uma dose de 5x10° clamiddsporos/Kg de peso vivo em ovinos, conseguiram

resultados pouco promissores em periodos de seca.

5. CONCLUSAO

O fungo D. flagrans presente no produto Bioverm®, auxiliou no controle
bioloégico de nematdides gastrointestinais de bovinos de corte a campo, se
mostrando eficaz no controle dos parasitos, contribuindo para a redugao da
infestagcdo das pastagens por larvas infectantes. Assim, o presente estudo
sugere que a utilizagdo de D. flagrans em um programa de controle para as

verminoses de bovinos mesticos de corte € plausivel.
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CONCLUSOES GERAIS

A formulacdo contendo o fungo nematdfago Duddingtonia flagrans
(isolado AC001), presente no Bioverm®, é capaz de destruir larvas infectantes
de estrongilideos nematoides de bovinos e equinos. Além disto, demonstrou ser
uma forma pratica e eficaz de administragdo do fungo como estratégia de

controle biologico de parasitos gastrintestinais, nas condi¢des testadas.
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