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RESUMO

TAVELA, Alexandre de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de
2010. Controle biolégico de ciatostomineos de eqlinos resistentes a
ivermectina e pamoato de pirantel com o fungo Monacrosporium thaumasium.
Orientador: Jackson Victor de Araujo. Coorientadores: Artur Kanadani Campos e
Giovanni Ribeiro de Carvalho.

A viabilidade de uma formulacdo do fungo predador de nematoides
Monacrosporium thaumasium foi avaliada no controle biologico de ciatostomineos de
equinos. Dois grupos (tratado com o fungo e controle) constituidos por seis éguas
em cada grupo, mesticas, com idade entre 2,5 a 3,5 anos, foram colocados em
pastagens de Cynodon sp. naturalmente infectadas com larvas de ciatostomineos de
equinos. No grupo tratado, cada animal recebeu 1g/10 kg de peso corporal
(0,29/10kg de peso vivo de fungo) de péletes em matriz de alginato de soédio
contendo o fungo M. thaumasium via oral, duas vezes por semana e durante seis
meses. No grupo controle, os animais receberam 1g/10 kg de peso corporal de
péletes sem o fungo. As contagens de ovos por grama de fezes demonstraram
diferenca (p<0,01) no grupo de animais tratados com o fungo em relacdo aos
animais do grupo controle em todos os meses do experimento. Os percentuais de
reducdo do OPG foram de 87,5%, 89,7%, 68,3%, 58,7%, 52,5% e 35,2% nos meses
de junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro, respectivamente. Nas
coproculturas foi encontrada diferenca (p<0,05) entre os animais do grupo tratado
com o fungo em relagdo aos animais do grupo controle em todos os meses do
experimento, com percentuais de reducéo de 67,5%, 61,4% e 31,8% para setembro,
outubro e novembro, respectivamente. Diferenca (p<0,01) foi observada na
recuperacado de larvas infectantes das pastagens que foram coletadas até 20 cm de
distancia do bolo fecal no pasto do grupo tratado com o fungo em relagéo ao grupo
controle com uma reducao de 60,9% e, entre 20 e 40 cm do bolo fecal a reducéo
(p<0,01) foi de 56% no pasto do grupo tratado com o fungo M. thaumasium em
relacdo ao pasto do grupo controle. Nao foi observada diferengca (P>0,05) entre as
meédias de ganho de peso dos animais dos dois grupos. O tratamento de equinos
com péletes contendo o fungo nematéfago M. thaumasium, pode ser efetivo no

controle de ciatostomineos em regido tropical do sudeste do Brasil.
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ABSTRACT

TAVELA, Alexandre de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, March of
2010. Biological control of horse cyathostomin resistents to ivermectina e
pamoato de pirantel with the fungus Monacrosporium thaumasium. Adviser:
Jackson Victor de Araujo. Co-advisers: Artur Kanadani Campos and Giovanni
Ribeiro de Carvalho.

The viability of a formulation using the nematode-trapping fungus
Monacrosporiun thaumasium was assessed for the biological control of free living
stages of horse cyathostomin. Two groups (fungus-treated and control without
fungus treatment) consisted of six crossbred mares in each group, aged between 2.5
and 3.5 years, were fed in Cynodon sp. naturally infected with larvae living stages of
equine cyathostomin. Each animal of the treated group received oral doses of
sodium alginate mycelial pellets 1 g/10 kg live weight per week), during 6 months. In
the control group, animals received 1g/10 kg live weight per week of pellets without
the fungus. Significant reduction (p< 0.01) in the number of eggs per gram of feces
was found for animals of the fungus-treated group compared with the control group in
all months of the experiment. The percentage of reduction of EPG were 87.5%,
89.7%, 68.3%, 58.7%, 52.5% and 35.2% during June, July, August, September,
October and November, respectively. In coprocultures difference was found (p<0.05)
among animals in the group treated with the fungus compared to the control group in
all months of the experiment, with percentage reductions of 67.5%, 61.4% and 31.8%
for September, October and November, respectively. There was a difference
(p<0.01) of 60.9% reduction in herbage samples collected up to 20 cm from fecal
pats between the fungus-treated group and the control group, during the
experimental period (May—October). Difference of 56% (p<0.01) was found between
the fungus-treated group and the control group in the sampling distance 20—-40 cm
from fecal pats. There was no difference (p>0,05) between the mean weight gain of
animals in both groups. The treatment with sodium alginate pellets containing the
nematode-trapping fungus M. thaumasium reduced cyathostomin in tropical
southeastern Brazil and could be an effective tool for biological control of this

parasitic nematode in horses.
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INTRODUCAO

As criacdes de animais com finalidade produtiva apresentam grandes perdas
econdmicas associadas ao parasitismo, sobretudo por nematoides gastrintestinais.
Os diversos prejuizos ocasionados por essas infecgBes estdo relacionados
principalmente com a queda na produtividade, retardo no crescimento dos animais,
elevados custos com tratamentos veterinarios, com 0sS recursos terapéuticos a
serem empregados e em algumas situacdes com o0s prejuizos advindos do Obito
desses animais (Araujo et al.; 2006a).

Segundo dados do IBGE (2002) (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), o rebanho equino nacional corresponde a 36 milhfes de animais, sendo
assim o terceiro maior criador mundial. Entretanto, grande parte da criacdo equina
brasileira ainda é realizada sob regime extensivo, no qual os animais permanecem a
pasto durante todo o ano, o que favorece as constantes infec¢cdes por parasitos
presentes nas pastagens (ANUALPEC, 2003; Braga et al., 2009b).

Os nematoides estrongilideos possuem alta prevaléncia em equinos, sendo a
subfamilia Cyathostominae a mais freqiientemente encontrada entre os registros de
parasitismo por nematdides de equinos brasileiros, representando um grupo de
grande importancia médico-veterinaria (Castro et al., 2003; Anjos & Rodrigues, 2006;
Braga et al., 2009a).

Ao longo de varias décadas o controle dos parasitos do tubo digestivo de
equinos foi realizado através do uso de antihelminticos quimicos, muitas vezes de
maneira indiscriminada e sem a associacdo de estratégias de controle adequadas,
fato que conduziu a resisténcia destes parasitos a maior parte das classes de
medicamentos disponiveis para seu combate (Matthews et al., 2004).

Os problemas relacionados a resisténcia e ecotoxicidade enfatizam a
necessidade de serem implantados programas integrados de controle parasitario
que assegurem saude e seguranca dos organismos Vvivos, por meio de tratamentos
estratégicos baseados na epidemiologia, eliminacdo de vermifugactes
desnecessarias, utilizacdo de pastoreio alternado e higienizagdo de pastagens. Além
disso, devem ser evitados o0 uso continuado de uma mesma classe de anti-
helmintico, assim como, a rapida rotagdo de compostos e a utilizacdo de doses

superiores as recomendadas (Mota et al., 2003).



No contexto das criagbes comerciais da atualidade, o controle das parasitoses
é fundamental, uma vez que resulta em melhor desempenho dos animais,
especialmente quando ha elevada carga animal por area (Molento, 2005). Partindo
desse principio, ha uma preocupacdo mundial dos pesquisadores na busca por
medidas alternativas e eficazes para serem utilizadas no controle das
endoparasitoses dos animais domésticos, visando a diminuicdo do emprego de
quimioterapicos e, consequentemente, a reducdo dos niveis de poluentes no
ambiente e nos produtos de origem animal.

Portanto, pode-se afirmar que existe a necessidade de desenvolvimento de
medidas alternativas de controle das nematodioses gastrintestinais que possam
contribuir para o emprego macico de quimioterapicos, que até o momento
despontam como meio de controle realmente eficaz (Graminha, 2004).

A aplicacdo do controle biologico tornou-se uma alternativa sustentavel de
combate as parasitoses (Cezar et al., 2008) e tem apresentado resultados
promissores in vitro e in vivo (Larsen, 2000; Graminha et al., 2005; Cezar et al.,
2008). Dentre os inumeros controladores biologicos, os fungos nematéfagos
aparecem como a alternativa mais promissora. Sua acdo esta concentrada no
ambiente fecal e direcionada ao combate das larvas de vida livre dos parasitos
(Aradjo et al., 1998; Castro et al., 2003).

Recentemente, formulacdes a base de alginato de sodio tém sido avaliadas
experimentalmente no controle de nematoides parasitos gastrintestinais de animais
domésticos. Estas formulacbes tém demonstrado bons resultados em condi¢cdes
laboratoriais e a campo (Aradjo & Sampaio, 2000; Aradjo et al. 2000; Araujo et al.,
2007; Dias et al., 2007). Por outro lado, poucos trabalhos a campo foram realizados

com equinos utilizando fungos nematofagos até o momento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nematdides

De acordo com sua fonte de alimento, os nematodides séo classificados em:
nematoides de vida livre, os quais se nutrem através de bactérias, fungos e
protozoarios e nematdides que adquirem 0s nutrientes necessarios a manutencao
de suas fungdes vitais parasitando organismos como animais ou plantas. (Mendoza-
De Gives, 1999; Maciel, 2005).

Os nematdides parasitos dos animais domeésticos sao invertebrados que
possuem corpo cilindrico e alongado, simétrico bilateralmente, ndo segmentado e
envolvido por uma cuticula externa que pode ser acinzentada ou avermelhada
dependendo da presenca ou ndo de sangue (Freitas, 1982; Maciel, 2005).
Usualmente, os nematoides inibem o apetite dos hospedeiros, sobretudo quando os
adultos se fixam ao longo do tubo digestivo. Além disso, reduzem o aproveitamento
dos alimentos ao competirem diretamente por nutrientes ou por lesionarem as
mucosas, comprometendo a absorcdo dos mesmos. O parasitismo, contudo, ndo é
necessariamente sinbnimo de doenca, uma vez que os hospedeiros desenvolveram
ao longo de sua cadeia evolutiva mecanismos imunolégicos que permitem manter a
populacao de endoparasitos sobre controle (Amarante, 2005).

Entretanto, muitos sdo os fatores determinantes das nematodioses. Além dos
fatores inerentes aos parasitas e ao hospedeiro, ainda pode-se citar os fatores
relacionados as condicdes ambientais. As pastagens brasileiras, por exemplo,
apresentam, durante todas as estacdbes do ano, condicdes favoraveis a
sobrevivéncia de larvas de nematdides. Por outro lado, uma vez na pastagem, o
bolo fecal exerce a funcdo de reservatoério, protegendo as larvas infectantes da
dissecacéao, fazendo com que algumas perdurem no pasto por varios meses, ou até
mais de um ano (Lima, 1989; Armour, 1989). Quando em condicbes ambientais
favoraveis, as larvas abandonam as massas fecais migrando horizontal e
verticalmente para a fracdo da vegetacdo que serd ingerida por seu hospedeiro
definitivo, dando assim continuidade ao seu ciclo evolutivo. A temperatura e a
umidade relativa do ambiente séo fatores importantes no desenvolvimento e no

mecanismo de infeccdo das larvas infectantes (L3), uma vez que o sentido e a



velocidade de sua migracdo dependerdo sobretudo da umidade presente na
vegetacdo. (Amarante et al., 1996; Amarante et al., 2004).

2.1.1 Pequenos estrongilideos

Os equinos sao hospedeiros de uma grande variedade de nematdides, entre
esses, 0S mais prevalentes e importantes economicamente sao 0s ciatostomineos,
conhecidos também como pequenos estrongilideos (Reinemeyer, 1986).

Lichtenfels (1975) simplificou a taxonomia dos pequenos estrongilideos,
reclassificando-os na familia Cyathostominae, descrevendo seis géneros e 29
espécies na América do Norte. Reinemeyer (1986) citou mais de 40 espécies de
ciatostomineos em equinos domésticos, sendo morfologicamente similares,
especialmente na fase larval. Todas as espécies descritas tém ciclo direto,
envolvendo um periodo de desenvolvimento externo, usualmente no pasto. Os ovos
postos pelas fémeas adultas, presentes no ceco e intestino grosso, sao eliminados
nas fezes do hospedeiro, e se desenvolvem no ambiente, passando por dois
estagios larvais intermediarios até atingir a fase infectante, ou L3. Ao ser ingerida, as
L3 invadem a parede do intestino alojando-se na mucosa ou sub-mucosa, levando a
um acumulo de fibroblastos ao seu redor, tornando-se, portanto, encistadas. Uma
vez encistada, a larva poderd se desenvolver em L4, também encistada.
Abandonando, posteriormente, o cisto e evoluindo a L5/adultos machos e fémeos no
limen intestinal, acasalando-se e produzindo ovos, reiniciando assim o ciclo
(Ogbourne, 1978). As larvas encistadas podem ainda entrar em desenvolvimento
retardado, ou hipobiose (Klei, 1994). A persisténcia da larva L3 por um longo estagio
inibindo a fase L4, quando hipobidtica, pode durar de 2 a 30 meses. Em situacfes
normais, o ciclo evolutivo desse parasito é de aproximadamente 60 dias
(Reinemeyer, 1986).

Os pequenos estrongilideos, em moderadas ou altas cargas parasitarias
podem causar anemia, emaciacdo, distarbios intestinais como diarréia e ma
absorcéo, diminuicdo da resisténcia imunologica, episodios de colicas e até a morte
do hospedeiro (Assis & Araujo, 2003; Braga et al., 2009b). As lesbes intestinais
incluem enterite catarral ou fibrinosa no célon maior e ceco, com numerosos focos
de hemorragia, necrose ou formacao de granulomas na mucosa e submucosa.

Essas lesfes sao associadas a larvas de ciatostomineos. Outras lesdes intestinais
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incluem edema da parede intestinal e aumento de volume dos linfonodos
mesentéricos (Pierezan et al., 2009).

Dados de campo sugerem que 0s eqlinos adquirem resisténcia aos
pequenos estrongilideos com a idade, sendo os mais jovens e 0s mais velhos mais
susceptiveis. Isso pode ser verificado através da reducdo da carga parasitaria e da
contagem de ovos nas fezes, porém esta resposta € lenta e inconsistente na maioria
dos animais e ndo tem relacdo com a intensidade do contato parasitario anterior
(Anjos & Rodrigues, 2006).

2.2 Fungos nematdéfagos

Diversos antagonistas naturais de nematoides, entre eles, bactérias, virus,
protozoérios, besouros, acaros e fungos, sdo descritos como controladores
biolégicos em potencial, entretanto os fungos nematéfagos sdo os inimigos naturais
cujas pesquisas apresentaram resultados mais promissores no controle de
nematoides (Maciel, 2005).

Os fungos nematéfagos, em sua maioria, sdo Deuteromycetes pertencentes a
familia Moliniaceae. Sao organismos que apresentam micélio septado e bem
desenvolvido, reproduzem-se agamicamente por esporos exégenos formados sobre
ramificacGes das hifas (Aradjo et al., 2004a).

Diferentes tipos de fungos interagem com o0s nematoides, sendo 0s primeiros
caracterizados como predadores, endoparasitas de nematéides e oportunistas ou
parasitos de ovos. Eles sdo cosmopolitas, ocorrendo em solos naturais, solos
agricultaveis e em todos os tipos de matéria organica em decomposicdo (Araujo et
al., 2006b).

As espécies de fungos predadores variam em sua capacidade de capturar 0s
nematdéides; sdo os organismos mais estudados e que apresentam maior potencial
de serem comercializados, principalmente por sua facilidade de isolamento e cultivo
em laboratério quando comparado as outras categorias (Mota et al., 2003). Os
fungos predadores formam armadilhas ao longo das hifas, separadas por pequenos
intervalos. Essas estruturas sédo produzidas em resposta a presenca de nematoéides
ou de substéancias por eles secretadas, dessa forma, as culturas puras apresentam
dificuldade na producgéo ou ndo produzem armadilhas. A diferenciacdo de uma hifa

pode ocorrer em 24 horas, onde numerosas estruturas de captura podem ser
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produzidas. Nesse grupo destaca-se a espécie Monacrosporium thaumasium como
importante controlador biolégico de nematdides parasitos gastrintestinais (Araudjo et
al., 2004b; Araujo et al., 2007).

Os fungos endoparasitas persistem principalmente como esporos, liberados
no solo a partir de nematdides desintegrados. Nao h& extensivo desenvolvimento de
hifas para o exterior do corpo dos nematdides infectados, mas apenas
prolongamento de tubos de liberacéo de esporos (Araudjo et al., 2004b). As espécies
de fungos endoparasitas sdo pouco estudadas devido ao alto grau de dificuldade de
cultivo e manutencéo, sobretudo por requererem meios de cultivo complexos (Gray,
1987).

O grupo de fungos parasitos de ovos € formado por individuos oportunistas,
portanto, independem da presenca de ovos dos nematdides no solo para sua
sobrevivéncia. Dentre as espécies promissoras desse grupo destacam-se os fungos
Pochonia chlamydosporia e Paecilomyces lilacinus, como potenciais agentes de
biocontrole (Braga et al., 2008a, 2008b, 2008c).

2.2.1 Monacrosporium thaumasium (NF34a)

Os fungos do género Monacrosporium foram classificados por Cooke e
Dickson como pertencentes a subdivisdo Deuteromycotina. As espécies desse
género sdo caracterizadas por produzirem apenas um conidio na extremidade do
conidioforo. Os conidios sao hialinos, fusiformes, com dois a quatro septos
transversais. A predacdo ocorre por meio de nodulos e redes tridimensionais
adesivas ou anéis constritores, suas hifas sdo septadas e ramificadas (Castro, 2000;
Araujo e Ribeiro, 2003). Espécies do fungo predador de helmintos Monacrosporium
spp. tém efichcia comprovada sobre fitonematoides, nematdides de vida livre e
helmintos parasitas de mamiferos domésticos (Melo et al., 2003; Campos et al.,
2007; Braga et al., 2009a; Carvalho et al., 2009; Silva et al., 2009), sendo que a
espécie Monacrosporium thaumasium demonstra capacidade in vitro de reducéo das
L3 de ciatostomineos de equinos (Rodrigues et al., 1999; Castro et al., 2003; Braga
et al., 2009a) de Haemonchus sp. de bezerros (Mota et al., 2000; Alves et al., 2003),
de H. contortus de caprinos (Melo et al., 2003) e Ancylostoma sp. de cées (Maciel,
2005; Carvalho et al., 2009).



Além da comprovada predacéo in vitro das larvas de nematdides, estudos de
passagem do Monacrosporium thaumasium pelo trato gastrintestinal de animais
domésticos e de sua viabilidade a campo obtiveram resultados promissores (Rédua,
2002; Araujo et al. 2004b).

O isolado fungico NF34a da espécie M. thaumasium apresenta desempenho
in vitro homogéneo nas temperaturas de 25, 28 e 30 °C que sdo comuns nas zonas
intertropicais, supondo-se que esta espécie se adapte bem as condi¢cdes ambientais
do sudeste do Brasil (Castro et al., 2003; Maciel, 2005).

2.3 Biocontrole de parasitos de equinos

O controle das parasitoses em equinos tem sido realizado ao longo das
décadas pela utilizacdo de antihelminticos, os quais ndo tém sido totalmente
eficazes no controle de diversas espécies de nematoides, sobretudo os pequenos
estrongilideos devido a sua acao restrita aos parasitos adultos. (Matthews et al.,
2004).

O quase exclusivo uso de tratamentos antihelminticos tem resultado em
populacées de nematdides resistentes a multiplas classes desses medicamentos, o
gue tem contribuido para que as pastagens estejam sempre contaminadas por
nematoides (Sangster, 1999).

O ciclo biolégico dos nematoides de importancia médico veterinaria se divide
em duas fases: a fase de parasitismo, na qual os vermes adultos estdo fixados no
tubo digestivo do hospedeiro e a fase ambiental, na qual se encontram diversos
estadios do parasita (Maciel, 2005).

Com base nesses conhecimentos, a utilizacdo de antagonistas de
nematdides na fase ambiental pode possibilitar um controle sustentavel desses
helmintos, com uma possivel reducdo do emprego de agentes quimicos (Thamsborg
et al.,, 1999; Campos, 2002). Sendo assim, a funcdo dos controladores bioldgicos
seria de auxiliar, e ndo substituir os agentes quimicos, uma vez que 0S primeiros
atuam no ambiente, impedindo uma superpopulacdo, sobretudo de larvas
infectantes, interrompendo o processo de infeccdo e os Ultimos atuam nos
nematodides adultos presos ao tubo digestivo dos hospedeiros (Waller e Larsen,

1993). Para tal, o fungo deve estar presente, ativo e em condi¢cdes plenas de



desenvolvimento nas fezes, solo e ambiente ao mesmo tempo que as formas larvais
(Maciel, 2005).

Segundo Araudjo et al. (1999), a forma mais pratica de se fornecer estes
fungos aos animais € pela administracdo oral. Apds a passagem pelo trato
gastrintestinal e a eliminacdo junto as fezes no meio ambiente, o fungo coloniza o
bolo fecal, estabelece contato com as larvas eclodidas e produz armadilhas,
levando-as, posteriormente a morte (Larsen, 1999; Graminha, 2004). Aléem disso, as
fezes frescas dos animais a pasto representam um ambiente rico em nutrientes e
bem menos competitivo para os fungos predadores do que o solo fértil (Juniper,
1957).

Sendo assim, para empregar um fungo no controle biolégico de nematoides a
campo deve-se primeiramente observar se este € capaz de capturar as larvas do
parasita alvo in vitro e atravessar o trato gastrintestinal do hospedeiro alvo mantendo
suas caracteristicas de crescimento e predacao de larvas nas fezes (Waller et al.,
1999; Araujo et al., 2004b).

A peletizacdo do micélio fungico em matriz de alginato de sédio protege as
estruturas fangicas importantes para o mecanismo de infec¢do, permitindo seu
armazenamento sob refrigeracdo por curtos periodos e facilita sua administracéo
oral, podendo ser misturada na racdo dos animais. Além disso, nado interfere na acao
predatéria do fungo e pode ser uma ferramenta importante no biocontrole de
nematoides gastrintestinais (Aradjo et al. 2000Db).

Uma vez implantado e estabelecido, o controle biolégico possui
especificidade, pois quando inserido em ecossistema, ndo induz profundas
transformacdes no mesmo; facil multiplicacdo e dispersdo no ambiente; efeito
prolongado ou secundario afetando geracdes subsequientes da praga-alvo, sendo,
portanto, um efeito mais duradouro; possibilidade de emprego em associacoes
medicamentosas sem residuos ou toxicidade; baixo custo e pequena possibilidade
de inducéo de resisténcia (Araujo et al., 2004b). Todavia existe certa preocupacao
guanto ao emprego dos fungos nematéfagos e os possiveis efeitos adversos ao
microambiente como a predacdo nao-especifica de nematoides de vida livre,
microartropodes e competicdo com outros fungos predadores de nematdides (Knox
et al., 2002), entretanto, alguns estudos nao indicam tais efeitos (Yeates et al., 1997;
Gronvold et al., 2000; Knox et al., 2002; Maciel, 2005).



2.4 Mecanismos de acdo dos fungos predadores de nematoides

Os fungos nematofagos sédo capazes de promover diferenciacédo de suas hifas
vegetativas em estruturas de armadilha, apreensao e eliminacdo de nematoides. O
processo de diferenciacdo pode ser induzido por fatores como a presenca do
nematdide ou de seus metabdlitos no meio. Apds a identificacdo quimiotatica das
presas, ocorre 0 ataque a cuticula do nematdide, seguido por imobilizacao,
penetracdo, crescimento, possivel intoxicacdo, digestdo do conteido interno e
desintegracdo da larva. (Mendoza-De Gives, 1999; Araujo et al., 2004a; Maciel,
2005). As estruturas diferenciadas mais observadas ao longo do micélio sédo anéis
constritores ndo adesivos, anéis ndo constritores, botdes e redes tridimensionais
adesivas (Araujo et al., 2004a).

Estudos sobre a micro-estrutura do processo de penetracdo das hifas
revelaram os principais mecanismos envolvidos na interagdo entre os fungos e o0s
nematodides. O fungo inicialmente se adere ao nematdide por meio de uma
substancia fibrilar adesiva, que também é responsavel pela degradacdo da cuticula
externa. O processo de penetracdo estd associado a acdo de estruturas densas,
ricas em enzimas, as quais possuem forma semelhante aos peroxissomos. Estas
estruturas sao encontradas apenas nas armadilhas e nunca em hifas vegetativas e
normalmente sdo produzidas apenas na primeira hora do processo de penetracao.
(Mota et al., 2003).

Diversas enzimas ja foram identificadas durante essa fase da predacdao,
entre elas, colagenases, quitinases (Sontirat, 1996), proteases (Tunlid e Janson,
1991), lipases, fosfatases, esterases e glicosidases (Mendoza-De Gives, 1999). A
fase final de penetracéo da cuticula parece ser resultado de forca mecanica (Maciel,
2005).

Ao infectar as larvas de primeiro e segundo estadios, os fungos predadores
normalmente obtém rapido sucesso na destruicdo das mesmas. Entretanto, as
larvas de terceiro estadio permanecem nas armadilhas por mais de 20 horas ainda
moveis, possivelmente pela dificuldade de penetracdo em funcéo da cuticula dupla
presente nesse estadio e ndo presente nos estadios anteriores (Gronvold et al.
1993).
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4. Capitulo unico
Controle biolégico das nematodioses gastrintestinais de eqliinos com o fungo
Monacrosporium thaumasium.

RESUMO

A viabilidade de uma formulacdo do fungo predador de nematoides
Monacrosporium thaumasium foi avaliada no controle biologico de ciatostomineos de
equinos. Dois grupos (tratado com o fungo e controle) constituidos por seis éguas
em cada grupo, mesticas, com idade entre 2,5 a 3,5 anos, foram colocados em
pastagens de Cynodon sp. naturalmente infectadas com larvas de ciatostomineos de
equinos. No grupo tratado, cada animal recebeu 1g/10 kg de peso corporal
(0,2g9/10kg de peso corporal de fungo) de péletes em matriz de alginato de soédio
contendo o fungo M. thaumasium via oral, duas vezes por semana e durante seis
meses. No grupo controle, os animais receberam 1g/10 kg de peso vivo de péletes
sem o fungo. As contagens de ovos por grama de fezes demonstraram diferenca
(p<0,01) no grupo de animais tratados com o fungo em relacdo aos animais do
grupo controle em todos os meses do experimento. Os percentuais de reducédo do
OPG foram de 87,5%, 89,7%, 68,3%, 58,7%, 52,5% e 35,2% nos meses de junho,
julho, agosto, setembro, outubro e novembro, respectivamente. Nas coproculturas foi
encontrada diferenca (p<0,05) entre os animais do grupo tratado com o fungo em
relacdo aos animais do grupo controle em todos os meses do experimento, com
percentuais de reducdo de 67,5%, 61,4% e 31,8% para setembro, outubro e
novembro, respectivamente. Diferenca (p<0,01) foi observada na recuperacdo de
larvas infectantes das pastagens que foram coletadas até 20 cm de distancia do bolo
fecal no pasto do grupo tratado com o fungo em relagdo ao grupo controle com uma
reducdo de 60,9% e, entre 20 e 40 cm do bolo fecal a reducéo (p<0,01) foi de 56%
no pasto do grupo tratado com o fungo M. thaumasium em relacdo ao pasto do
grupo controle. Nao foi observada diferenca (P>0,05) entre as médias de ganho de
peso dos animais dos dois grupos. O tratamento de equinos com péletes contendo o
fungo nematofago M. thaumasium, pode ser efetivo no controle de ciatostomineos
em regido tropical do sudeste do Brasil.

Palavras-chave: Fungos nematofagos, Monacrosporium thaumasium,

ciatostomineos, equinos, controle biolégico.
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ABSTRACT

The viability of a formulation using the nematode-trapping fungus Monacrosporiun
thaumasium was assessed for the biological control of free living stages of horse
cyathostomin. Two groups (fungus-treated and control without fungus treatment)
consisted of six crossbred mares in each group, aged between 2.5 and 3.5 years,
were fed in Cynodon sp. naturally infected with larvae living stages of equine
cyathostomin. Each animal of the treated group received oral doses of sodium
alginate mycelial pellets 1 g/10 kg live weight per week), during 6 months. In the
control group, animals received 1g/10 kg live weight per week of pellets without the
fungus. Significant reduction (p< 0.01) in the number of eggs per gram of feces was
found for animals of the fungus-treated group compared with the control group in all
months of the experiment. The percentage of reduction of EPG were 87.5%, 89.7%,
68.3%, 58.7%, 52.5% and 35.2% during June, July, August, September, October and
November, respectively. In coprocultures difference was found (p<0.05) among
animals in the group treated with the fungus compared to the control group in all
months of the experiment, with percentage reductions of 67.5%, 61.4% and 31.8%
for September, October and November, respectively. There was a difference
(p<0.01) of 60.9% reduction in herbage samples collected up to 20 cm from fecal
pats between the fungus-treated group and the control group, during the
experimental period (May—October). Difference of 56% (p<0.01) was found between
the fungus-treated group and the control group in the sampling distance 20—-40 cm
from fecal pats. There was no difference (p>0,05) between the mean weight gain of
animals in both groups. The treatment with sodium alginate pellets containing the
nematode-trapping fungus M. thaumasium reduced cyathostomin in tropical
southeastern Brazil and could be an effective tool for biological control of this

parasitic nematode in horses.

Keywords: Nematophagous  fungi, Monacrosporium thaumasium,

cyathostomin, horses, biological control.

20



4.1 INTRODUCAO

Os equinos sé@o hospedeiros de uma grande variedade de helmintos, entre
esses 0s mais importantes sdo 0os nematoides, destacando-se 0s ciatostomineos,
conhecidos também como pequenos estrongilideos (Anjos et al., 2006). Séao
parasitas muito prevalentes em animais jovens de 12 a 14 meses e adultos acima de
60 meses de idade e estdo presentes durante todo o ano nas pastagens (Molento,
2005). Além disso, causam anemia, perda de peso, disturbios intestinais como
cOlicas, diminuicao da resisténcia e morte (Quinelato et al., 2008).

De acordo com Matthews et al. (2004), o controle destes parasitos foi feito ao
longo de décadas através do uso de anti-helminticos, muitas vezes de maneira
indiscriminada e sem estratégias adequadas, fato que induziu a resisténcia destes
parasitos a grande parte das classes de anti-helminticos disponiveis, principalmente
aos benzimidazdis. Dessa forma, alternativas de controle dos ciatostomineos e de
outros parasitos gastrintestinais dos equideos sao requeridas, e, dentre estas esta o
controle bioldgico, realizado com fungos nematofagos (Braga et al., 2009a).

Esses organismos séo caracterizados como predadores, endoparasitas e
oportunistas. Sua acdo estd concentrada no ambiente fecal e direcionada ao
combate das larvas infectantes e de ovos dos parasitos (Araujo et al., 2009). No
grupo dos fungos predadores destaca-se a espécie M. thaumasium que tem sido
utilizado com sucesso em condi¢cdes laboratoriais e a campo no controle das
nematodioses gastrintestinais de animais domésticos (Silva et al., 2009; Braga, et
al., 2009Db).

De acordo com Araujo et al. (2000a; 2000b), fungos nematofagos tem sido
utilizados com sucesso em formula¢cdes a base de alginato de s6dio no combate das
nematodioses gastrintestinais, contudo, poucos trabalhos tem sido realizados com o
fungo M. thaumasium nessas formulacdes e em condi¢cdes naturais.

O presente estudo teve por objetivo testar o fungo M. thaumasium em
formulagédo peletizada a base de alginato de sodio no controle de nematdides

gastrintestinais de equinos criados em condi¢cdes naturais.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Organismos

Panagrellus sp. (nematéides de vida livre) foram mantidos em placas de
Petri com meio de aveia em flocos, umedecida e amassada. Esses nematoides
foram extraidos do meio de cultura através da imersédo de pequenas quantidades de
aveia em agua destilada no funil de Baermann e coletados em tubos de hemdlise
apos seis horas de decantagdo. Os Panagrellus sp. foram utilizados para testar e
estimular a efetividade predatoria das culturas do isolado fungico.

Um isolado do fungo predador de nematdides do género Monacrosporium
thaumasium (M. thaumasium — NF 34a), foi mantido a 4°C, ao abrigo da luz e em
tubos de ensaio contendo corn-meal-agar, 2% (CMA 2%). Este isolado foi obtido
pela equipe do Laboratério de Parasitologia do Departamento de Veterinaria da
Universidade Federal de Vigosa e é proveniente de solos brasileiros.

Para induzir a formacdo de micélio fungico, discos de cultura do fungo em
CMA 2% com aproximadamente 5 mm foram transferidos, para frascos erlenmeyers
de 250 mL, contendo 150 mL de meio liquido batata-dextrose (Difco), pH 6,5, sob
agitacdo de 120 rpm, no escuro em temperatura de 26°C e por dez dias. Apés este
periodo, o micélio foi retirado para a confeccdo dos péletes, que foram feitos em
matriz de alginato de sédio de acordo com técnica descrita por Walker e Connick
(1983) e modificada por Lackey et al. (1993).

Ensaio experimental in vivo

O experimento foi desenvolvido no setor de Equideocultura da Universidade
Federal de Vicosa, localizado no Municipio de Vigosa, Minas Gerais, Brasil, latitude
20°45’20” e longitude 42°52’40”, no periodo de maio a novembro de 2008.

No inicio do experimento (maio) os equinos, fémeas, mesticas, com idade
entre 2,5 a 3,5 anos, foram tratadas previamente com uma dose de antihelmintico
para equinos por via oral e na dose de 200 pg por quilograma de peso corporal de
ivermectina 1% e 6,6mg/kg de peso corporal de pamoato de pirantel (Centurion
Vallé®, Brazil).

ApoOs 14 dias do tratamento anti-helmintico, as éguas foram divididas em dois
grupos (grupo tratado com o fungo e controle) de seis animais em cada grupo com

peso médio de 345 (+47,11) e 345 (x54,95), respectivamente nos grupos de animais
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tratado com o fungo e controle. Posteriormente, as éguas foram colocadas em dois
pastos de 2,5 hectares cada um com pastagem constituida de capim Cynodon sp.
(tifton), naturalmente infestadas com larvas de ciatostomineos de equinos, mediante
ao prévio historico de pastejo de animais jovens e adultos. No grupo tratado, cada
animal recebeu 1 grama de péletes para cada 10kg de peso corporal contendo o
fungo M. thaumasium (0,2 gramas de fungo para cada 10kg de peso corporal),
misturados em 100 gramas de racdo comercial para equinos, duas vezes por
semana de acordo com Assis e Araujo (2003) e, por um periodo de seis meses a
partir de maio de 2008. No grupo controle, os animais receberam 1 grama de
péletes para cada 10kg de peso vivo sem fungo (controle). Durante o experimento
os animais foram alimentados diariamente com 2 kg de racdo comercial para
equinos constituida de 14% de farelo de soja, 83,1 % de farelo de milho, 14,5% de
sal, 1,5% de calcério e 14% de proteina.

ApGs 72 horas dos tratamentos foram colhidas amostras de fezes diretamente
da ampola retal, para serem determinadas as contagens de ovos por grama de fezes
(OPG), segundo técnica de Gordon & Withlock (1938) e modificada por Lima (1989).

Paralelamente as contagens de OPG, foram realizadas as coproculturas, em
que 20g de fezes dos animais foram misturadas com vermiculita fragmentada e
umedecida (NS Barbosa Ind. Com.®), levadas a estufa a 26°C e durante 8 dias, para
se obter larvas de ciatostomineos. Estas larvas foram identificadas de acordo com
os critérios estabelecidos por Bevilaqua et al. (1993). O percentual de reducdo do
OPG e das larvas recuperadas das coproculturas dos grupos tratado e controle foi

determinado de acordo com a seguinte formula:

Reducdo (%) = Média de L3 recuperadas do grupo controle — Média de L3 recuperadas do grupo tratado x100

Média de L3 recuperadas do grupo controle

A cada quinze dias nos pastos dos grupos tratado e controle, foram coletadas
duas amostras de pastagem, em W, sempre as 8 horas da manha, de pontos
variados e alternados até 0-20 cm do bolo fecal e de 20-40 cm distante do bolo fecal
de acordo com Amarante et al. (1996). Em seguida, foi pesado 500g de pastagem,
de onde se recuperaram as larvas de nematoides parasitos de eqlinos, segundo

técnica descrita por Lima (1989). As amostras de pastagem foram colocadas em
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estufa de secagem a 100°C, por trés dias, para se obter a matéria seca. Os dados
obtidos foram transformados em numero de larvas por kilograma de matéria seca.

Diariamente, foram registrados dados meteorolégicos em estacao
especializada na regido, referentes as meédias das temperaturas maxima, média e
minima mensais, & umidade relativa do ar e a precipitacdo pluvial mensais.

As curvas dos dados de OPG, das coproculturas, numero de larvas Ls
recuperadas das pastagens, a correlacdo entre o0 OPG e as L3 recuperadas e 0 peso
foram comparadas durante os meses do experimento. Os dados obtidos foram
convertidos para log x+1 e submetidos as analises de variancia (ANOVA). Todas as

analises foram realizadas com ajuda do Software Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2003).

4.3 RESULTADOS

Em relacdo ao OPG, as contagens demonstraram diferenca (P<0,01) dos
animais do grupo tratado com o fungo M. thaumasium em relagdo aos animais do
grupo controle, a partir do inicio do experimento (maio). No presente trabalho foram
observados os seguintes percentuais de redugcdo para o OPG: 87,5%, 89,7%,
68,3%, 58,7%, 52,5% e 35,2% (junho, julho, agosto, setembro, outubro e

novembro), respectivamente (Fig 1).
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Figura 1. Médias mensais de ovos por grama de fezes (OPG) dos animais dos grupos tratado e controle
observadas de maio a novembro de 2008, Vicosa, MG, Brazil. Diferenca significativa (p<0.01) entre os

grupos tratado e controle foi assinalada com asterisco — ANOVA.

Nas coproculturas foi encontrada diferenca (P<0,05) entre os animais do
grupo tratado com o fungo em relagédo aos animais do grupo controle em todos os
meses do experimento. Os percentuais de reducdo observados foram de 100%,
50,6%, 57,3%, 67,5%, 61,4% e 31,8% para junho, julho, agosto, setembro, outubro
e novembro, respectivamente (Fig. 2).
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Figura 2: Médias mensais do numero de larvas de ciatostomineos recuperadas das coproculturas dos
equinos tratados com o fungo e controle observadas de junho a novembro de 2008, Vigosa, MG, Brasil.

Diferenca significativa (p<0.01) entre os grupos tratado e controle foi assinalada com asterisco — ANOVA.

Diferenca (p<0,01) foi observada na recuperacdo das L3 nas pastagens
gue foram coletadas nas distancias de até 0-20 cm do bolo fecal no pasto do grupo
tratado com o fungo em relacdo ao grupo controle, com reducéo de 60,9%. Para a
distancia entre 20 e 40 cm do bolo fecal houve reducéo (p<0,01) de 56% no pasto
do grupo tratado com M. thaumasium em relagdo ao pasto do grupo controle (Fig.
3).
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Figura 3: Contagem mensal do ndmero de larvas infectantes de ciatostomineos por quilograma de
matéria seca recuperadas das pastagens dos equinos tratados com o fungo e controle coletadas em
distancias amostrais de até 20 cm do bolo fecal e 20-40 cm do bolo fecal de junho a novembro de
2008, Vicosa, MG, Brasil.

Em relacdo ao peso dos animais nao foi observada diferenca (p>0,05) no

ganho de peso entre 0s animais dos grupos tratado com o fungo e controle (Fig. 4).
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Figura 4. Média mensal do peso dos equinos tratados com o fungo e controle de junho a novembro de
2008, Vicosa, MG, Brasil.
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4.4 Discusséao

As contagens de OPG constituem um parametro que permite avaliar os
niveis de infeccdo dos animais e o de infestacdo das pastagens por nematoides
parasitos gastrintestinais (Amarante et al. 1996). Alguns trabalhos utilizando o fungo
M. thaumasium em equinos e ruminantes registraram valores médios mensais das
contagens OPG menores nos animais tratados em relacdo aos animais do grupo
controle (Araujo et al., 2000a; Alves et al., 2003; Silva et al. 2009). Carvalho et al.
(2009) demonstraram o efeito da aplicacdo desse fungo (marco a setembro de
2008) sobre nematoides gastrintestinais de animais domésticos, onde foi registrado
um percentual médio na reducdo do OPG de 68,86% nos animais do grupo tratado
em relacdo aos do grupo controle. Esses resultados sdo semelhantes, aos
apresentados no presente trabalho, uma vez que observou-se reducdo média de
65,31% ao final do experimento, comprovando que a acdo desse fungo ocorre no
ambiente fecal sobre as formas infectantes, refletindo na diminuicdo da carga
parasitaria dos animais. No presente trabalho demonstrou-se a eficacia do fungo M.
thaumasium no controle de ciatostomineos em condi¢cdes naturais. Esses resultados
corroboram com Braga et al. (2009a) que utilizaram o fungo nematéfago
Duddingtonia flagrans observando sua eficacia no controle desses parasitos
também em condic¢des naturais.

Todavia, poucos sdo os trabalhos envolvendo fungos nematoéfagos e
ciatostomineos de equinos (Bird & Herd, 1995; Baudena et al., 2000b; Braga et al.
2009a).

Em relacdo as coproculturas, no presente trabalho, foi observada diferenca
(p<0,05) nos percentuais registrados dos animais do grupo tratado com o fungo em
relacdo aos animais do grupo controle em todos os meses do experimento. No més
de junho foi observado um percentual de reducdo de larvas recuperadas das
coproculturas de 100%, no entanto, 0s autores sugerem que possivelmente essa
reducdo pode ter sido influenciada pela aplicagdo do anti-helmintico no inicio do
experimento. Contudo, a partir desse més os percentuais observados foram de
50,6%, 57,3%, 67,5%, 61,4% e 31,8% para junho, julho, agosto, setembro, outubro
e novembro, respectivamente. Esses resultados sugerem que, nos animais do grupo
tratado houve acédo direta do fungo M. thaumasium sobre as larvas infectantes de

ciatostomineos presentes na pastagem e, por conseguinte, uma menor infec¢ao
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parasitaria nos animais. Araugjo et al., 2006; Carvalho et al., 2009; Silva et al., 2009;
e Braga et al. 2009a também observaram significativa reducdo das larvas
recuperadas nas coproculturas quando utilizaram espécies de fungos nematofagos
no controle biologico de helmintoses de animais domésticos criados em condicdes
naturais.

Seguindo os parametros descritos por Bevilaqua et al. (1993), observou-se
apenas a ocorréncia de pequenos estrongilideos (cyathostominae) apds as
coproculturas, no presente trabalho. De acordo com Silva et al. (1993), a subfamilia
Cyathostominae tem grande prevaléncia em boa parte do territério brasileiro.
Carvalho et al. (1998), demonstraram a ocorréncia de pequenos estrongilideos em
equinos submetidos a necropsia provenientes do estado de Minas Gerais,
diagnosticando dezenove espécies, e com isso demonstrando sua ocorréncia. Em
outro trabalho, Braga et al. (2009a) também observaram 100% de prevaléncia de
pequenos estrongilideos em equinos provenientes do mesmo estado. A importancia
desses parasitos para os equinos esta diretamente relacionada com o aparecimento
da “ciatostomiase larvar”’, uma sindrome potencialmente fatal na maioria dos casos
e, a grande resisténcia da maioria dos nematéides parasitos gastrintestinais aos
anti-helminticos utilizados na rotina (Reinemeyer, 1986a, 1986b).

No presente trabalho observou-se diferenca (p<0,01) nas amostras de 0-20
cm do grupo tratado com fungo quando comparada com o grupo controle, com uma
reducdo de 60,9%. Esse resultado possivelmente tem relacdo direta com a
utilizacdo de fungos nematéfagos que agem diretamente sobre as L3 presentes nas
pastagens. Por outro lado, quando se analisou a distancia de 20-40 cm do bolo fecal
entre os dois grupos de animais (tratado com o fungo e controle) foi observada
diferenca (p<0,01) com uma reducédo de 56%. Esses resultados também sugerem
que a acdo do fungo M. thaumasium foi satisfatoria diminuindo a contaminacao
ambiental (Araudjo et al., 2004a; 2004b). Em trabalho desenvolvido para avaliar a
sobrevivéncia e a migracao de ciatostomineos em gramineas Cynodon spp. em trés
horérios de coleta (8, 13 e 17h), Bezerra et al. (2007) registraram que o0 maior
namero de ciatostomineos recuperado foi no horario das 8 horas da manha, contudo
a partir da analise estatistica ndo foi observada diferenca (p<0,01) entre os trés
horérios. Langrova et al. (2003) em estudo semelhante realizado na Republica
Tcheca, evidenciou uma diferenca entre os horarios de coleta, com uma

recuperacdo maior de ciatostomineos nos horarios de 8, 7 e 6 horas da manha
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respectivamente. Segundo Hasslinger e Bittner (1984), a temperatura e a umidade
no horério da manha favorecem o alto nimero de L3 recuperadas das pastagens.
No presente trabalho o maior nimero de larvas infectantes recuperadas foi na
distdncia de 0-20 cm do bolo fecal e este resultado esta de acordo com o0s
resultados demonstrados por Quinelato et al. (2008) e por Dias et al. (2007) que
registraram maior nimero de larvas recuperadas da pastagem na distancia de até O-
20 cm do bolo fecal, demonstrando que as poucas larvas que advém das fezes para
as pastagens realizam a migracao além de 0-20 cm do bolo fecal. Ainda, segundo
Stromberg (1997) a temperatura e a umidade sdo essenciais para que ocorra o
desenvolvimento das larvas infectantes. Durante todo o periodo do experimento
houve presenca de larvas nas pastagens e apenas foram encontrados
ciatostomineos. Em trabalho realizado por Braga et al. (2009a) foi registrado um
maior nimero de L3z de ciatostomineos na distancia entre 0-20cm do bolo fecal.

Estes resultados estdo de acordo com o presente trabalho.

As condi¢gBes climaticas, tais como a temperatura, umidade relativa e
indice pluviométrico favoreceram o desenvolvimento dos estadios de vida livre e a
migracdo para as pastagens (Figs. 5 e 6). As mais baixas taxas de precipitacao
pluvial foram observadas nos meses de julho e setembro com 8,49 e 20,05 mm?,
respectivamente, observando-se uma contagem baixa do numero de larvas de
ciatostomineos recuperadas das pastagens. Contudo, nos meses de agosto,
outubro e novembro foram registradas as maiores taxas de precipitacdo pluvial de
34,85, 32,40 e 189,56 mm?, respectivamente, sendo que um nimero maior de
larvas de ciatostomineos foi recuperado em outubro e novembro. Couto et al. (2009)
também observaram que nos meses com maior indice pluviométrico e temperaturas
mais elevadas o OPG dos animais e o numero de larvas recuperadas da pastagem
eram mais altos, o que pode estar relacionado com a maior eliminacdo de ovos
pelas fémeas, uma vez que as condi¢fes climaticas sdo mais favoraveis, facilitando
inclusive a migracdo das Lz da massa fecal para a graminea. Nesse periodo a
graminea esta mais palatavel para os animais, aumentando a ingestdo da mesma e,

consequentemente, das larvas infectantes.
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Figura 5: Médias mensais das temperaturas maxima, média, minima (°C) e umidade relativa do ar (%)
aferidas de junho a novembro de 2008, Vigosa, MG, Brasil.
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Figura 5: Pluviosidade mensal (mm3) aferida de junho a novembro de 2008, Vigcosa, MG, Brasil.

Quinelato et al. (2008), em trabalho desenvolvido na regido tropical do
sudeste do Brasil registraram no periodo seco uma maior recuperacao de larvas de
ciatostomineos das pastagens e posteriormente nas fezes e, que as condi¢cbes
ambientais foram favoraveis para a recuperacdo dessas larvas. Estes autores
mencionam ainda que, em climas tropicais 0os eqlinos podem se infectar durante

todo o ano devido a presenca de L3 nas pastagens e que o tipo de pastagem pode
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influenciar na sua recuperagcdo. Em experimento realizado na Europa central,
Langrova et al. (2003) sugeriram que as Lz respondem a chuva através da sua
dispersdo na vegetacao, existindo uma correlacdo moderada entre a presenca de
umidade e o numero de Lz na pastagem. Contudo, Couto et al. (2009)
demonstraram uma maior recuperacdo de Lz das pastagens no periodo chuvoso,
mencionado ainda a importancia das condi¢Bes climaticas sobre a disponibilidade
das larvas. Esses resultados estdo de acordo com o presente trabalho. Por outro
lado, Braga et al. (2009a) recuperaram um maior niumero de Lz de ciatostomineos
no periodo seco.

Segundo Couttney (1999), no periodo seco o desenvolvimento é mais
lento, porém as L3 sobrevivem por mais tempo. Fernandez et al. (1997) e Baudena
et al. (2000a) relatam ainda que possivelmente a sobrevivéncia desses parasitos no
ambiente tem forte relagdo com a temperatura e nos meses de verao poucas larvas
seriam encontradas nas fezes. Esses autores registraram dados a campo no sul do
estado de Lousiana, Estados Unidos, regido com clima subtropical, sugerindo que
nos meses com temperatura mais amena um maior numero de larvas infectantes
estaria presente nas pastagens. Essas informacdes estdo de acordo com o0s
resultados encontrados no presente trabalho, onde o maior nimero de larvas
recuperadas nas pastagens foi obseravado durante os meses de temperatura mais
amena.

Silva et al. (2009) demonstraram a acdo de M. thaumasium que foi capaz
de reduzir mais de 61,1% das larvas infectantes presentes no bolo fecal de ovinos.
Carvalho et al. (2009), mencionam ainda que, esse fungo além de provocar a
diminuicdo das formas infectantes de nematoides parasitos gastrintestinais nas
pastagens, evitaria futuras contaminacfes nos animais que por ventura sejam
introduzidos nesses locais.

O coeficiente de correlacéo entre o OPG dos animais e larvas infectantes
recuperadas nas pastagens do grupo tratado com o fungo na distancia de até 0-20
cm do bolo fecal foi de 0,85; e o coeficiente de correlacdo para distancia de 20-40
cm foi de 0,88. Para os animais do grupo controle, o coeficiente de correlacéo entre
o OPG e larvas infectantes recuperadas nas pastagens na distancia de 0-20 cm do
bolo fecal foi de 0,96 e para a distancia entre 20-40 cm foi de 0,94. Esses resultados
demonstraram que todas as correlacbes foram positivas e fortes, proximas de um,

sendo muito significativas. Dias et al. (2007b) relataram que pode haver
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dependéncia entre o OPG e larvas infectantes recuperadas das pastagens mesmo
quando as correlagbes forem nulas. Contudo, no presente trabalho, fortes
correlacdes entre o OPG e as larvas recuperadas das pastagens podem indicar que
a contaminacdo ambiental foi um fator importante no aumento da carga parasitaria
dos animais ao longo do experimento.

A espécie M. thaumasium é considerada uma das mais promissoras no uso
do controle biologico para o combate dos nematdides parasitos gastrintestinais de
animais domesticos (Carvalho et al., 2009; Silva et al., 2009). Rodrigues et al. (1999)
avaliaram a capacidade predatoria de M. thaumasium sobre as larvas infectantes de
ciatostomineos in vitro e observaram 99% de reduc&do no numero de larvas. Silva et
al., (2009) demonstraram que o fungo M. thaumasium em formulagéo peletizada de
alginato de sédio na dose de 1g/10kg PV por via oral, duas vezes por semana foi
eficaz no controle das nematodioses gastrintestinais de pequenos ruminantes na
regido tropical do sudeste brasileiro. Esse resultado esta de acordo com o presente
trabalho, no qual foi utilizada a mesma dose por via oral, em equideos, no Brasil.

Em relacdo ao ganho de peso dos animais dos grupos tratado com o fungo
e controle n&do foi observada diferenca (p>0,05) entre os animais. Entretanto Braga
et al. (2009) em trabalho a campo com equinos utilizando o fungo nemato6fago
Duddingtonia flagrans observaram diferencas significativas no ganho de peso entre
0s grupos tratado com o fungo e controle.

Os resultados do presente trabalho sugerem que o fungo nematéfago M.
thaumasium poderia ser utilizado em um programa integrado de combate aos
ciatostomineos de equinos na regido sudeste do Brasil. Entretanto, seria
interessante realizar um tratamento anti-helmintico prévio para provocar a queda da
carga parasitaria presente nos animais e, por conseguinte no OPG e a partir disso
fornecer o fungo na alimentacdo dos animais para controlar as formas larvais

presentes no meio ambiente prevenindo, com isso, a reinfec¢ao.

4.5 CONCLUSAO
O fungo nematéfago M. thaumasium é um agente biocontrolador promissor e
o tratamento de equinos a campo com péletes contendo este fungo pode ser efetivo

no controle de ciatostomineos em regido tropical do sudeste do Brasil.
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5. ANEXOS

Tabela 1: Valores mensais de peso (Kg) dos animais do grupo tratado pelo fungo*.

Peso (Kqg)
LUILEIN [nicio  Jun/08  Jul/08 Ago/08 Set/08 Out/08 Nov/08

1 310 320 320 316 315 325 335
2 395 413 415 410 420 430 450
3 310 314 320 318 315 320 335
4 320 333 334 326 325 330 345
5 320 320 320 315 310 320 335
6 415 410 420 415 425 430 448

Média 345 351,67 354,83 350 351,67 359,17 374,67

*Ganho de peso médio por animal ao final do experimento (hovembro) = 29,67.

Tabela 2: Valores mensais de peso (Kg) dos animais do grupo controle**.

Peso (Kq)
Inicio Jun/08  Jul/0O8  Ago/08 Set/08 Out/O8 Nov/08

Animal

7 340 360 360 350 355 360 365
8 320 341 354 345 350 360 362
9 435 450 430 430 420 425 430
10 380 400 400 390 395 398 410
11 280 308 315 315 310 315 325
12 315 347 351 345 345 345 360

Média 345 367,67 368,33 362, 362,5 367,17 375,33

*Ganho de peso médio por animal ao final do experimento (novembro) = 30,33.
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Grupo tratado: OPG x Recuperagao de larvas da
pastagem 0-20

N (pares) 6
R (Pearson) 0.8482
IC 95% 0.12a0.98
IC 99% -0.2420.99
R2 0.7194
t 3.2025
GL 4
(p) 0.0328
Poder 0.05 0.6983
Poder 0.01 0.4358

Figura 6: Andlise estatistica da correlagdo entre os valores mensais de OPG e de
larvas de ciatostomineos recuperadas do pasto onde o grupo tratado foi alojado na

distancia de até 20 cm do bolo fecal pelo método de Baermann. As analises foram

realizadas com auxilio do Software Bioestat 5.0.

Grupo tratado: OPG x Recuperagao de larvas da
pastagem 20-40

N (pares) 6
R (Pearson) 0.8773
IC 95% 0.23a0.99
IC 99% -0.12a0.99
R2 0.7697
t 3.6567
GL 4
(P) 0.0216
Poder 0.05 0.7635
Poder 0.01 0.5146

Figura 7: Analise estatistica da correlagdo entre os valores mensais de OPG e de
larvas de ciatostomineos recuperadas do pasto onde o grupo tratado foi alojado na

distancia de 20 a 40 cm do bolo fecal pelo método de Baermann. As analises foram

realizadas com auxilio do Software Bioestat 5.0.
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Grupo controle: OPG x Recuperagao de larvas da
pastagem 0-20

N (pares) 6
R (Pearson) 0.9567
IC 95% 0.65a1.00
IC 99% 0.39a1.00
R2 0.9152
t 6.5704
GL 4
(9] 0.0028
Poder 0.05 0.9510
Poder 0.01 0.8349

Figura 8: Andlise estatistica da correlagdo entre os valores mensais de OPG e de
larvas de ciatostomineos recuperadas do pasto onde o grupo controle foi alojado na

distancia até 20 cm do bolo fecal pelo método de Baermann. As andlises foram

realizadas com auxilio do Software Bioestat 5.0.

Grupo controle: OPG x Recuperagao de larvas da
pastagem 20-40

N (pares) 6
R (Pearson) 0.9442
IC 95% 0.57a0.99
IC 99% 0.28a1.00
R2 0.8915
t 5.7331
GL 4
(p) 0.0046
Poder0.05 0.9236
Poder 0.01 0.7731

Figura 9: Analise estatistica da correlacdo entre os valores mensais de OPG e de
larvas de ciatostomineos recuperadas do pasto onde o grupo controle foi alojado na

distancia até 20 cm do bolo fecal pelo método de Baermann. As analises foram

realizadas com auxilio do Software Bioestat 5.0.

42



