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RESUMO

O controle biolégico com fungos nematofagos pode ser empregado
para diminuir populacdes de parasitos, jA& que estes sdo seus antagonistas
naturais. Objetivou-se avaliar a acdo dos fungos nematofagos Duddingtonia
flagrans e Pochonia chlamydosporia como alternativa de controle biolégico das
helmintoses gastrintestinais em equinos. Foram utilizadas 36 equinos fémeas
distribuidos em 3 grupos com 12 animais cada, sendo o delineamento
inteiramente casualizado. Os grupos foram: grupo controle, onde o0s animais
eram tratados diariamente com racéo comercial (Controle); grupo tratado com
fungos, com animais tratados diariamente, com 1g do produto Bioverm Plus/ 10

Kg de peso corporal contendo 10° clamidésporos dos fungos Duddingtonia
flagrans e Pochonia chlamydosporia, administrados diariamente, juntamente
com concentrado farelado para equinos, e o grupo abamectina, foram tratados a
cada 3 meses com o anti-helmintico abamectina 1%, na dose de 0,2 mg/kg,
apresentacdo em pasta e fornecido por via oral. A acdo dos tratamentos foi
avaliada com base na contagem de ovos por grama de fezes (OPG) em amostras
coletadas a cada 28 dias, coprocultura, contagem de larvas na pastagem e
analise microbiolégica das fezes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) por meio do Statistical Analysis System, versédo 9.2 e as
meédias foram comparadas pelo teste Tukey (5%). A médias gerais de OPG e
das L3/Kg.MS apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05) do grupo
tratado com fungos comparado ao grupo controle sendo o controle com maiores
médias, e 0s grupos tratados apresentaram-se semelhantes de modo geral. A
recuperacdo de larvas a partir de coproculturas revelou a predominancia de
pequenos estrongilos em relacdo aos grandes estrongilos nos trés grupos. O
grupo abamectina apresentou menores valores de Unidade Formadora de
Colbnia/ml. Conclui-se que a utlizacdo dos fungos D. flagrans e P.
chlamydosporia € eficiente no controle de nematoides gastrointestinais de
eguinos mantidos a pasto, promovendo reducédo da infestacdo das pastagens
por larvas infectantes e consequentemente o grau de infec¢do por helmintos.

Palavras-chave: Anti-helminticos. Cavalos. Parasitismo. Resisténcia a drogas.



ABSTRACT

Biological control with nematophagous fungi can be used to reduce parasite
populations, as these are their natural antagonists. The objective was to evaluate
the action of the nematophagous fungi Duddingtonia flagrans and Pochonia
chlamydosporia as an alternative for biological control of gastrointestinal
helminthiasis in horses. Thirty female horses were divided into 3 groups with 12
animals each, in a completely randomized design. The groups were: control
group, where the animals were treated daily with commercial feed (Control);
group treated with fungi, with animals treated daily, with 1g of the product Bioverm
Plus/ 10 Kg of body weight containing 105 chlamydospores of the fungi
Duddingtonia flagrans and Pochonia chlamydosporia, administered daily,
together with mash concentrate for horses, and the abamectin group, were
treated every 3 months with the anthelmintic abamectin 1%, at a dose of 0.2
mg/kg, presented in paste and given orally. The action of the treatments was
evaluated based on the count of eggs per gram of feces (OPG) in samples
collected every 28 days, coproculture, counting of larvae in the pasture and
microbiological analysis of the feces. Data were submitted to analysis of variance
(ANOVA) using the Statistical Analysis System, version 9.2, and the means were
compared using the Tukey test (5%). The general averages of OPG and
L3/Kg.MS showed a statistically significant difference (p<0.05) of the group
treated with fungi compared to the control group, with the control with the highest
averages, and the treated groups were generally similar. The recovery of larvae
from coprocultures revealed the predominance of small strongyles in relation to
large strongyles in the three groups. The abamectin group had lower values of
Colony Forming Unit/ml. It is concluded that the use of the fungi D. flagrans and
P. chlamydosporia is efficient in the control of gastrointestinal nematodes of
horses kept on pasture, promoting a reduction in the infestation of pastures by
infective larvae and consequently the degree of infection by helminths.

Keywords: Anthelmintics. Horses. Parasite. Drug resistance.
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1 INTRODUCAO

O rebanho de equinos no Brasil € de aproximadamente 6 milhdes de
animais, sendo o estado de Minas Gerais com 0 maior nUmero de cabecgas, 0
que permite o0 pais ocupar a 32 posi¢cdo no ranking dos paises com maiores
rebanhos equinos no mundo, atras somente do Estados Unidos e México
(ANUALPEC, 2021).

A equideocultura representa um campo repleto de oportunidades
econdmica e social do agronegdcio brasileiro. Com um expressivo rebanho de
equideos, o setor gera mais de 3 milhbes de empregos e movimenta R$ 16
bilhdes ao ano (IBEQUI, 2021).

No Brasil, grande parte da criacdo dos equinos é realizada sob regime
extensivo, no qual os animais sdo mantidos em pastagens contaminadas com
larvas infectantes de nematoides, o que favorece constantemente as
helmintoses (BRAGA, 2009). Em razéo da valorizacdo dos equinos, e a
contribuicdo na economia mundial, é indispensavel, a atencdo quanto a saude
destes animais, pois podem ser acometidos por diversas doencgas, inclusive as
verminoses que sao mais comuns (REHBEIN et al., 2013).

O parasitismo animal se destaca, devido aos prejuizos consequentes
da infeccdo parasitaria, como perda de desempenho em animais de corrida,
cOlicas gastricas e intestinais além da diarreia em potros. E conforme o grau da
carga parasitaria, os helmintos podem causar desde um pequeno desconforto
abdominal, fraqueza, pelagem &spera, retardo de crescimento, hiporexia,
anemia, até episodios fulminantes de colica e pode levar o animal a oObito
(LAGAGGIO et al., 2007).

A principal forma de controle de helmintose, na maioria dos sistemas de
criagdo utiliza-se exclusivamente anti-helminticos quimicos (MARTIN, 1997). Os
esquemas de controle de helmintose equina preconizados no Brasil e em outros
paises sdo normalmente supressivos, com seis tratamentos por ano (HONER;
BIANCHIN, 1995). Os principais grupos quimicos utilizados para o controle de
helmintose em equinos sdo os benzimidazodis e as lactonas macrociclicas
(PEREZ-ALVAREZ et al., 2013). As diferencas entre essas classes estdo no
modo de acao de cada uma (MARTIN, 1997).
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O impasse na utilizagao dos anti-helminticos comerciais vem sendo 0 uso
de maneira indevida, indiscriminada e sem a associacdo de estratégias
auxiliares de controle (MOLENTO, 2005). E devido a isto, a situacdo mundial
atual é de resisténcia parasitaria a muitas classes de anti-helminticos comerciais
disponiveis no mercado (NIELSEN et al., 2014). E consequentemente a
disseminacdo das populacdes de nematoides resistentes aos parasiticidas
tornou-se uma séria ameaca para a saude e producdo animal em varios paises.

Muitos nematoides com alto grau patolégico na Medicina Veterinaria tém
adquirido caracteristicas genéticas que favorecem o desenvolvimento da
resisténcia anti-helmintica (HODGKINSON et al., 2008).

Sendo assim, se faz necessaria a atribuicdo de novas formas de controle
parasitario, promovendo a reducdo do numero de larvas infectantes nas
pastagens, ocasionando assim a diminuicdo da reinfeccdo dos animais e
consequentemente o uso de anti-helminticos quimicos (ARAUJO et al., 2004;
BRAGA et al., 2009).

O controle biolégico com fungos nematéfagos pode ser empregado
para diminuir populacdes de parasitos, jA que estes sdo seus antagonistas
naturais. A utilizacdo dos fungos namatofagos no controle biolégico também é
benéfico devido ao sinergismo no controle quimico, o que obtém uma maior
atuacao sobre as formas infectantes presentes nas fezes, bem como sobre os
helmintos adultos que estdo parasitando o animal (RIBEIRO, 2003; BRAGA et
al., 2014).

Devido aos resultados promissores em estudos que demonstraram a
efetividade em dispor o uso dos fungos D. flagrans e P. chlamydosporia para
o controle biolégico de nematoides gastrintestinais em ruminantes, e poucos
estudos realizados com equinos, € de grande importancia um estudo que
avalie a acao destes agentes em equinos sob condicbes de pastagens
naturalmente infectados, sendo considerada uma alternativa na profilaxia das

helmintoses gastrintestinais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a acdo dos fungos Duddingtonia flagras e Pochonia
chlamysdoporia como alternativa no controle biolégico de nematoides em
equinos mantidos a pasto naturalmente infectados, comparado ao tratamento
convencional com anti-helmintico abamectina, verificando a influéncia do
residuo destes tratamentos no desenvolvimento das bactérias presente nas

fezes.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a dinAmica da carga parasitaria de helmintos dos equinos por meio
da contagem de ovos por grama de fezes (OPG) durante o periodo
experimental.

e Investigar por meio de coproculturas e identificacdo das larvas
infectantes, os diferentes géneros presentes nos animais, antes e apos 0s
tratamentos.

e Quantificar larvas infectantes presentes na pastagem durante o periodo
experimental.

e Avaliar o desenvolvimento das bactérias nas fezes dos equinos apés 0s
tratamentos com fungos nemat6fagos e abamectina.

e Avaliar a influéncia do clima na predacdo do fungo D. flagrans e P.
chlamydosporia sobre as larvas infectantes presentes nas fezes e no

ambiente.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Principais Helmintos Gastrintestinais de Equinos

A fauna parasitaria que afeta os equinos é composta por diversas familias e
géneros, dentre eles, os nematoides estrongilideos sdo os que mais acometem
os animais (LICHTENFELS et al., 2008). Os estrongilideos mais comuns em
equinos sao os pequenos estrongilos ou também chamados de ciatostomineos:
Cyathostomum spp., Triodontophorus spp., Cylicostephanus spp.; seguido dos
grandes estrongilos: Strongylus vulgaris, Strongylus equinus, Strongylus
edentatus e ainda, Parascaris equorum, Oxyuris equi, Strongyloides westeri,
Trichostrongylus axei (MOLENTO, 2005; REHBEIN; RENATE, 2013).

Os estrongilideos sdo normalmente apontados como endoparasitas do
intestino grosso dos equideos, local onde atingem a forma adulta e a maturidade
sexual. As larvas em sua fase de desenvolvimento exdgeno encontram-se na
pastagem e 0s animais infectam-se durante o pastoreio, visto que, também
podem infectar-se no estdbulo por ingestdo da cama e feno contaminados
(OGBOURNE, 1978; MADEIRA DE CARVALHO, 2001, 2006). Estes nematoides
possuem ciclo biolégico direto, ou seja, ndo necessitam de hospedeiro
intermediario para completar seu ciclo. As fases de desenvolvimento desses
nematoides consistem em ovo, larvas de primeiro a quinto estadios (L1 a L5) e
parasitos adultos. Quando as condi¢cdes ambientais se tornam favoraveis
(temperatura e umidade) o ovo embrionado passa a se desenvolver dando
origem a L1, passa para L2 e posteriormente para o estagio L3. A L3 migra para
a pastagem que circunda a massa fecal num raio maximo de cerca de 30 cm e
a um maximo de 10 cm de altura, em funcdo da umidade e da temperatura
(ENGLISH, 1979; MADEIRA DE CARVALHO, 2001).

Os pequenos estrongilos, conhecidos como ciatostomineos, séo
considerados os helmintos de maior importancia, devido a sua prevaléncia,
potencial patogénico e capacidade de desenvolver resisténcia anti-helmintica
(LESTER et al.,, 2014). Estes podem parasitar equinos de todas as idades,
porém, apresentam maior patogenicidade nos animais jovens (KAPLAN, 2010;
LUKSOVSKY et al., 2013). E compreendem 95-100% da carga parasitaria total
dos equinos (GASSER et al., 2005). Sdo comumente encontrados no intestino

grosso de equinos e podendo influenciar negativamente a saude e bem-estar de
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seus hospedeiros. Devido a estes fatores, os equinos de campo devem receber
tratamento anti-helmintico regularmente.

Durante décadas, os grandes estrongilos, em especial Strongylus
vulgaris, foram considerados como uma grande ameaca a vida dos equinos,
sendo um dos principais motivos dos programas de controle parasitario. Alguns
meios de controle conseguiram reduzir satisfatoriamente a populacdo de S.
vulgaris (HERD, 1990). Entretanto, resultou em um aumento da prevaléncia dos
ciatostomineos, principalmente pelo fato de se adaptarem facilmente as novas
moléculas e tipos de tratamentos (KAPLAN; NIELSEN, 2010).

3.2 Tratamento anti-helmintico

O controle parasitario dos estrogilideos, desde o inicio do século XX, é
realizado pela administracdo de compostos anti-helminticos, os quais diminuem
a populacdo parasitaria nos equinos, a eliminacdo de ovos nas fezes e a
contaminagao do ambiente (LYONS; TOLLIVER; DRUDGE, 1999).

Téticas tradicionais de controle baseiam-se principalmente na aplicacao
estratégica de anti-helminticos, atualmente representado por trés principais
classes de medicamentos: as lactonas macrociclicas (ex: ivermectina,
abamectina e moxidectina), as pirimidinas e imidazotiazéis (ex: pamoato de
pirantel e levamisol) e o grupo dos benzimidazois (ex: albendazol, oxibendazol e
fenbendazol) (SAMSON-HIMMELSTJERNA, 2012). As diferencas entre os
grupos quimicos, quando comparados, estdo no seu mecanismo de acéo.
(MARTIN, 1997). As lactonas macrociclicas fazem parte da classe de anti-
helminticos mais eficientes para o controle de parasitas gastrintestinais, pois sua
atividade é de amplo espectro, com alta eficiéncia e elevada margem de
seguranca (MULROY, 2001).

Porém, as frequentes aplicacbes vém favorecendo no desenvolvimento
da resisténcia anti-helmintica, principalmente dos ciatostomineos (KAPLAN,
2004). O principal agravante esta sendo a utilizagdo desses produtos de maneira
indevida, indiscriminada e sem a associacdo de estratégias auxiliares de controle

(MOLENTO, 2005). Portanto, a situacdo mundial atual é de resisténcia a maior
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parte das classes de antiparasitarios comerciais disponiveis no mercado
(NIELSEN et al., 2014).

A eficacia das drogas reduz por consequéncia de seu carater seletivo,
colaborando com a permanéncia de organismos resistentes e a eliminacdo de
individuos susceptiveis. Logo, a sustentabilidade dos programas de controle da
verminose equina esta comprometida pela selecéo de populacdes de parasitos
resistentes, cujo numero de relatos € crescente mundialmente (KAPLAN, 2004).

Outro fator preocupante, € a maneira em que as lactonas macrociclicas
eliminam seus metabdlitos e substancias através da urina e das fezes dos
animais diretamente na pastagem, intensificando o volume de substancias
quimicas compartilhadas no meio ambiente intervindo negativamente a
biodiversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas (SOMMER; BIBBY,
2002; KOLAR et al., 2006).

3.3 Resisténcia parasitaria

Acontece através de uma sequéncia de fatores que consequentemente
uma droga reduz sua eficacia contra os parasitos, apdés um determinado tempo
de utilizacdo. A selecdo de helmintos resistentes € inevitavel, uma vez que ja se
faz presente, e esta caracteristica € transferida para as préximas geracdes
(CONDER; CAMPBELL, 1995; MOLENTO, 2005).

Logo, a resisténcia aos anti-helminticos € hereditaria e a administracao
repetida selecionara, portanto, uma propor¢cdo cada vez maior de individuos
resistentes. Isso acontece porque o parasito adquire a capacidade de mudar a
metabolizacdo do farmaco e/ou mudar o local de ligacdo do farmaco (TAYLOR
et al., 2010).

A intensa frequéncia de tratamento é uma das causas que favorecem o
surgimento da resisténcia parasitaria, seguido da subdosagem, alta densidade
de animais em um local, e a falta de critérios para utilizacdo dos produtos.
(FRITZEN et al., 2010; KAPLAN, 2002; MOLENTO et al., 2005). Desta forma, a
disseminagdo das populagcdes de nematoides resistentes aos parasiticidas
tornou-se uma séria ameaca para a saude e producdo animal em varios paises
(HODGKINSON, 2008).
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Sendo assim, se faz necessario a atribuicdo de novas formas de controle
parasitario, promovendo a reducdo do numero de larvas infectantes nas
pastagens, ocasionando assim a diminuicdo da reinfeccdo dos animais e
consequentemente o uso de anti-helminticos (ARAUJO et al., 2004; BRAGA et
al., 2009).

3.4 Controle bioldgico

O controle bioldgico € um termo utilizado quando antagonistas naturais,
presentes no ambiente, controlam ou diminuem padrdo aceitavel de uma
populacdo de organismos considerados prejudiciais, tanto na pecuaria quanto
na agricultura (GRONVOLD et al., 1996; LAZAROVITS et al.,, 2007). Os
organismos que realizam o controle biolégico dos nematoides destacam-se:
bactérias, virus, acaros, besouros, fungos nematéfagos, nematoides predadores
dentre outros (GAUGLER; BILGRAMI, 2004).

Na prética, o controle biolégico ndo atua sobre estagios internos de
parasitos; contudo, concentra suas ac¢des sobre os hospedeiros intermediarios,
paraténicos, vetores e estagios larvais de vida livre, diminuindo a fonte de
infeccdo para os hospedeiros finais, além disso, causam menos efeitos
negativos no ambiente que os métodos quimicos (GR@NVOLD et al. 1996).

A identificacdo de agentes bioldégicos com acdo antagonista sobre as
fases de vida livre pode permitir o seu uso, integrado a outras medidas, para
reducdo da contaminacéo das pastagens e consequentemente da populacdo de
nematoides  parasitos dos animais criados extensivamente e,
consequentemente, reduzir a dependéncia de produtos quimicos utilizados como
anti-helminticos (PADILHA, 1996; WALLER, 1992).

3.5 Fungos nematofagos

Mais de 150 espécies de fungos nematéfagos foram catalogadas. Esses
fungos também s&o conhecidos como destruidores de helmintos (Mora et al,
2003). Pesquisas utilizando fungos no controle de nematoides vém aumentando

gradativamente (ARAUJO et al., 2004). Entre os fungos estudados, s&o
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relatados no controle bioldgico os géneros Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella,
Duddingtonia, Lactydina, Monacrosporium e Trichothecium (RUBNER, 2000).

Os fungos Duddingtonia flagrans e Arthrobotrys oligospora tém ganhado
destaque nas pesquisas (LARSEN, 2000), devido aos seus resultados
promissores. I1sso se deve, a sua rapida taxa de crescimento, além de sua
capacidade para capturar e digerir nematoides (WALLER, 2005).

Os fungos nematofagos sdo antagonistas dos nematoides, presentes no
ambiente, podendo ser isolados do solo (DIAS et al., 1995), das fezes frescas
coletadas diretamente do reto de animais (MANUELLI et al., 1999), ou de bolos
fecais em decomposicdo (MAHONEY; STRONGMAN, 1994; SAUMELL,;
PADILHA, 2000).

Quando presentes no meio ambiente, produzem um extensivo sistema de
hifas, e assim sao formadas armadilhas que capturam o0s nematoides
mecanicamente ou por adesao. Eles se comportam como antagonistas naturais,
promovendo apreensdo e a destruicdo do nematoide, e de acordo com seu
mecanismo de acdo, sao classificados em endoparasitas, predadores e
oportunistas, sendo que os grupos dos predadores e oportunistas tém sido
estudados no controle bioldégico das helmintoses com resultados promissores
(ARAUJO, et al., 1998; BRAGA et al., 2007; ARAUJO, et al., 2009; BRAGA et
al., 2009; CARVALHO et al., 2009). Podem ser classificados de acordo com seu
mecanismo de agdo nos seguintes grupos: ovicidas, endoparasitos, produtores
de metabdlitos toxicos aos nematoides e predadores (BARRON, 1977). Os
predadores possuem estruturas que capturam os nematoides e utilizam partes
de seu corpo como nutrientes. Algumas espécies de predadores podem ser
polifagas, consumindo um grande nimero de espécies de presas. Um segundo
grupo € dos organismos que crescem simultaneamente com seus hospedeiros,
capturando os nutrientes necessarios para seu desenvolvimento e multiplicagéo.
Diferente dos predadores, sdo capazes de concluir seu ciclo e aumentar sua
biomassa em um Udnico nematoide. O terceiro grupo é composto por
antagonistas, que possuem grande quantidade de organismos que influenciam
a sobrevivéncia dos nematoides por competi¢do por espaco ou por producéo de
substancias téxicas aos nematoides (STIRLING, 1991).

Os fungos nematéfagos sdo microrganismos benéficos que oferecem

muitas vantagens no controle de nematoides parasitas de animais e plantas em
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comparacdo com anti-helminticos pesticidas quimicos. Esses microrganismos
nao causam resisténcia e além deste fato, também ndo contaminam o solo e a
agua apos sua eliminacdo (MENDOZA-DE GIVES, et al., 2022).

3.6 Fungo Duddingtonia flagrans

O fungo Duddingtonia flagrans apontado como predador de nematoides,
se destaca, pois possuem estruturas chamadas de conidios e massas miceliais
que resistem a passagem pelo trato gastrintestinal dos animais, e também existe
uma supremacia dos clamiddésporos na manutencédo da atividade nematofaga. A
atividade nematofaga do fungo tem sido normalmente pela administracdo de
péletes por via oral. Esta formulacédo tem se mostrado eficaz, tanto no aspecto
econdmico tanto como no biolégico, por propiciar uma prote¢cdo em animais
domésticos e transigir que estes organismos sejam propagados no meio
ambiente. A utilizacdo destes fungos como agentes predadores de helmintos,
necessita da sua presenca no bolo fecal dos hospedeiros, para a possivel
redugédo das formas infectantes neste microecossistema e consequentemente
na pastagem. (BRAGA; ARAUJO, 2014).

Os fungos apresentam dois tipos de esporos: conidios com paredes
delgadas em conidioforos retos e em quantidade limitadas, sua forma pode variar
de eliptico a ovoide com septo mediano (MOTA et al., 2003), ou clamidésporos
(esporos de paredes grossas mais resistentes). Esses clamidésporos sao
estruturas extremamente resistentes para suportar as condi¢cdes adversas, e
durante a passagem pelo trato gastrintestinal dos animais, e em seguida
germinar e colonizar as fezes, reduzindo entéo as L3 nas pastagens (FAEDO et
al.,, 2002; BRAGA et al., 2009). Sendo assim, ao ingerir o fungo ocorre a
eliminacdo dos mesmos juntamente com o conteudo fecal. Os fungos colonizam
as fezes frescas de equinos, em condi¢des climaticas ideais, sendo tambéem
comum a sua ingestdo durante o pastoreio, e posteriormente excretados nas
fezes (LARSEN, 2000).

Os possiveis efeitos adversos da administracdo de D. flagrans aos
animais foram estudados por Madeira de Carvalho (2007). O referido

pesquisador atestou, por meio de avaliacdo de parametros hematolédgicos e
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bioguimicos que o fungo ndo causa efeitos adversos quando administrado via

oral a equinos.

3.7 Fungo Pochonia chlamydosporia

Pochonia chlamydosporia € um deuteromiceto, um parasita facultativo de
ovos de nematoide, pertencente a um grupo de bacteriofagos helminticos
denominado "ovites". Suas caracteristicas morfolégicas sédo: o micélio forma seu
micélio septal e produz esporos em um saco fechado, denominado ascosporos.

Possui vérias formas de conidios, desde ovais, esféricos e as vezes em forma
de bacilo, com pequenos conidioforos e hifas diferenciadas, podendo ser em
alguns casos esporos retos, de paredes espessas, de paredes espessas e
morfologia tridimensional (GAMS; ZAIRE, 2001). Essa espécie parasita ovos de
helmintos por meio de estruturas chamadas de opressores e, quando em contato
com esses ovos, sao formados a partir de hifas indiferenciadas. Por ser um fungo
ovicida e por obter nutrientes da matéria organica e da decomposicdo, nao
depende da presenca continua de ovos de vermes no meio de cultura para se
manter. Este fungo pode parasitar os ovos de uma variedade de vermes e
moluscos, e acredita-se que sua variabilidade genética seja extensa. Esse fato
pode estar relacionado a interacdo de varios hospedeiros e sua eficacia no
controle biolégico desses patdgenos (KERRY et al., 2008).

O fungo P. chlamydosporia se adapta a diferentes condi¢Bes climaticas
(SANTIAGO et al., 2006). Cresce bem no meio, com temperatura média de 24 e
32°C (LYSEK etal., 1982). Portanto, podem ser usados em areas com diferentes

condi¢bes climaticas sem afetar seu crescimento (SANTIAGO et al., 2006).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e Desenvolvimento

O estudo foi realizado na Fazenda Coérrego Seco, localizada no

municipio de Castilho - SP (latitude 20°52'09.0" sul, longitude

51°29'22.9"oeste), conveniada com a Faculdade de Ciéncias Agrarias e
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Tecnoldgicas (FCAT), UNESP - Campus de Dracena, no periodo de novembro
de 2020 a novembro de 2021.

4.2 Delineamento Experimental

Foram utilizadas 36 equinos fémeas, adultas, da raca Quarto de Milha,
identificadas por numeros, nomes e resenha. Os animais foram distribuidos em
3 grupos com 12 animais cada, sendo o delineamento inteiramente casualizado.
Cada grupo permaneceu em um piquete separado dos demais grupos, sendo
semelhantes, e com pastagens naturalmente infestadas por helmintos, formadas
por Cynodon e Paspalum atratum. Todos animais receberam tratamento anti-
helmintico com abamectina 1% por via oral 28 dias antes do inicio do
experimento, para apresentarem homogeneidade na carga parasitaria. Também
foram pesados por uma balanca eletrdnica, no inicio do estudo e a cada 28 dias
para monitoramento de peso. Os grupos foram distribuidos da seguinte forma:

- Grupo controle: os animais foram tratados diariamente com
concentrado farelado para equinos fabricado por Premix, sendo fornecido 500g
para cada animal.

- Grupo tratado com fungos: os animais eram tratados com o produto

BiovermPlus® fabricado pela empresa Cinergis, com 1g/10 Kg de peso corporal,

contendo 10° clamidosporos dos fungos D. flagrans e P. chlamydosporia,
administrados diariamente, juntamente com 500g para cada animal de
concentrado farelado para equinos — Premix (Figura 1).

- Grupo tratado com abamectina: tratados a cada 3 meses, com o anti-
helmintico a base de abamectina 1% — Animax Gel® 10g, na dosagem de 2g
para cada 100 kg de peso corporal apresentacéo em pasta fornecido por via oral,
e 500g para cada animal de concentrado farelado para equinos — Premix

diariamente.

Foi preconizado a administracdo do anti-helmintico abamectina, naqueles
individuos que independentemente do grupo apresentaram valor de OPG a partir

de 1000, para a sanidade dos animais utilizados no experimento.
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O uso de animais foi aprovado pelo Comité de Etica e Uso de Animais da
Faculdade de Engenharia da UNESP / Dracena, de acordo com as normas
internacionais de uso de animais em pesquisa (certificado de autorizacao
namero 05/2020. R1 — CEUA).

Figura 1 - Animais do grupo fungo sendo tratados com Bioverm Plus.

-

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3 Formulacgéo fungica

Foi avaliada uma formulacdo composta com 10° clamidésporos por

grama do fungo Duddingtonia flagrans e 10° clamidésporos do fungo Pochonia
chlamydosporia Bioverm plus. O produto utilizado, foi em forma de p6 de fina
granulometria, embalados em sacos de polipropileno de cor cristal,
hermeticamente lacrados e mantidos em temperatura ambiente ao abrigo da luz
solar direta. Sendo fornecido pela empresa Cinergis Saude e Nutricao Animal
Ltda.
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4.4 Coleta de fezes e exames coproparasitolégicos

As amostras de fezes foram coletadas no DO e a cada 28 dias,
diretamente da ampola retal de cada animal. As foram amostras acondicionadas
em sacos plasticos, com identificacdo dos animais e mantidas em caixa térmica
com gelo quimico, até sua chegada ao laboratério. Posteriormente, eram
refrigeradas at¢é o momento das analises, que ocorreriam em um prazo
méaximo de até 24 horas. Para os exames de contagem de ovos por grama de
fezes (OPG), utilizou-se a camara de McMaster, segundo a técnica de Gordon e
Whitlock (1939) modificada. Esta técnica, constitui-se em diluir 4 gramas de
fezes, seguido da homogeneizacdo, em 56 ml de solug&o salina hiper saturada
(NaCl), para que ocorra a suspensdo dos ovos. Em seguida a suspenséo é
filtrada e colocada na camara de Mc Master. Assim, a contagem de ovos era
efetuada e o resultado multiplicado por 50, expressando o namero final em ovos
por grama de fezes.

O cultivo de larvas infectantes nas fezes e a extragdo das larvas foram
realizados pelo método de Roberts e O’Sullivan (1950). Esta técnica consiste em
colocar 50-60 gramas de fezes em copos de plastico descartaveis, umedecer e

cobrir as amostras com um papel aluminio perfurado e posteriormente coloca-

las na estufa (BOD) durante 14 dias a temperatura de 26 -289C e umidade
relativa de 70- 80%. Apds os 14 dias, o copo com as fezes deverd ser preenchido
com &gua e invertido sobre uma placa de Petri, a qual ser4 também sera

preenchida por agua morna. Posteriormente sera acondicionada em um tubo de

ensaio apds 24 horas, serdo tampados e armazenados em refrigerador a 4-5°C
até contagem e identificacdo larval segundo Madeira de Carvalho (2001) dos
diferentes géneros e/ou espécies, sempre que possivel com base na contagem
de 100 exemplares.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Parasitologia e Sanidade
Animal da Faculdade de Zootecnia UNESP / Dracena - SP.
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Figura 2 - Coleta de fezes diretamente da ampola retal dos equinos.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.5 Larvas infectantes recuperadas na pastagem

Para a recuperacdo de larvas das pastagens, as amostras foram
coletadas nos 3 piquetes dos 3 grupos em “Z” a partir de 5 pontos alternados, de
acordo com Taylor (1939) e Raynaud e Gruner (1982). As amostras eram
pesadas e reservadas 200g de pastagem de cada piquete dos grupos, que
posteriormente eram acondicionadas em estufa a 65°C durante 72 horas para
obter a matéria seca que era utilizada para recuperar as larvas infectantes (L3).

O sedimento foi examinado em microscépio Optico e contagem e
identificacdo das larvas segundo os critérios estabelecidos por Madeira de
Carvalho (2001).
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Figura 3 - Coleta de pasto a 20 cm de distancia do bolo fecal.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.6 Analise microbiolégica das fezes

As analises microbiologicas das fezes foram efetuadas por meio das
fezes obtidas nas coletas a cada 28 dias, sendo estas coletadas e
armazenadas como descrito anteriormente na técnica de OPG. Posteriormente
realizadas no Laboratdrio de Parasitologia da Faculdade de Zootecnia UNESP/
Dracena — SP, em duplicatas a partir de pools de cada grupo em que foram
utilizados o método de contagem em placas (SILVA et al., 1997,
HAJDENWURCEL, 1998). Para a avaliagdo de bactérias totais, 5g da
amostra composta de fezes de cada grupo eram diluidos em 45ml de solucéo
salina esterilizada, seguido de diluicdes decimais em série de 105, e 0,1 ml de
aliquotas seréo transferidas para placas de Petri contendo aproximadamente
15 ml de meio de cultura Agar nutriente, e incubadas em BOD. Mantidas em
temperatura de 27°C +/- 1°C e umidade 55% +/- 19 5% por 48h. Para a
guantificacdo das bactérias, e utilizando o método UFC (unidade formadora



29

de colénia) que, para Franco e Landgraf (1996), € a mais utilizada nos
laboratorios de andlise, pois diferentes grupos de microrganismos podem ser
enumerados de acordo com o meio de cultura e/ou as condi¢cdes de
incubacdo empregadas, consistindo em identificar e contar as colonias

vidveis presentes nas placas.

4.7 Dados climaticos

As informacdes sobre precipitacdo, umidade relativa e temperatura média,
minima e maxima foram obtidas a partir dos registros da estacdo
meteorolégica de Castilho, SP, localizada a 5 km do local do experimento, uma
parceria da Embrapa Solos com a usina Viralcool — Unidade Il (empresa de

acucar e etanol) e a UDOP (Unido dos Produtores de Bioenergia).

4.8 Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk
e transformados usando log10 (x+1) quando necessario, que foi o caso de OPG
e L3/kg de MS. Os dados foram analisados por ANOVA com medidas repetidas
no tempo para OPG, L3/kg de MS e UFC usando o modelo Linear Generalizado
(GLM). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Valores de p < 0,05

foram considerados estatisticamente significativos.

5 RESULTADOS

5.1 Ovos por grama de fezes

No inicio do experimento, 0s trés grupos apresentaram médias
semelhantes na contagem de ovos por grama de fezes, o que reflete a
homogeneidade dos grupos (Tabela 1). Também é possivel observar, que no
primeiro trimestre, nos meses de novembro, dezembro e janeiro, os trés grupos
nao apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05). Apds o terceiro
més de tratamento, em fevereiro, observou-se que apenas o grupo abamectina

apresentou diferenca significativa em relagdo ao grupo controle e tratado com
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fungos. Ja no més de margo os grupos controle, tratado com fungo e tratado
abamectina, apresentaram, respectivamente 634, 200 e 245 de médias de OPG,
sendo possivel observar que os grupos tratados diferiram do grupo controle. Em
julho os trés grupos diferiram significativamente entre si, a maior média (643
OPG) no grupo controle, média de 475 OPG no grupo tratado com fungos e 296
OPG no grupo abamectina. Em setembro observou-se, que somente o grupo
abamectina apresentou diferenca estatisticamente significativa (p<0,05), com
zero de média de OPG. Nos dois ultimos meses do estudo (outubro e novembro)
0 grupo tratado com fungos diferiu significativamente do grupo controle, que, por
sua vez, nao diferiu do grupo abamectina. Quando analisadas as médias gerais
de OPG dos grupos, observou-se que no grupo controle (635) foi maior que do
grupo fungo (385) e do grupo abamectina (313), indicando diferenca estatistica
significativa (p<0,05) dos grupos tratados em relagcéo ao grupo controle, mas néao

diferindo entre si.
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Tabela 1 - Média, erro padrédo médio (EPM) da contagem de ovos por grama
de fezes (OPG) do grupo controle, grupo tratado com fungos e grupo
abamectina, de novembro de 2020 a novembro de 2021, em Castilho, S&o

Paulo, Brasil.
OPG

Més

Controle Fungos Abamectina
Nov 108 (+42,3) 104 (+45,2) 117 (+46,6)
Dez 447 (+117,5) 321 (+92,0) 427 (+199,8)
Jan 641 (+144,8) 779 (£160,9) 581 (+124,9)
Fev 791 (+125,8) a 700 (#191,8)a 704 (+150,6) a *
Mar 634 (+100,6) a 200 (£70,4) b 179 (+67,2) b
Abr 1075 (+147,3) 500 (£124,0) 742 (£136,3)
Mai 747 (+112,1) a 600 (+168,8) a 279 (+78,2) b *
Jun 706 (+76,4) a 433 (+151,6) a 20 (+16,8) b
Jul 643 (+84,4) a 475 (£292,1) b 296 (+109,8) C
Ago 590 (+71,3) a 133 (+52,0) b 246 (+68,9) ab *
Set 637 (+100,4) a 346 (£104,3) a 0b
Out 467 (+73,4) a 183 (+88,4) b 208 (+149,5) ab
Nov 764 (+96,0) a 233 (£109,3) b 496 (+200,1) ab

MEDIA GERAL 635 a 385b 313b

Médias aritméticas com letras distintas na mesma linha se diferem significativamente
pelo teste de Tukey (P<0,05).
(*) meses de aplicacdo da abamectina no grupo abamectina.
Fonte: elabora pela autora.

A dinamica das contagens de ovos por gramas de fezes dos trés grupos esta

representada na Figura 4. O grupo controle se manteve com médias de OPG

superiores aos dos grupos tratados em quase todo o periodo experimental. Os

dois grupos tratados apresentaram as médias em niveis semelhantes.
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Destacando redugbes dos valores de OPG nos meses de margo, junho e
setembro, apds as aplicacdes da abamectina em todos os animais do grupo

abamectina.

Figura 4 - Média de ovos por grama de fezes em equinos do grupo controle, do
grupo tratado com fungos e do grupo abamectina, de novembro de 2020 a

novembro de 2021, em Castilho, Sao Paulo, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme descrito anteriormente, além do tratamento anti-helmintico no
grupo abamectina a cada trés meses, ficou preconizada a administracdo da
abamectina em todos os animais do experimento que apresentassem valores da
contagem de OPG igual ou superior a 1000. Sendo assim, a Tabela 2 apresenta
a quantidade de animais e 0os meses nos quais foram realizadas as aplicagoes.
Desta forma, foi possivel observar que apdés o inicio do experimento, no grupo
controle, todos 0os meses haviam animais com necessidade de aplicagbes da
abamectina, que variou de 1 a 5 animais por més. No grupo fungo, diferente dos
demais grupos, os animais demoraram mais para apresentar a necessidade de
aplicacdo da abamectina, pois somente no terceiro més (fevereiro) houve
aplicacdo, variando de 1 a 2 animais apresentando necessidade, e em 4
ocasifes durante o periodo experimental nenhum dos animais pertencentes a

este grupo necessitou de anti-helmintico. No grupo tratado com abamectina,
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assim como 0 grupo controle, houveram animais que necessitaram das
aplicacdes um més apds o inicio do experimento, sendo que variou de 1 a 4
animais necessitados, e apenas em 3 ocasifes ndo houve necessidade de
aplicacdo da abamectina. No entanto, no grupo abamectina houve necessidade
de 10 aplicagbes além dos meses preconizados (fevereiro, maio, agosto e
novembro). E de maneira geral, os animais deste grupo apresentaram uma
diferenca grande no namero de aplicacdes, totalizando 58, seguido do grupo
controle com 26 aplicagdes, e do grupo tratado com fungos, com 12 aplicacdes

no periodo experimental.

Tabela 2 - NiUmero de equinos tratados individualmente com abamectina” no
grupo controle, no grupo tratado com fungos e no grupo abamectina, de
novembro de 2021 a novembro de 2021, em Castilho, Sdo Paulo, Brasil.

Més Controle Fungos Abamectina
Nov 0 0 0
Dez 2 0 1
Jan 2 1 2
Fev 2 2 12*
Mar 1 0 0
Abr 5 2 4
Mai 2 1 12*
Jun 2 2 0
Jul 2 2 2
Ago 1 0 12*
Set 3 1 0
Out 1 0 1
Nov 3 1 12*
TOTAL 26 12 58

#Tratamento individual era realizado sempre que o animal apresentava contagem
superior a 1000 OPG.

(*) aplicagbes de abamectina em todos os animais do grupo abamectina a cada trés
meses.
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5.2 Coprocultura

A Tabela 3 apresenta os valores percentuais de pequenos e grandes
estrongilos recuperados das fezes a partir das coproculutras. Inicialmente, os
trés grupos apresentaram prevaléncia de 100% de pequenos estréngilos
(ciatostomineos), permanecendo, desta forma, nos meses de novembro a julho.
Nos dois grupos tratados, houve 100% de prevaléncia de pequenos estrongilos
durante todo o periodo experimental. Enquanto que, para grandes estréngilos as
guantidades recuperadas foram extremamente baixas, sendo encontradas apos
8 meses de estudo, somente no grupo controle, com aumento gradativo, sendo
nos meses de agosto (1%), setembro (3%), outubro (5%) e novembro (17%) de
prevaléncia. Portanto, ndo sendo encontrado a presenca de grandes estrongilos

nos dois grupos tratados.
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Tabela 3 - Valores percentuais de larvas infectantes de pequenos e grandes
estrongilos recuperadas a partir de coproculturas com fezes de animais
pertencentes ao grupo controle, grupo tratado com fungos e grupo abamectina
de novembro de 2020 a novembro de 2021, em Castilho, S&o Paulo.

Peguenos Estrongilos Grandes Estréngilos

Més Controle Fungos Abamectina Controle Fungos Abamectina

Nov 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Dez 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Jan 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Fev 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Mar 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Abr 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Mai 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Jun 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Jul 100% 100% 100% 0% 0% 0%
Ago 99% 100% 100% 1% 0% 0%
Set 97% 100% 100% 3% 0% 0%
Out 95% 100% 100% 5% 0% 0%
Nov 83% 100% 100% 17% 0% 0%

5.3 Larvas infectantes recuperadas na pastagem

Conforme demonstrado na Tabela 4, os trés grupos iniciaram o estudo
apresentando médias semelhantes de larvas infectantes recuperadas na
pastagem (L3). J& no segundo més (dezembro), os trés grupos apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) entre si. Em mar¢o houve diferencga significativa
entre 0s grupos controle e tratado com fungos, sendo que o grupo abamectina
nao diferiu destes. Sendo assim, durante todo o periodo estudado, o grupo
tratado com fungos apresentou valores médios de larvas infectantes
recuperadas nas pastagens menores que o grupo controle e tratado abamectina.

A média geral apresentada, no grupo controle foi 2267, grupo tratado com fungos
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1100 e o no grupo abamectina 3115, indicando que, os trés grupos diferiram

significativamente (p<0,05) entre si, sendo o grupo tratado com fungos com

menor média geral de larvas infectantes recuperadas nas pastagens.

Tabela 4 - Média e erro padrao da média (EPM) do numero de larvas
infectantes por quilograma de matéria seca (Kg.MS) recuperadas a partir da
pastagem de um piquete do grupo controle, um do grupo tratado com fungos e
um do grupo abamectina, coletados de novembro de 2020 a hovembro de
2021, em Castilho, S&do Paulo.

L3/KG.MS
Més
Controle Fungos Abamectina
Nov 120 (+34,6) 153 (0) 135 (0)
Dez 238 (+8,8) C 355 (£12,4) b 540 (£11,8) a
Jan 7444 (+704,1) 2163 (+969,0) 9905 (+149,5)
Fev 7672 (+235,2) 2325 (+80,67) 7672 (+4181,8)
Mar 3430 (+231,2)a 718 (+209,23) b 2833 (+1031,6) ab
Abr 1818 (+194,5)ab 423 (+151,8) b 2032 (+1736,4) a
Mai 1686 (+123,6) a 84 (£54,7) b 3810 (+1933,4) a
Jun 6265 (+495,5) 4837 (+3659,9) 8801 (+1878,1)
Jul 271 (£27,8) b 260 (+44,37) b 486 (+37,6) a
Ago 407 (+3,7) a 251 (£14,4) b 470 (£15,27) a
Set 304 (+9,8) b Oc 625 (+92,5) a
Out 919 (+138,6) 436 (+7,13) 675 (£33,3)
Nov 922 (+33,2) a 295 (£53,7) b 510 (+9,8) a
Média Geral 2267 b 1100 a 3115¢

Médias aritméticas com letras distintas na mesma linha diferem significativamente pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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5.4 Microbiologia das fezes

A Tabela 5 apresenta os valores médios de UFC/ml dos trés grupos.
Observou-se que as médias iniciais foram semelhantes nos trés grupos, nos dois
primeiros meses (novembro e dezembro), ndo diferindo significativamente entre
si. O grupo tratado com fungos obteve valores médios mensais de UFC/ml
superiores aos outros grupos, durante quase todo periodo experimental, com
excecao somente nos meses de abril e maio, apos as aplicagbes da abamectina
em alguns animais pertencentes ao grupo (Tabela 2). A média geral de UFC/ml
apresentada, pelos grupos foram, 147 no grupo controle, 207 no grupo tratado
com fungos e 84 no grupo abamectina. Portanto, os trés grupos diferiram
significativamente (p<0,05) entre si, sendo o grupo abamectina com a menor
média geral de UFC/ml, provavelmente devido ao maior numero de aplicagbes
da abamectina neste grupo, seguido do grupo controle que também sofreu
influéncia dos tratamentos com a abamectina, com mais frequéncia de
aplicacdes em relacao ao grupo tratado com fungos sendo que este, apresentou
as maiores médias de UFC/mI, devido ao menor nimero de aplicacdes da

abamectina neste grupo.
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Tabela 5. - Média e erro padrao da média (EPM) das unidades formadoras de
colénias (UFC), do grupo controle, grupo tratado com fungos e grupo
abamectina, no periodo de novembro de 2020 a novembro de 2021.

UFC/ml

Més

Controle Fungos Abamectina
Nov 203 (+40,0) 295 (£5,0) 209 (+9,0)
Dez 243 (£52,5) 280 (+10,0) 162 (+11,0)
Jan 478 (+22,0)a 319 (#23,00b 219 (+21,0) b *
Fev 22 (+0,50) b * 339 (+0)a* 111 (+74,5) ab *
Mar 15 (x0,5) b 27 (x0) a 3(x0,5)c
Abr 190 (+0,5) a * 9 (+0,5) b * 37 (£27,5) b *
Mai 160 (+20,0) a * 8 (x0,5) b 1(x0)b
Jun 150 (+25,0) 400 (£104,5) * 288 (+8,0)
Jul 7 (+0,5) 25 (+10,5) 7 (+0,5) *
Ago 3(x0,5) b* 600 (+0) a 2(x0,5) b *
Set 300 (+0) a 300 (+10,0) a * 38 (+0,5) b
Out 12 (£7,0) 10 (+0) 3(x1,0)
Nov 38 (+16,0) 82 (£16,0) 15 (+0) *

Média Geral 147 b 207 a 84 c

Médias aritméticas com letras distintas na mesma linha se diferem significativamente pelo teste

de Tukey (P<0,05).

(*) indica os meses que alguns animais receberam aplicagdes da abamectina.

5.5 Dados Climatolégicos

Os dados climaticos do municipio Castilho — SP, obtidos durante o periodo

experimental, estdo representados na Figura 5, apontando os maiores indices

meédios de temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar nos

primeiros meses de estudo, de novembro a marco. Ndo foram registradas

precipitacdes pluviométricas nos meses de abril, maio, junho e julho (periodo

seco). Houve retorno de periodo com chuvas no més de agosto, porém com
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baixas precipitacdes pluviométricas até o més ultimo més do estudo (novembro).
Portanto, observou-se que nos meses com temperaturas mais elevadas
(primeiros meses) do ano, houve também, os maiores indices de chuva, e nos
meses onde as temperaturas foram mais baixas ocorreu o periodo de caréncia

das chuvas.

Figura 5 - Precipitacdo pluviométrica mensal (mm), médias de temperatura (°C)
e umidade relativa do ar (%) de novembro de 2020 a novembro de 2021, em
Castilho, Sao Paulo, Brasil.
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor.
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6 DISCUSSAO

6.1 Ovos por gramas de fezes

A conduta de aplicagdo do anti-helmintico abamectina, em todos os animais,
antes de iniciar o experimento, refletiu na homogeneidade dos valores médios
de OPG apresentados pelos trés os grupos na fase inicial do estudo. A
diminuicdo das médias de OPG no grupo tratado com fungos, a partir do quarto
més de estudo foi observada apés reducdo das larvas infectantes recuperadas
nas pastagens. Assim como, em estudos realizados por Larsen et al. (1996),
onde utilizaram o fungo D. flagrans em potros mantidos em pastagem, relataram
diferenga significativa nas médias de OPG somente ap0s 5 meses de estudo.
Braga et al. (2009), em seu estudo realizado durante 6 meses avaliando o uso
de D. flagrans em éguas mantidas em pastagem, também observaram diferenca
significativa nas meédias de OPG a partir do terceiro més, assim como
apresentado neste estudo.

Os agentes controladores biolégicos possuem seu modo de acédo
diferente do tratamento quimico, que por sua vez, atua diretamente na reducéo
dos valores de OPG, ja no caso dos fungos, Fausto (2019) afirma que a utilizacdo
dos fungos controladores biolégicos de nematoides, ndo se espera reducdo do
OPG nos primeiros meses de tratamento, ja que o resultado, € consequéncia da
reducao da infestacao de larvas infectantes na pastagem, que se tornara menor
ao longo do periodo de tratamento.

N&o € possivel afirmar qual dos fungos apresentou maior atividade
predatéria, mas € provavel que D. flagrans tenha influenciado na atividade
predatoria das L3, e P. chlamydosporia tenha influéncia na reducédo do OPG do
grupo tratado com fungos quando comparado ao grupo controle. Segundo
Mauchline et al. (2003). o fungo P. chlamydosporia tem sido implicado como
predador de varios géneros de helmintos, e a capacidade de parasitar ovos de
helmintos através de suas estruturas, quando em contato com 0S mMmesmos.
Diante do exposto, é possivel afirmar que a utilizacdo dos fungos requer um
tratamento com menor necessidade de aplicacdes de anti-helmintico, Campos

et al. (2008) afirma que um dos pontos favoraveis ao uso dos fungos
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nematéfagos no controle de helmintos gastrointestinais, é a reducao do uso de

anti-helminticos comerciais.

6.2 Coprocultura

A prevaléncia dos pequenos estréngilos (ciatostomineos) observada, nos trés
grupos do presente estudo, principalmente nos grupos tratados, segundo Kaplan
e Nielsen (2010) esta relacionado, a alta capacidade de adaptacdo destes
nematoides as novas moléculas e tipos de tratamentos. De acordo com, Barbosa
et al. (2001); Pereira e Vianna (2006), os ciatostomineos sdo encontrados com
mais prevaléncia e com maior intensidade parasitaria em equinos no Brasil,
representando de 80-100% da carga parasitaria total. E comumente sao os mais
encontrados em animais criados a campo (REINEMEYER; NIELSEN, 2013),
assim como os animais do presente estudo, que foram mantidos em pastagens
naturalmente infectadas.

A presenca exclusiva de pequenos estrongilos no grupo tratado com
fungos, mostra sua atividade predatéria sob as larvas de grandes estrongilos, 0s
quais foram observados somente no grupo controle, compreendendo assim, a
presenca de Strongilus vulgaris, Andersen et al. (2013) que € considerado o
nematoide mais patogénico dos grandes estrongilos, devido a sua extensa
migragao no sistema arterial mesentérico, a presencga destas larvas no sistema
arterial causa arterite e trombose, com riscos de comprometimento intestinal.

O grupo controle teve a presenca de animais que passaram um longo
periodo sem tratamento anti-helmintico. E segundo autores, grandes intervalos
na utlizagdo dos tratamentos anti-helminticos, podem favorecer o
reaparecimento dos grandes estrdngilos, considerado um parasito de alto grau
patogénico (AUSTIN, 1994; ANDERSEN et al., 2013). Logo, a identificacdo de
grandes estrongilos a partir do oitavo més de experimento, apenas no grupo
controle, esta relacionado a este fato, que para Larsen et al. (1996), os grandes
estrongilos possuem um periodo pré-patente relativamente longo, de 6 a 7
meses, diminuindo assim a velocidade de reinfecgcdo. Em estudo realizado por
Vera et al. (2020), helmintos da espécie S. vulgaris, considerados sensiveis as
lactonas macrociclicas, foram encontrados em uma das propriedades estudadas

pelo autor, sendo a mesma onde foi realizado o presente estudo.
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Atualmente, a resisténcia aos anti-helminticos em nematédeos
gastrointestinais de equideos tem se tornado um fenémeno mundial (LESTER et
al., 2013; CERNEA et al., 2015; MARTINEZ-VALLADARES et al., 2015), este
fato justifica a prevaléncia dos ciatostomineos em todos os grupos. Chapman et
al., (1996), esta distribuicao ja € esperada, uma vez que 0s pequenos estrongilos

sdo mais resistentes a medicacfes anti-helminticas disponiveis no mercado.

6.3 Larvas infectantes recuperadas na pastagem

A utilizacdo dos fungos D. flagrans e P. chlamydosporia reduziu a
contaminacdo de larvas infectantes (L3) recuperadas na pastagem, agindo
diretamente no ambiente, a partir do segundo més de experimento. Em estudo
semelhante, realizado por Baudena et al. (2000), também teve duracao de 12
meses e observaram que D. flagrans promoveu reducao significativa no niumero
de L3 no segundo més de uso.

As altas médias de temperatura associada com aumento da precipitacao,
além de terem promovido maior migracao das larvas para a pastagem, também
€ possivel que tenham elevado o crescimento fungico e, consequentemente,
aumentam sua atividade predatéria. Santos, (2000) afirma, que o fungo
Duddingtonia flagrans, atinge seu melhor crescimento em temperaturas entre
25°C e 30°C, sendo 30°C a temperatura Otima de desenvolvimento, e as
variaveis ambientais também podem afetar diretamente o desenvolvimento do
fungo e dos estadios pré-parasiticos dos nematoides gastrintestinais de equinos.
Sendo semelhantes as condi¢des climaticas apresentadas no presente estudo,
se mostrando favoravel ao desenvolvimento dos fungos. Portanto, os fungos D.
flagrans e P. chlamydosporia, mostraram sua atividade no controle biolégico de
nematoides gastrintestinais de equinos, mesmo sob temperaturas e
precipitacdes mais baixas. Sendo assim, mesmo com o desafio nas pastagens,
0 grupo tratado com fungos, apresentou menor grau de infestacdo de larvas
infectantes comparado aos outros grupos, devido a acdo dos fungos. Pois,
proporcionam a reducdo do numero de larvas infectantes no ambiente, e
consequentemente expondo 0S animais a uma menor carga parasitaria de
helmintos (FAUSTO, 2019).
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6.4 Microbiologia das fezes

Foi observado no presente estudo que, a utilizacdo do anti-helmintico
abamectina, interfere no desenvolvimento das bactérias presentes nas fezes dos
equinos. Pois, apds as aplicacdes nos animais, era observada redugcdo nas
meédias de UFC/ml, principalmente no grupo abamectina, que apresentou os
menores valores médios de UFC, e maior nimero de animais com aplicagées,
Floate et al., (2001) afirmam que isto se deve as altas concentracdes das
lactonas macrociclicas excretadas nas fezes, principalmente nas primeiras
semanas pos-tratamento, pois afetam as populacdes de fauna coprofaga que
mantiveram contato com estas fezes e ha espécies vulneraveis mesmo em
concentracbes minimas destes farmacos.

Tudo indica que, os fungos néo interferiram no desenvolvimento dos
microrganismos presentes nas fezes, umavez que, no grupo tratado com fungos
houve somente a reducdo nos valores de UFC/ml seguido das aplicacdes
necessarias da abamectina em alguns animais do grupo, KNOX et al. (2002)
comprovaram que D. flagrans ndo promoveu impacto ambiental negativo,
guando usado em um sistema de producao a pasto. Os autores observaram que
0 numero de nematoides de vida livre e de microartrépodos nao foram reduzidos
(P>0,05) pelo fungo, como também né&o foi verificado efeito (P>0,05) sobre a
presenca de outros fungos predadores.

A utilizacdo dos fungos D. flagrans e P. chlamydosporia, ndo interferiu no
desenvolvimento da populacdo microbiana presente nas fezes como
apresentado no grupo abamectina, onde o desenvolvimento dos microrganismos
foi influenciado pelas aplicacdes da abamectina requeridas no periodo estudado.

Portanto, os disturbios que as lactonas macrociclicas podem causar em
invertebrados ndo alvo e sobre a participacdo dos seus associados na
degradacédo das fezes e no solo sédo imprevisiveis, podendo influenciar
negativamente a biodiversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas agricolas
(KOLAR et al., 2006).
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7 CONCLUSAO

A utilizacdo dos fungos Duddingtonia flagrans e Pochonia.
chlamydosporia é eficiente no controle de nematoides gastrointestinais de
equinos mantidos a pasto, promovendo redugéo da infestacdo das pastagens
por larvas infectantes e consequentemente o grau de helmintose. Sendo assim,
€ considerada uma alternativa para minimizar o uso de drogas anti-helminticas
em um programa de controle parasitario em equinos, pois ndo propicia o impacto
no desenvolvimento bacteriano nas fezes provocados pelas lactonas

macrociclicas.
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