PAULO HENRIQUE ALVES

CONTROLE BIOLOGICO DAS NEMATODIOSES GASTRINTESTINAIS DE
BOVINOS COM O FUNGO PREDADOR DE NEMATOIDES
Monacrosporium thaumasium (DRECHSLER, 1937)

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagao em Medicina Veterinaria,
para obtencdo do titulo de “Magister
Scientiae”.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2004



Ficha catalografica preparada pela Secdo de Catalogacio e

Classificacao da Biblioteca Central da UFV

A474c
2004

Alves, Paulo Henrique, 1969-

Controle bioldgico das nematodioses gastrintestinais
de bovinos com o fungo predador de nematdides
Monacrosporium thaumasium ( Drechsler, 1937 )/
Paulo Henrique Alves. - Vigosa : UFV, 2004.

ix, 38f. 1 il. ; 29cm.

Orientador: Jackson Victor de Araujo.
Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vicosa.

Referéncias bibliograficas: f. 28-38.

1. Parasitologia veterinaria. 2. Bovino - Parasito -
Controle biolédgico . 3. Bovino - Doengas - Controle.
4. Helmintiase - Prevengao. 5. Nematoda.
6. Monacrosporium thaumasim. 1 Universidade Federal
de Vigosa. I1.Titulo.

CDD 20.ed. 636.089696




PAULO HENRIQUE ALVES

CONTROLE BIOLOGICO DAS NEMATODIOSES GASTRINTESTINAIS DE
BOVINOS COM O FUNGO PREDADOR DE NEMATOIDES
Monacrosporium thaumasium (DRECHSLER, 1937)

APROVADA: 19 de maio de 2004.

(2%

. Pmﬁ Jo qun lernan Pata/rm:o Salcedo

(C yxfﬁro

£ )

— e
Prof. Silant erru

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacao em Medicina Veterinaria,
para obtencao do titulo de “Magister
Scientiae”.

/1
‘F

“ Prof Mar Pezg'l (nnmarae%

A M;g;f;;.

e LAY

Pml Jakson Victor de Araujo
(Orientador)



A Deus.
A Nossa Senhora.
Aos meus pais, Ney e Vanda.

Aos meus irmaos, cunhadas e sobrinhos.

1



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vigosa, instituigio que aprendi a amar e
admirar, desde o ingresso no Colégio Universitario (COLUNI) até o final do
mestrado.

Aos meus pais, pela educagdo, pois me ensinaram nunca perder a fé,
mesmo nos momentos mais dificeis por que passei.

Aos meus familiares, que sempre me deram forca para prosseguir nos
estudos.

Ao prof. Jackson, pela convivéncia, pelo apoio, pela amizade, pela
orientacao e pelos conhecimentos transmitidos durante o curso.

A FAPEMIG, pelo suporte financeiro.

Ao Departamento de Veterinaria, aos professores e funcionarios, pela
amizade, pela alegria e pelos conhecimentos que adquiri na graduacdo e poOs-
graduagao.

Ao prof. Patarroyo, que me incentivou a cursar Medicina Veterindria, por
sua contribuicdo em minha formagao profissional.

Ao prof. Leandro Freitas, pela oportunidade de participar de suas aulas,
no Departamento de Fitopatologia, contribuindo para o aprimoramento deste
trabalho.

Ao prof. Silamar Ferraz, pela literatura fornecida.

111



Ao prof. Eduardo Paulino da Costa, pela ajuda nas analises estatisticas e,
principalmente, pela amizade e pelo incentivo no ingresso no Programa de Pds-
Graduacao.

Aos funcionarios do Laboratorio de Parasitologia, José Geraldo (Tuim) e
Valdir, pela amizade e valiosa ajuda no experimento, tanto no campo quanto no
laboratorio.

Aos colegas Artur, Rafaela e Priscila, pela ajuda no laboratorio e pelas
sugestoes dadas ao longo deste trabalho.

Ao amigo Marcos R. Furtado, pela convivéncia, pelas alegrias, por seus
préstimos e pelo apoio nos momentos dificeis.

Ao companheiro e funciondrio da fazenda, Arlindo (Mosquito), pela
dedicagdo e por tratar dos animais.

Aos amigos e companheiros Alexandre (Xandim), Joze Mauro,
Alessandro, Julio, Vandinho e Rachid, pelos momentos de alegria e, sobretudo,
pela grande ajuda no campo da informatica.

A secretaria da Pos-Graduagio do Departamento de Veterinaria,
Rosinéia (Rosi), que sempre nos atendeu com boa vontade e bom humor.

Aos meus colegas da Pos-Graduagdo que, direta ou indiretamente, me

ajudaram na conclusdo deste trabalho.

v



BIOGRAFIA

PAULO HENRIQUE ALVES, filho de Ney José Alves e Vanda Maria
Rodrigues Alves, nasceu em 12 de outubro de 1969, em Vigosa- Minas Gerais.

Em 27 de setembro de 1996, graduou-se em Zootecnia pela Universidade
Federal de Vigosa. Durante a graduacdo em Zootecnia, desenvolveu trabalhos
como bolsista de Iniciagdao Cientifica na area de Nutricdo de Monogéstricos.

Em 7 de marco de 2003, graduou-se em Medicina Veterinaria pela
Universidade Federal de Vigosa, sendo bolsista de Iniciacdo Cientifica pelo
Laboratorio de Parasitologia Veterindria.

Em 23 de marco de 2003, iniciou o curso de Mestrado em Medicina
Veterinaria pelo Departamento de Veterindria da mesma instituicao, submetendo-

se a defesa de tese em maio de 2004.



CONTEUDO

RESUMO .....coiiitieiteeeeee ettt ettt ettt enee e
ABSTRACT ..ttt s
1. INTRODUGAO ...,
2. REVISAO DE LITERATURA....c.eootimtiiiniierineieceneieseneesesese e
2.1. Consideragies MNICIALS .......eeeeeeeurreeeeririeeeeeiireeeeeeireeeeeeereeeeeeanaeeaens
2.2. Controle alternativo das helmintoses gastrintestinais......................
2.3. Controle biologico de nematdides ...........cceevveereeerieeiieeeieeeieeeienns
2.3.1. Ciclo de vida dos nematOides ..........ccevueerveenieenieenieeniieeieeene
2.3.2. Antagonistas NAtUTAIS........ccveerereereeeereieeieeeieesneesreeneaeeseneessneens

2.4. Fungos nematOfagos .......ceevvveeeriieeeiiiieeiieeeiieeeiee e eree e
2.5. Fungos predadores de nematOides..........cceeevveereeeriieniieenieenieeeenns
2.6 Interacdo entre fungos € NeMatOIdes. ......cueeeeeevieeriieeriiiieeniie e
2.7. Fungos utilizados no controle bioldgico de nematodides parasitos
de animais dOMESTICOS. ...ccuveruieriiiriieiieieeie e

2.8. Testes de interagdo em condigOes laboratoriais............cccceeeeeennnen...
2.9. Testes de passagem dos isolados pelo trato gastrintestinal de

ANMIINIALS e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaans

vi

O 0 0 9 N O »n B~ B

10
11

12



3. OBIETIVOS ... 14
4. MATERIAL E METODOS .......cooviviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesee s 15

4.1. Obtencao dOS OrZaANISINOS .......eeecvvreeerrieeiiieeeerreeeeereeeereeeesreeesaeeens 15

4.2. Ensaio experimental i ViV ........cccoccveecveeciienciiecieeie e 16
5. RESULTADOS E DISCUSSAO........cooooiieereeeeeeeeeeeeeeeeereseeeennes 19
6. CONCLUSOES .......oouovieeteeeeeeeeeeeeee e ev s 27
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........covvoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 28

Vil



RESUMO

ALVES, Paulo Henrique, M.S., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2004.
Controle biologico das nematodioses gastrintestinais de bovinos com o
fungo predador de nematoides Monacrosporium thaumasium
(DRECHSLER, 1937). Orientador: Jackson Victor de Aradjo. Conselheiros:
Marlene Isabel Vargas Viloria e Joaquin Hernan Patarroyo Salcedo

A viabilidade de wuma formulagdo do fungo Monacrosporium
thaumasium (Drechsler, 1937) foi avaliada no controle biologico de nematoides
parasitos gastrintestinais de bovinos. Dois grupos de sete bezerras cada, mesticas
holandés x zebu, de quatro a seis meses de idade, foram colocados em pastagens
de Cynodon dactylon. No grupo A, cada animal recebeu 20 g de péletes
(formulagdo granulada) de M. thaumasium via oral, duas vezes por semana,
durante quatro meses, com inicio na estacdo chuvosa (outubro de 2001). No
grupo B (controle), os bezerros ndao receberam nenhum tratamento fingico. As
contagens de ovos por grama de fezes (OPG) dos animais e das larvas infectantes
encontradas na pastagem do grupo B foram significativamente maiores (P< 0,05)
do que as dos animais do grupo A, e a diferenca entre 0 OPG dos animais do
grupo A e o do grupo B, no final do experimento, foi de 88,8%. Os nematoides
do género Cooperia foram os mais prevalentes em ambas as pastagens. Concluiu-
se que a aplicagdo de péletes de M. thaumasium na dosagem e periodicidade de
aplicacao usadas foi eficiente no controle de nematdides parasitos gastrintestinais

de bovinos.

viil



ABSTRACT

ALVES, Paulo Henrique, M.S., Universidade Federal de Vicosa, May 2004.
Control of bovine gastrointestinal nematode parasites using formulation
of the nematode-trapping fungus Monacrosporium thaumasium
(DRECHSLER, 1937). Adviser: Jackson Victor de Aratijo. Committee
members: Marlene Isabel Vargas Viloria and Joaquin Hernan Patarroyo
Salcedo.

The wviability of a formulation of the fungus Monacrosporium
thaumasium (Drechsler, 1937) was evaluated for the biological control of bovine
gastrointestinal nematode parasites. Two groups of seven female calves each,
holstein x zebu crossbred, four to six months of age, were placed in Cynodon
dactylon pastures. In group A, each animal received 20g of pellets of M.
thaumasium orally twice a week during a four-month period that began with the
onset of the rainy season (October, 2001). In group B (control), the calves did
not receive any fungal treatment. The counts of eggs per gram of faeces (EPG)
for animals of the group B were significantly greater (P< 0.05) than those for
animals of the group A and the difference of the EPG between the animals of
group A and B at the end of the study period was 88,8%. The nematodes of the
Cooperia genus were the most prevalent in the both pastures. It is concluded that
use of this dose and periodicity of application of M. thaumasium pellets were

efficient in the control of bovine gastrointestinal nematode parasites.
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1. INTRODUCAO

Dentre os fatores que interferem no desenvolvimento da pecudria bovina,
as helmintoses tém grande destaque, por causarem retardamento do
desenvolvimento dos animais, morte e gastos excessivos com manejo, levando a
uma baixa produtividade do rebanho e, conseqiientemente, a elevadas perdas
econdmicas. Esse problema ¢ agravado a medida que pioram as condigdes das
pastagens, principalmente na época da seca ou quando se verifica o aumento da
concentragdo de animais em certas areas, facilitando a infeccdo. A maioria dos
animais geralmente apresenta uma infec¢@o subclinica, em virtude da imunidade
adquirida, o que torna dificil quantificar os efeitos desse tipo de infec¢do
helmintica (Lima, 1989). Os efeitos das helmintoses sobre o rebanho bovino sao
mais evidentes nos animais jovens, os quais ainda nao adquiriram resisténcia
imunologica a esses agentes.

Atualmente, a epidemiologia dos helmintos desenvolveu uma nova visao,
na qual h4 duas fases principais no ciclo bioldégico. A primeira fase ¢ a da
infeccao do hospedeiro propriamente dita e a segunda refere-se a populagao de
formas jovens no meio ambiente do hospedeiro, que apresentam estratégias de
sobrevivéncia € comportamento, cuja finalidade ¢ o encontro com um novo
hospedeiro. Em quase todas as infec¢des helminticas estudadas, concluiu-se que

a segunda fase ¢ muito mais importante epidemiologicamente do que a primeira e



que os esforgos de controle devem ser concentrados nesta segunda fase. A
finalidade do controle ¢, portanto, interromper o processo pelo qual a infecgdo
potencial, no meio ambiente, torna-se uma infec¢do no hospedeiro final (Honer e
Bianchin, 1987).

A redug¢do do niimero de larvas infectantes na pastagem ¢ um dos
objetivos do controle das verminoses dos bovinos. A resisténcia aos principios
ativos anti-helminticos, a existéncia de residuos na carne e¢ no leite ¢ a
ecotoxidade de alguns compostos despertaram o interesse em controlar as
nematodioses gastrintestinais por meio de praticas que interfiram na infestagao
das pastagens e que contribuam para o menor uso de anti-helminticos (Araujo,
1996).

Em Minas Gerais, dentre os nematoides gastrintestinais de bovinos, as
espécies incluidas nos géneros Cooperia e Haemonchus sao as mais prevalentes
e importantes e, geralmente, refletem a variacdo da contagem de ovos por grama
de fezes (OPG), destacando-se em seguida as espécies do género
Oesophagostomum (Arajo,1989; Araujo et al., 1992b; Costa et al.,1970, 1971,
1973, 1974, 1977, Freitas e Costa, 1960; Furlong et al., 1985; Guimaraes, 1971,
1977; Guimaraes et al., 1975, 1983, 1984, 1989; Leite et al., 1981; Lima, 1980,
1989; Lima et al., 1990; Maia e Guimaraes, 1986). Essa informag¢dao também
pode ser extrapolada para a maior parte do Brasil quando se trata de Cooperia sp.
e Haemonchus sp. (Honer e Vieira-Bressan, 1992).

As pesquisas de métodos alternativos para o controle das helmintoses de
bovinos tém procurado desenvolver vacinas, produzir animais geneticamente
resistentes ou promover o controle bioldgico pelo uso de fungos nematofagos.
Estes fungos sdo os organismos antagonistas de nematoides mais pesquisados,
pois reduzem efetivamente a populagdo de nematoides em laboratorio e possuem
eficadcia comprovada naqueles presentes na pastagem (Waller e Larsen, 1993).

A aplicacdo de fungos no biocontrole de nematodides parasitos auxilia o
controle quimico que deveria ser feito para prevenir a infestagdo das pastagens
por ovos e larvas de helmintos em condi¢des ideais para o crescimento dos

fungos no meio ambiente. O parasitismo clinico e a perda de produtividade ndo



ocorrem quando se faz a aplicacdo dos fungos nematdfagos, uma vez que apenas
pequena quantidade de larvas ¢ fornecida aos animais, o que ¢ suficiente para
desenvolver imunidade natural (Aragjo, 1996).

Em estudos preliminares desenvolvidos por Aradjo (1996), Aragjo et al.
(1996, 1999, 2000b) e Gomes (1998) foi relatado o uso de fungos nematdéfagos
no controle da infestacdo das pastagens por larvas de nematodides parasitos
gastrintestinais de bovinos.

O género Monacrosporium apresenta diversas espécies e pertence ao
grupo de fungos predadores de nematodides. Estes organismos sdo saprofitas e
amplamente distribuidos na natureza, sendo facilmente isolados do solo e de
bolos fecais de diversas espécies de animais (Larsen, 1999; Santos et al., 1991).
Estes fungos sdo estudados desde a década de 1940 para o controle de
nematoides de plantas; atualmente, eles tém sido pesquisados no intuito de se
avaliar a viabilidade de sua utilizacdo no controle biolégico de nematodides
parasitos dos animais domésticos (Larsen, 1999).

Algumas técnicas de encapsulamento de microrganismos vém sendo
testadas na esperanca de se produzir uma formulacao que viabilize o emprego
dos agentes do biocontrole (Walker e Connick, 1983; Araujo et al., 1999, 2000b;
Waller et al., 2001 a,b; Campos, 2002). Todavia, nenhum teste com essas
formulacdes foi desenvolvido com o objetivo de emprega-las no controle de

nematdides parasitos de bovinos no campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracoes iniciais

Dentre os fatores que interferem no desenvolvimento pleno da atividade
pecudria, as helmintoses gastrintestinais ocupam lugar de destaque (Macrae,
1993). Os prejuizos estdo relacionados com retardo na producdo, custos com
tratamentos profildtico e curativo e, em casos extremos, a morte dos animais.
Enquanto nos paises desenvolvidos os gastos devidos ao controle sdo
significativos, nos paises em desenvolvimento as doengas parasitarias causam
prejuizos pela diminui¢dao na produgdo e pela restri¢ao a criacdo de animais com
reduzida suscetibilidade as parasitoses, porém com baixa performance produtiva.
As racas de animais com melhores indices produtivos, quase sempre criadas nos
paises desenvolvidos, raramente sobressaem em condigdes ambientais onde ha
grande disponibilidade de parasitos durante todo o ano (Perry e Randolph, 1999).

O conhecimento sobre a epidemiologia dos parasitos € suas interagdes
com o0s hospedeiros em um determinado ambiente e sistema produtivo € o
requerimento mais importante no estabelecimento de um sistema de controle
efetivo. A falta dessas informagdes pode levar a utilizacdo inadequada de
tratamentos anti-helminticos, relacionada ao rapido desenvolvimento de

resisténcia e traduzida em aumentos de casos clinicos e perdas produtivas. Os



programas de controle parasitarios eficientes estdo baseados em informacodes
sobre a disponibilidade de larvas no ambiente, a deteccdo de fontes de infeccao, o
conhecimento sobre as exigéncias climaticas para eclosdo de ovos e a viabilidade
larvar. Medidas preventivas baseadas nessas informagdes podem diminuir a
freqliéncia de tratamentos quimicos e, quando associadas a outras formas de
controle, reduzir a dependéncia dos anti-helminticos (Stromberg, 1997; Barger,

1999; Stromberg e Averbeck, 1999).

2.2. Controle alternativo das helmintoses gastrintestinais

Os problemas relacionados a resisténcia e toxicidade enfatizam a
necessidade de serem implementados programas integrados de controle
parasitario que assegurem saude e seguranca dos organismos vivos por meio de
tratamentos  estratégicos, baseados na epidemiologia, eliminacdo de
vermifugagdes desnecessarias, utilizagao de pastoreio alternado e higienizacao de
pastagens. Além disso, deve-se evitar o uso continuado de uma mesma classe de
anti-helmintico, assim como a rapida rotagdo de compostos, o desenvolvimento
de vermes resistentes e a utilizacao de doses inferiores as recomendadas.

A identificagdo de marcadores relacionados com a resisténcia genética
dos hospedeiros ao estabelecimento dos parasitos pode ser um meio de selecdo
para tomada de decisdes sobre cruzamentos raciais. Praticas de manejo que
contribuam para o aumento da imunidade, pela nutricdo e/ou vacinas, também
podem ser uteis para incrementar os niveis produtivos. A utilizagdo de taninos
extraidos a partir de plantas que funcionem como vermifugos e a selecdo de
espécies de gramineas que dificultem o desenvolvimento larvar no meio
ambiente sdo propostas disponiveis, porém ainda ndo exploradas e validadas

(Rew, 1999; Thamsborg et al., 1999; Williams, 1999).



2.3. Controle biologico de nematoides

2.3.1. Ciclo de vida dos nematodides

O ciclo de vida dos vermes gastrintestinais e pulmonares ¢ semelhante e
envolve uma fase de vida livre e uma parasitaria. A fase de vida livre ¢
caracterizada pelo desenvolvimento de ovos até larvas infectantes e ocorre nas
pastagens. A fase parasitaria ocorre durante a evolugdo das larvas infectantes
ingeridas pelos animais até se tornarem adultos e produzirem ovos. A fase de
vida livre inicia-se com a passagem de ovos nas fezes dos animais contaminados.
No meio ambiente, a larva de primeiro estagio (L) se desenvolve dentro do ovo
e ¢ liberada apos a eclosdo. A larva cresce e muda duas vezes antes de se tornar
infectante, quando entdo migra do interior do bolo fecal para as pastagens ao
redor. A evolucao da larva desde o ovo até a fase infectante ocorre geralmente de
cinco a sete dias. No Brasil, nas regides de verdo imido e inverno ameno, as
larvas se desenvolvem e se acumulam durante a estagdo chuvosa. Nos meses
secos, o numero de larvas diminui gradativamente, devido a dessecagdo.
Portanto, a maioria da populacdo de vermes nos meses mais secos se encontra
dentro do trato gastrintestinal dos bovinos (Padilha, 1996).

A larva infectante (L3), ap0s ser ingerida com a pastagem, prossegue o
seu desenvolvimento nos animais, atingindo o seu estadio adulto em cerca de 21-
28 dias na maioria das espécies. Durante o desenvolvimento, as larvas mudam
para o quarto estadio, ou adulto imaturo, aumentam de tamanho e se tornam
adultos. Cada larva infectante ingerida gera apenas um adulto, macho ou fémea.
Os vermes adultos copulam e as fémeas iniciam a postura. O nimero de ovos
produzidos varia de centenas a milhares a cada dia, dependendo da espécie.
Assim, cada fémea da origem a uma grande quantidade de ovos. Logo,
considerando a populagdo de vermes como um todo, ou seja, larvas e adultos, a

grande maioria da populagdo encontra-se nas pastagens (Charles, 1992).



2.3.2. Antagonistas naturais

Stirling (1991) define controle biologico como a reducao de populacdes
de nematdides através de agdes de organismos vivos, 0 que ocorre por meio da
manipulacdo do ambiente ou da introducdo de antagonistas.

No meio ambiente, os ovos ¢ estagios larvares sdo submetidos a efeito de
fatores abioticos, como temperatura, umidade, tensdo de oxigénio, assim como
fatores bioticos, como acaros, bactérias, fungos, virus e outro agentes. Como
regra de manuten¢do dos sistemas biologicos, toda populacdo ¢ regulada por
antagonistas. Esse processo ocorre espontaneamente na natureza € nao ¢
dependente da interferéncia do homem. Na auséncia de controladores naturais, a
populacao de um determinado organismo poderia aumentar indiscriminadamente.
Normalmente, o termo controle bioldgico se aplica a utilizagdo de antagonistas
naturais disponiveis no ambiente, para diminuir a um limiar subclinico e
economicamente aceitavel a populagdo de um agente causador de perdas
produtivas a atividade pecuaria ou agricola (Grenvold et al., 1996). Na pratica, o
controle bioldgico ndo atua sobre estdgios internos de parasitos; contudo,
concentra suas agoes sobre os hospedeiros intermedidrios, paraténicos, vetores e
estagios larvais de vida livre, diminuindo a fonte de infec¢ao para os hospedeiros
finais; além disso, causam menos efeitos negativos no ambiente que os métodos
quimicos. Os microrganismos selecionados como antagonistas naturais devem
possuir especificidade de acdo, alta capacidade reprodutiva e suportar as
condigdes ambientais no local em que o controle ¢ realizado. A selecdo de um
agente que possa ser empregado comercialmente como controlador bioldgico de
parasitos gastrintestinais de ruminantes esta baseada na capacidade de producao
do antagonista em escala industrial, nos custos relacionados a esta producao, na
competitividade com as drogas tradicionais estabelecidas no mercado e no tempo
de sobrevivéncia do organismo em formulacdes comerciais. Deve-se atentar para
que as formulagdes oferecam seguranca para produtores, consumidores, animais
tratados e ao meio ambiente e, finalmente, que sejam efetivas no controle do

organismo-alvo (Grenvold et al., 1996).



2.4. Fungos nematofagos

Encontram-se catalogadas mais de 150 espécies de fungos nematofagos
(Barron, 1977), os quais sdo divididos em trés grupos. A maioria das espécies
esta classificada como fungos predadores de nematdides. Estes fungos produzem
estruturas em forma de anéis constritores e ndao-constritores, hifas, botoes e redes
tridimensionais adesivas ao longo do micélio. O aprisionamento a armadilha ¢
seguido pela formacao e penetragdo do tubo germinativo através da cuticula do
nematoide. Dentro do nematoide ocorre a formagao de hifas e a digestdo dos
conteudos internos. Um segundo grupo, denominado fungo endoparasito, ¢ capaz
de infectar os nematoides através de esporos, que, uma vez ingeridos,
desenvolvem hifas responsdveis pela absor¢do do conteudo interno do
nematdide. Estes fungos ndao produzem hifas vegetativas fora do corpo do
hospedeiro, mas hifas férteis ou conididforos contendo esporos. O terceiro grupo
de fungos ¢ denominado de oportunista ou parasito de ovos. As hifas penetram a
casca do ovo, através dos pequenos poros existentes na camada vitelinica,
causando alteracdo na permeabilidade da casca e expandindo seu volume

(Morgan-Jones e Rodriguez-Kdbana, 1988).

2.5. Fungos predadores de nematoides

Os fungos predadores s3o os organismos antagonistas de nematoides
mais pesquisados, pois sdo capazes de reduzir efetivamente populagdes de
nematdides em condigdes de laboratorio e no campo (Larsen, 1999). A formagao
de armadilhas, ao longo de suas hifas, ocorre em resposta a presenca do
nematoide ou de suas excretas e de compostos biologicos, ou, ainda, ¢ induzida
por condi¢des de estresse fisiologico, como na escassez de nutrientes e agua
(Balan e Gerber, 1972). O processo de diferenciacdo das armadilhas ocorre
dentro de 24 horas apds exposi¢do do fungo ao nematdide (Pramer, 1964).
Quanto maior a motilidade dos nematoides, maior o estimulo ao fungo para a
producdo de armadilhas (Nansen et al., 1986, 1988). O crescimento rapido ¢ a

producdo abundante de micélio sdo dois importantes fatores para a disseminacao



e sobrevivéncia dos fungos em condi¢des ambientais, embora o crescimento
micelial ndo esteja relacionado com a capacidade de um isolado em predar

nematodides (Dackman et al., 1987).

2.6 Interacio entre fungos e nematodides

O papel dos nematoides na nutricdo dos fungos nematofagos ainda nao ¢
claro. Fungos predadores sdo capazes de invadir e consumir a carcaca de
nematoides em decomposi¢do, porém o processo de invasdo ¢ mediado apenas
por hifas vegetativas, através de orificios naturais, numa velocidade muito menor
do que a invasdo mediada por armadilhas em nematdides vivos (Nordbring-Hertz
e Stalhammar-Carlemalm,1978). Como resultado de estudos de ultra-estrutura do
processo de penetracdo das hifas, descobriu-se um pouco sobre os mecanismos
envolvidos na interagdo dos fungos com os nematdides. O nematdide ¢
inicialmente mantido aderido ao fungo por meio de uma substancia fibrilar
adesiva rica em fosfatase acida, que também ¢ responsavel pela degradagao da
cuticula. O processo de penetragdo acontece em uma hora e esta associado a
presenca de corpos densos ricos em enzimas — que atuam como peroxissomos — €
encontrados apenas nas armadilhas e nunca em hifas vegetativas. Estes corpos
sdo detectados na primeira hora do processo de penetragdo e depois desaparecem
(Jansson e Nordbring-Hertz, 1988). A fase final de penetracao da cuticula parece
ser resultado de for¢a mecanica (Veenhuis et al., 1985). A segunda cuticula das
larvas infectantes (L;) dos nematoides parasitos de animais domésticos parece
ndo proteger as larvas da predagdo pelos fungos, pois estes sio menos habeis em
predar L; sem cuticula externa (Wharton e Murray, 1990). Em experimentos mais
recentes, entretanto, verificou-se que isolados de Arthrobotrys sp. tiveram maior
capacidade predatéria sobre larvas infectantes sem cuticula externa,
demonstrando que hd uma complexa relagdo entre receptores de superficie dos

nematdides e ligantes presentes na parede celular dos fungos (Aratgjo, 1998).



2.7. Fungos utilizados no controle biolégico de nematdides parasitos de

animais domésticos

Até 1964, a maioria dos fungos era classificada como pertencentes aos
géneros Arthrobotrys, Dactylaria, Dactyella e Trichothecium. Posteriormente,
novos géneros foram descritos, incluindo Duddingtonia, Monacrosporium,
Geniculariae e Dactylariopsis (Gray, 1987). As espécies do género
Monacrosporium sdo caracterizadas por produzirem apenas um conidio na
extremidade do conidioforo. Os conidios sdao hialinos, fusiformes, com dois a
quatro septos transversais, sendo a célula intermediaria maior que as da
extremidade. A espécie Monacrosporium thaumasium preda nematdides por
meio de redes adesivas e produz conidios medindo entre 27 e 49 um de
comprimento por 15-23 pum de largura. O conidioforo ¢ algumas vezes
ramificado proximo a extremidade, onde cada extremidade carrega um conidio
(Liu e Zhang, 1994; Zhang et al., 1996a). Normalmente ¢ evidenciada a presenca
de clamidosporos em culturas de placa com meio de cultura sélido limitante
(Saxena e Mittal, 1995).

Gomes et al. (1999), trabalhando com nove isolados de Monacrosporium
sp., sendo trés de M. appendiculatum, cinco de M. sinense ¢ um de M.
thaumasium, obteve sucesso ao observar a capacidade em predar o nematoide de
vida livre Panagrellus sp., o fitonematdide Meloidogyne incognita e larvas de
nematoides do trato gastrintestinal de bovinos Cooperia punctata € Haemonchus
placei. Araujo et al. (2004) testaram, em bezerros no campo, a agao de péletes de
M. thaumasium e de fungo associado com tratamentos anti-helminticos com
1vermectina no controle das nematodioses durante a estacao chuvosa em Vigosa,
Minas Gerais. Esses autores observaram que nao houve diferenga na reducao do
OPG entre os animais do grupo que recebeu o fungo duas vezes por semana
durante seis meses ¢ o grupo de animais que recebeu o fungo duas vezes por
semana mais duas doses de ivermectina e concluiram que a administragdo de
péletes de M. thaumasium nesta dosagem e periodicidade tornou os tratamentos

com o anti-helmintico desnecessarios.
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2.8. Testes de interacao em condi¢oes laboratoriais

Os estudos iniciais utilizando fungos nematéfagos como controladores
bioldgicos de parasitos gastrintestinais de animais foram realizados no inicio do
século XX, na Franca. Estes estudos mostraram a acdo de fungos predadores
sobre larvas infectantes de Strongyloides papillosus € Bunostomum phlebotomum
em condigdes laboratoriais € no campo (Descazeaux, 1939; Descazeaux e
Capelle, 1939; Roubaud e Descazeaux, 1941). Recentemente, foram retomados
ensaios com diferentes espécies de fungos no combate a diversas espécies de
parasitos de animais domésticos, em que essa interacdao foi observada em placas
de Petri contendo meio de cultura. Um dos experimentos pioneiros observou o
efeito antagénico de diversos fungos predadores dos géneros Arthrobotrys,
Dactylaria, Monacrosporium e Trichothecium sobre larvas infectantes de
Ostertagia ostertagi e Trichostrongylus axei (Pandey, 1973). A avaliagdao da
interagdo in vitro entre A. oligospora e larvas de Cooperia sp. e O. ostertagi
resultou na diminui¢do da populacao de nematoides e gerou algumas conclusoes
sobre necessidades de crescimento dos fungos (Grenvold et al., 1985; Grenvold,
1989).

No Brasil, estudos pioneiros demonstraram que Arthrobotrys sp. e
Monacrosporium ellipsosporum foram eficazes no controle de larvas de
Haemonchus placei (Araujo et al., 1992a, 1993). Varios isolados do género
Arthrobotrys foram testados sobre larvas infectantes de Haemonchus contortus
de ovinos, obtendo-se reducdo significativa de larvas nas placas tratadas, em
comparacao com as placas do grupo controle, sem adi¢do de fungo (Mendonza
de Gives et al., 1992, 1994). Em experimento de interacdo entre larvas
infectantes de H. contortus, de caprinos e os fungos M. thaumasium e
Arthrobotrys conoides, observou-se que os dois isolados sao capazes de reduzir a
populagcdao de larvas infectantes, porém a espécie M. thaumasium mostrou ser
mais eficiente (Mota et al., 2000). Alguns autores t€ém sugerido que a capacidade
de interagdo entre fungo predador e nematdides esteja diretamente ligada ao

tempo de contato entre eles. Nansen et al. (1986) observaram, nas primeiras
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horas, rapida imobilizacdo e morte de nematodides de vida livre Panagrellus
redivivus, Rhabditis wohlgemuthi, larva de primeiro estagio (L;) e larva de
segundo estagio (L,) de Cooperia oncophora pelo fungo Arthrobotrys
oligospora; somente ap6s 20 horas ¢ que foi observada a imobilizacao de L3 de
Cooperia oncophora. Rodrigues et al. (2001), pesquisando a capacidade
predatoria de Arthrobotrys robusta (1-35), A. robusta (1-31), A. musiformis (1-40)
e Monacrosporium thaumasium (NF34a) sobre larvas de ciatostomineos de
eqiiinos, constataram predacdo significativa de 99,2% por parte do fungo
Monacrosporium thaumasium (NF34a), 79,3% por A. robusta (1-31), 69,4% por
A. robusta (1-35) e 77% por A. musiformis (I-40), por sete dias, ndo diferenciando
significativamente entre eles, ao passo que Rodrigues et al. (1999), trabalhando
com o mesmo fungo, obtiveram 27,34% de apreensdo por trés dias. Esses
resultados foram similares aos encontrados por Mota et al. (1999), trabalhando
com larvas de Haemonchus contortus. A administragcdo de conidios de A.
oligospora nas fezes de eqiiinos mostrou ser capaz de reduzir a populacdo de
larvas infectantes de ciatostomineos (Charles et al., 1995).

As conclusdes desses estudos em condigoes de laboratorio foram
favoraveis a utilizacdo de fungos como controladores biologicos de larvas de

parasitos de animais domésticos (Larsen, 1999).

2.9. Testes de passagem dos isolados pelo trato gastrintestinal de animais

Hé necessidade de determinar quais espécies de fungos sdo capazes de
sobreviver a passagem pelo trato gastrintestinal dos animais, germinar nas fezes e
capturar larvas infectantes. A passagem de fungos pelo trato gastrintestinal de
animais domésticos e a avaliagdo da eficacia dos isolados apos a passagem tém
sido o foco de diversos estudos. Muitos isolados fingicos sucumbem durante o
transito pelo trato alimentar dos ruminantes, devido as severas condigOes
térmicas, enzimaticas e anaerobias impostas a eles (Grenvold et al.,1993). Aragjo
e Ribeiro (2003), testando trés isolados de fungos do género Monacrosporium,

sendo dois de uma mesma espécie, M. sinensi SF-53, SF-139 e M.
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appendiculatum (CGI), observaram que o isolado SF-139 nao resistiu a passagem
pelo trato digestivo de bezerros, ao passo que os isolados de Monacrosporium
appendiculatum e M. sinensi SF-53 passaram pelo trato digestivo de ruminantes
e preservaram a capacidade de predar larvas infectantes de Cooperia sp. e
Haemonchus sp. Araujo et al. (1999, 2000a) comprovaram a eficiéncia de
1solados do género Monacrosporium em testes de passagem através do trato
gastrintestinal de bezerros, sem haver perda de viabilidade para predar larvas
infectantes de nematoides de bovinos. Isolados dos fungos Monacrosporium
sinense (SF-470) e M. appendiculatum (CGI) permaneceram vidveis apos a
passagem pelo trato gastrintestinal de eqiiinos, sem perder a capacidade de predar
larvas infectantes de ciatostomineos (Assis e Aratjo, 2003). Estudos com
bovinos, em condi¢des experimentais de campo, demonstraram que a
administragcdo oral de conidios de A. robusta — duas vezes por semana, durante
quatro meses — foi capaz de reduzir o numero de ovos por grama de fezes e a
quantidade de vermes de animais tragadores infectados naturalmente com
nematoides gastrintestinais (Aratjo et al., 1998). Rodrigues at al. (1999)
avaliaram a capacidade predatoria de Monacrosporium thaumasium sobre as
larvas infectantes de ciatostomineos in vitro e constataram 99% de redugao no
nimero de larvas. Silva (2003) observou a passagem do fungo M. thaumasium
pelo trato gastrintestinal de caprinos sem perder sua capacidade nematofaga

sobre larvas infectantes de nematoides gastrintestinais.
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3. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos:

¢ Utilizar o fungo Monacrosporium Thaumasium no controle das nematodioses

de bovinos na regido de Vigosa-MG.

¢ Testar a formulacdo do fungo Monacrosporium thaumasium em péletes de
alginato de sodio para o controle de nematoides gastrintestinais de bovinos no

campo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Obtencao dos organismos

Panagrellus sp. (nematdides 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 por meio da imersao de pequenas quantidades
de aveia em agua destilada no funil de Baermann, sendo coletados em tubos de
hemolise apos seis horas de decantacao.

Os nematodides foram contados, utilizando microscopio optico (ocular de
4x, objetiva de 10x), tomando-se trés aliquotas de 10 pL, tirando a média e
extrapolando para o volume total.

Um isolado de fungo predador do género Monacrosporium (M.
thaumasium- NF34a) foi mantido a 4°C, ao abrigo da luz e em tubo de ensaio
contendo corn meal-agar 2% (CMA 2%). O isolado, cedido pelo Departamento
de Fitopatologia da UFV, foi obtido pelo método do espalhamento do solo de
Duddington (1955), modificado por Santos et al. (1991).

A fim de induzir a formacdo de micélio fungico, discos de cultura de
aproximadamente 5 mm foram transferidos para erlenmeyers de 250 mL,
contendo 150 mL de meio liquido batata-dextrose (Difco), pH 6,5, sob agitacdo

de 120 rpm, no escuro e em temperatura de 26°C, por dez dias. ApoOs esse
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periodo, o micélio foi retirado, com a ajuda de uma alga de platina, e pesado em

balanca analitica para posterior confec¢do dos péletes, que foram feitos em

matriz de alginato de sddio, conforme descricdo de Walker e Connick (1983),

modificado por Lackey et al. (1993), como visto a seguir:

Para 1 litro de solugdo de alginato de sodio

1.000 mL de agua destilada.

17 g de micélio fungico do fungo Monacrosporium thaumasium.

50 g de bentonita esterilizada.

20 g de alginato de sédio.

Misturaram-se os ingredientes em um liqiiidificador industrial previamente
esterilizado por, aproximadamente, trés minutos.

Gotejou-se a mistura sobre um béquer contendo 2 L de solugdo de cloreto de
calcio (0,25M). Para homogeneizar o tamanho das gotas — portanto, dos
granulos — foram usadas pipetas de diametros semelhantes, acopladas a uma
bomba peristéltica.

Decorridos cinco minutos, os péletes foram separados da solugdo através de
filtragcao em funil de Buchner.

A secagem dos péletes foi feita em estufa a 35°C, com circulagdo de ar.

4.2. Ensaio experimental in vivo

O experimento foi desenvolvido na fazenda Primavera, de Ney José

Alves, no municipio de Paula Candido, Minas Gerais, no periodo de outubro de

2001 a margo de 2002.

Na fazenda, 14 bezerras, mesticas holandés x zebu, de quatro a seis

meses de idade, foram tratadas previamente com uma dose de 200 pg por

quilograma de peso vivo de ivermectina 1% (Ivomec, Merial Saide Animal

Ltda).

Apo0s 21 dias do tratamento anti-helmintico, as bezerras foram divididas

em dois grupos (A e B) de sete animais cada e colocadas em dois piquetes de
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capim Cynodon dactylon (tifton) de 1.500 m’, naturalmente infestados com
larvas de helmintos, pelo prévio historico de pastejo de animais jovens e adultos.
No grupo A, cada animal recebeu 20 gramas de péletes contendo 4 a 5 g de
micélio do fungo M. thaumasium, misturados na racdo, comendo separadamente
duas vezes por semana, por um periodo de quatro meses a partir do comego do
periodo chuvoso (outubro de 2001). No grupo B, os animais nao receberam os
péletes. Aos animais foram fornecidos silagem de milho e sal mineral a vontade,
mais 2 kg de ragao comercial por animal/dia.

Duas vezes por semana e apoOs a introducdo das bezerras nos pastos,
foram colhidas amostras de fezes diretamente do reto, determinando o niimero de
ovos por grama de fezes (OPG), segundo técnica de Gordon e Whitlock (1939),
modificada por Lima (1989): 2 g de fezes foram adicionados a uma solugdo
saturada de NaCl e agua (14,5 mL de 4gua de torneira e 14,5 mL de solugdo
saturada de NaCl), em um copo Griffin, através de uma peneira com malhas de
plastico de 1 mm®. Esta solucdo foi homogeneizada e, com uma pipeta, colocada
na camara de McMaster. Depois de aproximadamente trés minutos de repouso,
realizou-se a leitura em microscopio Optico, utilizando objetiva de 10x.

Amostras de fezes foram coletadas dos animais para verificar o
crescimento de fungos. As fezes foram distribuidas em placas contendo dgar-dgar
2%, acrescidas de 1.000 Panagrellus sp. (nematdides de vida livre) e colocadas
em estufa a 25°C, durante 10 dias.

Paralelamente a avaliagdo do ntimero de ovos por grama de fezes, foram
realizadas as coproculturas, em que 20 g de fezes dos animais foram misturados
com carvéao vegetal fragmentado ¢ umedecido e levados a estufa a 26°C, durante
oito dias, obtendo-se assim larvas de nematoides parasitos gastrintestinais. Estas
larvas foram identificadas de acordo com os critérios estabelecidos por Keith
(1953).

Duas vezes por semana, em cada piquete dos diversos grupos de animais,
foram coletadas duas amostras de pastagem, em ziguezague, de pontos variados.
De cada amostra, foram utilizados em torno de 500 g de pastagem, de onde se

recuperaram as larvas de nematdides parasitos de bovinos, segundo técnica
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descrita por Lima (1989): 500 gramas de pastagem foram colocados sobre uma
tela de plastico, em um balde com capacidade para 10 litros. O balde foi
preenchido com agua a temperatura de 41°C, ¢ a amostra foi deixada em repouso
por um periodo de 24 horas, ap6s o qual a tela com a pastagem foi retirada e se
adicionaram 100 mL de formalina, para deixar novamente em repouso por seis
horas. Apds este periodo, o sobrenadante foi sifonado, coando-se em um tamis de
bronze com malha de 200 um. O sedimento foi transportado para um célice de
Hoffmann, com capacidade de 200 mL, onde ficou decantando por um periodo
de 12 horas. O sobrenadante foi passado novamente no tamis, até que o
sedimento atingiu um volume de 10 mL. O contetdo foi centrifugado a 1.200
rpm, durante trés minutos. Posteriormente, o sedimento foi examinado em
microscopio optico, e as larvas foram contadas e identificadas segundo Keith
(1953).

Os 500 gramas de pastagem, que serviram para a realizacdo deste
método, foram colocados em uma estufa de secagem a 100°C, por trés dias, para
se obter a matéria seca. Os dados obtidos foram transformados em nimero de
larvas por kg de matéria seca. Foram registrados, diariamente, os dados
meteoroldgicos, colhidos em estacdo especializada na regido de Vigosa-MG,
referentes as médias das temperaturas mdaxima, média e minima mensais, a
umidade relativa do ar e a precipitagcdo pluvial mensais.

Foram comparadas as curvas dos dados de OPG, das coproculturas e da
pastagem dos grupos de animais na fazenda. Para andlise estatistica dos dados de
OPG, coprocultura e nimero de larvas recuperadas da pastagem, foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram transformados para Log
x+1, a fim de diminuir a distorcdo das médias. Esses resultados foram
interpretados estatisticamente por meio de analise de variancia (teste de Tukey)

em nivel de 1 e 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios mensais do OPG sdo apresentados na Tabela 1. O
OPG dos animais do grupo B foi maior em relagdo ao do grupo A,
principalmente nos trés ultimos meses, em que houve diferenca estatistica
significativa (P<0,05). Essa diferenca ao final do experimento (mar¢o de 2002)
foi de 88,8%. Os valores médios mensais do OPG obtidos das participagdes
percentuais das larvas infectantes (L), apds coprocultura, sdo apresentados na
Tabela. 2. Os efeitos gradativos no OPG dos animais do grupo A foram
observados a partir de janeiro de 2002, devido a a¢cdo do fungo Monacrosporium
thaumasium. A curva de ocorréncia de Cooperia sp. foi maior em relagdao a de
Haemonchus sp. e apenas foram encontrados esses dois géneros de helmintos.

As contagens de L; por quilograma de matéria seca de pastagem sdo
apresentadas na Tabela 3. Houve diferenca (P<0,05) entre as pastagens para os
trés ultimos meses do experimento, € o género Cooperia foi mais prevalente
tanto no exame de coprocultura quanto nas pastagens, nos dois tratamentos em
questdo. Esses resultados, provavelmente, refletem a maior resisténcia da fase de
vida livre de Cooperia sp., em razao das variacoes climaticas, das condigdes
secas e da maior capacidade migratéria destas larvas (Reinecke e Monoson,
1960). Resultados similares foram encontrados por Bianchin et al. (1990) e

Bianchin (1991), ao avaliarem a epidemiologia dos nematoides no Estado de
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Mato Grosso do Sul, através de necropsias mensais de animais permanentes e
tracadores, em que 75,8% dos nematodides encontrados foram Cooperia sp.;
14,4%, Haemonchus sp.; 6,8%, Trichostrongylus axei; e 2,6%,
Oesophagostomum radiatum. Araujo et al. (2004), trabalhando com o fungo
Monacrosporium thaumasium, como uma forma alternativa de controle de
nematoides gastrintestinais de bovinos em campo, encontrou maior prevaléncia
de larvas infectantes de Cooperia sp. recuperadas das culturas fecais e nas
pastagens, seguida de Haemonchus sp., Oesophagostomum sp., Trichostrongylus
sp. € Bunostomum sp. Arajo (1996) verificou predominancia de Cooperia sp. —
em relacdo aos demais géneros de nematodides recuperados em necropsia de
animais tragadores — nas contagens de larvas infectantes por kg de matéria seca
de pastagem e nas fezes dos animais permanentes do grupo controle, assim
como, nos meses de outubro € novembro, nas fezes dos animais permanentes do
grupo tratado.

Nos trés ultimos meses do experimento (janeiro, fevereiro e marco de
2002), no grupo tratado, a partir da diminui¢do do nimero de L; na pastagem,
houve diminui¢do do numero de OPG. No grupo controle, quando houve
aumento do niumero de L3 na pastagem, ocorreu aumento do numero de OPG nos
animais. O uso do fungo nematofago nos animais do grupo tratado reduziu a
contaminagdo das pastagens, agindo diretamente no ambiente.

A anorexia — redugdo de crescimento com conseqiiente perda de peso —
pode ser causada pelas infeccdes helminticas. O grau de anorexia esta
diretamente relacionado com o nivel de parasitismo, e isso foi demonstrado, para
diversas espécies, através de infecgdes experimentais de larvas de helmintos,
como relatado por Bailey (1949), Doran (1955), Bremner (1961), Keith (1967) e
Steel et al. (1980).

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias dos pesos em quilogramas dos
animais. A administracdo de 20 g de péletes contendo cerca de 4 a 5 g de micélio
de M. thaumasium duas vezes por semana diminuiu a infestacdo da pastagem e,
conseqiientemente, contribuiu para uma menor carga parasitiria nos animais do

grupo tratado, o que proporcionou uma melhor conversao alimentar ao final do
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experimento, quando, em mar¢o de 2002, os animais do grupo tratado
apresentaram 23,6 kg a mais em relagdo ao grupo controle, embora ndo houvesse
diferenca estatistica P(0,05) entre os dois tratamentos. Silva (2003), trabalhando
com caprinos em ecossistema semi-arido, conseguiu com que os animais tratados
com 10 g de péletes de alginato de so6dio contendo 2-2,5 g de micélio do fungo
M. thaumasium tivessem menor numero de ovos por grama de fezes, menor
carga parasitaria e, conseqiientemente, maior ganho de peso do que os animais do
grupo controle.

Os dados climaticos sao apresentados na Tabela 5. Eles mostram niveis
otimos de precipitagdo pluvial para o desenvolvimento de ovos e larvas de
helmintos. De acordo com Gordon (1948) e Williams e Mayhew (1967), ¢
exigido um limite minimo de 50 mm’ de precipitagio pluvial para
desenvolvimento de ovos e larvas dos helmintos bovinos, embora, segundo
Reinecke (1960), Levine (1963), Andersen et al. (1968), Melo (1977), Delgado
(1982), Furlong et al. (1985) e Lima (1989), algumas larvas de nematdides
possam requerer menor precipitacdo para o desenvolvimento ou encontrar as
condicdes necessarias de umidade no proprio bolo fecal. Durie (1961), na
Australia, e Lima (1989), no Brasil, observaram condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento das L; dentro dos bolos fecais em todas as estacdes do ano e
que estes bolos fecais permaneciam como fonte de infec¢do para os animais.

Em trabalhos desenvolvidos na regido do presente estudo, Aratjo (1994)
e Aragjo e Belém (1994) evidenciaram, com base na precipitagdo pluvial,
nitidamente dois periodos: seco (abril a setembro) e chuvoso (outubro a marco),
com as temperaturas apresentando poucas variagdes, sendo favordveis ao
desenvolvimento de ovos e larvas de helmintos no meio ambiente, e, por
conseguinte, com aumento da contamin¢do das pastagens. Em Vigosa-MG, as
épocas de maiores precipitagdes pluviais sdo aquelas em que as condi¢des de
pastagens sdo melhores e as temperaturas médias sdo mais altas (Tabela 5) — o
desenvolvimento dos fungos no meio ambiente seria favorecido por essas
temperaturas altas. De acordo com Aratjo et al. (2000a), a temperatura 6tima de

desenvolvimento do fungo Monacrosporium sp. esta compreendida entre 20 e
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30°C, parametros que se enquadram perfeitamente nos dados do experimento em
questdo. Castro et al. (2003), realizando testes in vitro com os fungos
Arthrobotrys sp. e Monacrosporium thaumasium nas temperaturas de 25, 28 e
30°C, observaram que este ultimo apresentou os mais altos percentuais de
reducdo de larvas de ciatostomineos de eqiiinos nas trés temperaturas: 93,36%
(25°C), 93,68% (28°C) € 95,59% (30°C). Segundo Feder (1963), geralmente a
temperatura O6tima para a formacdo de armadilhas e captura de nematoides ¢
inferior a 6tima para o crescimento micelial.

Como demonstrado no presente estudo, o uso do fungo M. thaumasium
na estacdo das chuvas prepararia as pastagens para a estacdo da seca quanto as
infestagdes helminticas, pois, de acordo com Melo e Biachin (1977) e Furlong et
al. (1985), o periodo critico para os bezerros nessa regido, em decorréncia do
numero de larvas disponiveis nas pastagens ¢ da menor disponibilidade de
alimento, em virtude das péssimas condi¢des de pastagens, ¢ o periodo seco.
Reinecke (1960), na Africa do Sul, observou que, quando os bolos fecais
perdiam 65% de umidade, nos primeiros seis dias, menos de 0,27% das larvas
alcancavam o estagio infectante.

Leite et al. (1981), Furlong et al. (1985) e Araajo (1989), trabalhando na
Zona da Mata mineira, concluiram que o clima da regido permite o
desenvolvimento e a sobrevivéncia dos géneros Cooperia e Haemonchus
durante todo o ano. No decorrer do experimento em questdo, as temperaturas
médias mensais foram de 20,49°C em outubro de 2001 a 21,91°C em marco de
2002 (Tabela 5), tendo sido propicias para o desenvolvimento dos estagios de
vida livre dos nematdides gastrintestinais de bovinos (Reinecke, 1960; Williams
e Mayhew, 1967; Guimaraes, 1971, 1977; Lima, 1980, 1989).

Segundo Waller e Larsen (1993), a aplicagdo de fungos no biocontrole de
nematodides parasitos vem auxiliar o controle quimico e deveria ser administrada
ndo s6 em condigdes em que haverd maior infestagdo de pastagens por ovos e
larvas de helmintos, mas também quando houver melhores condi¢des para o
crescimento dos fungos no meio ambiente, prevenindo, com isso, 0 parasitismo

clinico e a perda de produtividade; todavia, ela forneceria uma quantidade de
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larvas suficiente aos animais para provocar o desenvolvimento de uma imunidade
adquirida naturalmente.

Em testes in vitro, Aratjo et al. (2000a) testaram péletes de M.
thaumasium em condicoes de diferentes temperaturas e sal mineral e constataram
que eles permaneceram viaveis por 16 semanas, a temperatura de 4°C e em sal
mineral.

Melo et al. (2003) e Castro (2000) demonstraram a eficicia do fungo
Monacrosporium thaumasium (NF34a) em testes in vitro sobre L3 de
Haemonchus  contortus de caprinos e ciatostomineos de eqiiinos,
respectivamente. Em bovinos, Aratjo et al. (1999) observaram que o tempo de
passagem do fungo M. thaumasium em péletes contendo 4-5 g de micélio, sem
perda da capacidade em capturar larvas infectantes de Haemonchus placei, foi de
15 até 110 horas; com 15 horas houve o maior isolamento do fungo nas fezes.
Rédua (2002) constatou maior isolamento de 8 até 48 horas depois de ter
administrado o mesmo fungo em eqiiinos. O maior ou menor tempo de
eliminagdo do fungo esta relacionado com o tempo de excre¢dao nas diferentes
espécies animais (Kolb, 1984). Silva (2003), trabalhando com caprinos, verificou
a presenga do fungo M. Thaumasium em placas de Petri as 21 e 24 horas apds a
ingestdo. Melo et al. (2003), administrando 9x10° conidios de M. thaumasium
em caprinos, divididos em trés doses iguais intervaladas em uma hora,
conseguiram uma redu¢do média de 79,24% de larvas de Haemonchus contortus
ap6s 24 horas de passagem pelo trato gastrintestinal. Foi observada também a
presenga do fungo nas fezes dos animais coletadas as 21 horas de ingestdo,
porém sem redugdo significativa no numero de larvas recuperadas,
provavelmente pela quantidade insuficiente para produzir o efeito observado em
24 horas.

Alguns trabalhos (Aragjo et al., 2000a; Silva, 2003) demonstraram que a
peletizacao do micélio nao interferiu no tempo de passagem pelo trato digestivo e
na acdo predatoria do fungo Monacrosporium thaumasium, podendo ser um

importante fator no biocontrole de nematdides.
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Segundo os trabalhos citados, quando se faz comparacao com isolados de
Arthrobotrys sp., o de M. thaumasium & mais promissor para o controle de
nematoides parasitos gastrintestinais de animais domésticos. Isso deve encorajar
a equipe a continuar testando outros isolados da micoteca do género

Monacrosporium.

Tabela 1 — Valores médios mensais da contagem de ovos de helmintos da
superfamilia Strongyloidea, por grama de fezes (OPG), de bezerras
tratadas com o fungo predador Monacrosporium thaumasium (gruapo
A) e do grupo controle (grupo B), em Vigosa-MG, no periodo de
outubro de 2001 a margo de 2002

MESES GRUPO A GRUPO B
Outubro 0 0
Novembro 66,67 28,57
Dezembro 814,28 685,71
Janeiro 200,00 635,71
Fevereiro 221,43 1278,57
Marg¢o 214,28 1942.85

Tabela 2 — Valores médios mensais da contagem de ovos de nematdides, por
grama de fezes, recuperados da coprocultura das bezerras do grupo
tratado com o fungo predador Monacrosporium thaumasium (grupo
A) e do grupo controle (grupo B), em Vigosa-MG, no periodo de
outubro de 2001 a margo de 2002

GRUPO A GRUPO B
MESES
Cooperia sp. Haemonchus sp. Cooperia sp. Haemonchus sp.

Outubro 0 0 0 0
Novembro 51 16 22 07
Dezembro 626 187 521 164
Janeiro 156 43 451 185
Fevereiro 178 43 856 422
Margo 171 43 1614 328
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Tabela 3 —

Contagem de larvas infectantes de nematoides, por kg de matéria
seca, de pastagens coletadas nos pastos com bezerras tratadas com o
fungo predador Monacrosporium thaumasium (grupo A) e do grupo
controle (grupo B), em Vigosa— MG, no periodo de outubro de 2001 a
margo de 2002

MESES GRUPO A GRUPO B
Cooperia sp. Haemonchus sp. total Cooperia sp. Haemonchus sp.  total

Outubro 0 0 0 0 0 0

Novembro 37,9 21,6 59,6 26,49 13,25 39,75
Dezembro 1865,15 689,85 2555 989,01 329,67 1318,68
Janeiro 1450,93 409,24 1860 2778,14 783,57 3561,71
Fevereiro 469,80 128,68 600 2068,36 583,38 2651,74
Margo 377,67 24,10 401,8 432,79 50,78 483,58
Tabela 4 — Média de peso mensal (kg) de sete animais tratados com o fungo

predador Monacrosporium thaumasium (grupo A) e de sete animais
do grupo controle (grupo B), em Vigosa-MG, no periodo de outubro
de 2001 a margo de 2002

MESES GRUPOA DP  CV(%) GRUPOB DP  CV(%)
Outubro 133,28 3420 25,64 132,43 3393 2562
Novembro 141,14 42,77 3030 13542 19,08 14,09
Dezembro 149,57 42,10 28,15 145,85 3345 22,90
Janeiro 168,70 53,12 3149 159,80 38,87 24,32
Fevereiro 176,28 55,03 3122 178,71 47,70 26,69
Margo 185,30 58,80 31,73 161,70 43,01 26,60

DP: desvio-padrao.
CV: coeficiente de variagao.
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Tabela 5 — Médias das temperaturas minimas, médias € maximas, umidade
relativa do ar e precipitagdo pluvial no periodo de outubro de 2001 a
marc¢o de 2002, em Vicosa, Minas Gerais

Temperatura Temperatura Temperatura Umidade  Precipitagdo
MESES

Méxima Minima Média Relativa(%) (mm’)
Outubro 26,73 16,18 20,49 74,42 463,14
Novembro 27,70 18,68 22,19 81,73 250,50
Dezembro 27,06 18,77 22,08 80,74 218,24
Janeiro 28,40 19,02 22,68 81,31 270,00
Fevereiro 27,95 19,60 22,63 81,80 279,72
Margo 22,60 18,30 21,91 75,79 98,27
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados, chegou-se as seguintes conclusdes:

¢ A acdo do fungo Monacrosporium thaumasium sobre as larvas de nematdides
parasitos gastrintestinais de bovinos contribuiu de forma efetiva para a
diminui¢ao do OPG nos animais do grupo tratado, em relacdo aqueles do

grupo controle, na fazenda testada.

¢ O uso da formulacdo em matriz de alginato de s6dio do fungo nematdfago
Monacrosporium thaumasium nos animais do grupo tratado reduziu a
contaminagao das pastagens, agindo diretamente sobre a fase de vida livre dos
nematdides parasitos gastrintestinais de bovinos; essa formulagdo foi viavel

para o controle das nematodioses gastrintestinais de bovinos.
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