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I. INTRODUCAO

Em geral os ruminantes domésticos adquirem infecgdes
por nematddeos gastrintestinais, durante o pastejo ingerindo lar-
vas infectantes que se deslocam na superficie das plantas forra-
geiras. A contaminacéo das pastagens é mantida pelos animais
adultos com infecgdes subclinicas, os quais continuamente elimi-
nam ovos de nematddeos com as fezes.

Em termos epidemiolégicos, GORDON (1948), todo animal

do rebanho deve ser considerado parasitado e toda a ©pastagem de-

ve ser considerada contaminada. Sendo o desencadeamento da sin-
tomatologia clinica o resultado da interacao parasito-hospedei-
ro.

A incidéncia das varias espécies de nematdédeos e a in-

tensidade do parasitismo nos ruminantes de interesse econdmico
dependem principalmente das condigdes climdticas e metereoldgi-
cas que favorecem o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos estd-

gios pré-parasitdarios dos nematdédeos nas pastagens. Geralmente,



as condicgdes mais favordveis para a manutencédo das helmintoses
sdo encontradas nas regides em que coincidem temperatura e umi-
dade elevadas. Assim, como exemplo, as areas intertropicais ami-
das oferecem melhores condicgdes para o] desenvolvimento dos ovos

e larvas de nematddeos nas pastagens e maiores facilidades de

infeccgéo para os hospedeiros, enquanto regides de clima adrido
com precipitacdes pluviométricas reduzidas sdo pouco propicias
ao desenvolvimento de ovos dos nematédeos gastrintestinais, de-

vido ao baixo percentual de umidade nas ©pastagens, o qual tam-
bém ¢é um fator altamente relevante no desenvolvimento e sobrevi-
véncia das larvas, como também em regides onde as estagdes cli-
maticas de chuva e estiagem sdo bem definidas, a sobrevivéncia
no meio ambiente é favorecida pela umidade durante a estacdo

chuvosa.

Muitos trabalhos experimentais sobre o desenvolvimen-
to e sobrevivéncia dos estéagios pré-parasitarios, foram realiza-
dos, a maioria preocupando-se com fatores determinantes da eclo-
dibilidade dos ovos. Podemos citar por exemplo: DINABURG (1944);
GORDON (1948), CROFTON & WHITLOCK (1965c¢c), WALLER & DONALD (1970),

TODD, LEVINE & BOATMAN (1976), WALLER & DONALD (1972) etc.

No entanto, a literatura, mostra que outro fator impor-
tante é o tamanho do ovo (volume, adrea de superficie, razdo v/
a) como estudos feitos por CROFTON & WHITLOCK (1965b), CROFTON

(1965), WALLER & DONALD (1970) & LE JAMBRE & WHITLOCK (1973).



Os trabalhos dos autores acima citados foram feitos

principalmente em areas temperadas e frias como: Inglaterra,
E.U.A. (New York), Nova Zeldndia e Australia Sul, ou em Areas tro-
picais e subtropicais como: Nigéria, Africa do Sul, india, Ken-
tuck, Flérida e norte da Austrdlia.

Dos poucos trabalhos ja realizados sobre o referido
assunto em nossas condicgdes climdticas, podemos citar os estudos
realizados por BRAGA (1980), SOARES (1980) e RODRIGUES (1980),

dos quais, sabemos que a sobrevivéncia de larvas de diversas es-
pécies de nematddeos em nossa area, difere das observacgdes em

outras &reas do mundo.

Motivados por estas discrepancias, propusemos desen-
volver o presente trabalho, adaptado as nossas condigdes locais

com os objetivos de:

1. Estudar a relacgéo volume/4&rea de superficie dos
ovos, para cada uma das quatro espécies de nematdédeos encontra-

das naturalmente nos animais utilizados nos experimentos;

2. estudar o desenvolvimento dos ovos em todas as fa-

Z

ses até a eclosdo em condicgdes controladas e meio ambiente;

3. fornecimento de dados para que estes sirvam de
subsidios na formacgéo de um modelo de desenvolvimento e sobrevi-

véncia média esperada, a fim de serem testados a niveis de cam-

po.



IT. REVISAO DE LITERATURA

A. RELACAO DO VOLUME DO ovo E 0 SEU DESENVOLVIMENTO

CROFTON & WHITLOCK (1965b), estudaram a significan-

cia biolégica da temperatura sobre o) tempo de eclosao dos ovos

de nematddeos de ovinos. Das espécies mais comuns foram estuda-
das cepas provenientes de varias dreas, com o objetivo de se-
rem observadas as diferencas existentes entre as reacdes ecold-
gicas. A partir dos resultados obtidos foram elaboradas curvas

para o tempo minimo de eclosao em cada temperatura.

A similaridade das curvas para as diferentes espé-

cies e a precisdo com que elas previam o tempo necessdrio para

a eclosao a qualquer temperatura, permitiram aos autores a ela-
boracgaéao de um modelo matematico. Um resultado importante desta
analise, foi a observacgao de uma relacgao linear, entre o volu-

me de um ovo e o tempo necessdrio para chegar ao ponto de ecloséo.



Em um trabalho posterior CROFTON & WHITLOCK (1965c),
estudaram com maiores detalhes a relacgao entre o volume de um
ovo e o) tempo necessario de ecloséo, utilizando a técnica da
fotografia, que consistia na incubacéo dos ovos em condicgdes
controladas e sendo fotografadas e medidas em cada estéagio em-—
brionédrio. Os autores provaram com 1isso que o volume de um oOVO
determina o tempo necessdrio para a eclosdo e gue ©0S 0OVOS meno-
res de uma populacgao, determina o] parémetro chave para a rapi-

dez do desenvolvimento e a eclosdo em geral.

BIRD (1971), afirmou que independente do tamanho da
fémea em estado adulto, 0os ovVos de nematddeos na maioria das
espécies medem de 50 - 90 micras de comprimento por 21 - 47 mi-
cras de largura. No entanto existem grandes variacgdes entre os
ovos das diferentes espécies, o que, segundo o autor torna

muito dificil a identificacdo precisa das espécies através dos

mesmos

LE JAMBRE & WHITLOCK (1973), continuaram os estudos
sobre o desenvolvimento de ovos, concentrando-se sobre as for-
mas polimérficas de Haemonchus contortus cayugensis, observan-
do que os diferentes tipos possuiam exigéncias diferentes em

termos de temperatura étima e faixa de tolerancia.

Concluiram que os ovos menores tem um desenvolvime-
to mais rapido, devido a menor quantidade de informacéo a ser
processada nestes. Existe no entanto um volume minimo, abaixo

do qual os ovos nao se desenvolvem.



B- DIMENSOES DE 0VOS DE NEMATODEOS GASTRINTESTINAIS

Segundo SHORB (1939), o) exame de fezes recém coleta-
das permite a diferenciacgéo dos ovos de espécies diferentes de
nematdédeos gastrintestinais de ruminantes com base em caracte-
res morfoldgicos de forma, tamanho, pigmentacéo e estéddio de de-
senvolvimento. Mais tarde este autor (SHORB, 1940) admitiu que
para a identificacgdo precisa das espécies de nematddeos era ne-
cesséario o prévio conhecimento do hospedeiro e da distribuicgéo
geografica das espécies associada aos caracteres por ele enfati-

zados em 1939.

Por outro lado TETLEY (1941) concluiu haverem diferen-
cas significativas entre as medidas de ovos de H. contortus ob-
tidos através do processo de dissecagcdo do utero de fémea e os

recolhidos apés oviposigdao, quando analisados estatisticamente.

Medindo e fotografando ovos de varias espécies de ne-

matddeos de ruminantes domésticos, KATES & SHORB (1943) diagnos-
ticaram as helmintoses mais comuns nos ovinos. Estes autores
fotografaram ovos de 14 espécies de nematdédeos no estéadio
tipico como ocorrem nas fezes, descrevendo minuciosamente em

seus varios estddios de desenvolvimento para cada espécie.

Baseados no tamanho, forma e caracteres da casca jé
descritos, KRUG & MAYHEW (1949), identificaram ovos das espé-
cies de nematddeos gastrintestinais de ocorréncia mais frequen-
te e de grande importéancia econdbmica, confirmando assim a pre-

sencga de quatro espécies: Cooperia punctata, H. contortus, 0.



radiatum e B. phlebotomum.

CUNLIFFE & CROFTON (1954), trabalhando com nematddeos
de ovinos, fizeram a mensuragao de ovos de varias espécies de
helmintos; foram medidos o comprimento e a largura dos ovos de:
Haemonchus contortus, Cooperia curticei, Trichostrongylus axei,
Trichostrongylus vitrinis, Bunostomum trigonocephalum, Chaber—

tia ovina, Oesophagostomum venulosum e Ostertagia spp.

A frequéncia de distribuigdo das dimensdes de ovos de
cada espécie foi calculada e utilizada na elaboracgédo de uma es-
cala para a identificacao, notando que as classes de identifica-
céo ndo sdo absolutas. 0 método de diferenciacéo de espécies ba-

seado sobre a mensuragao dos ovos é descrito em termos da vari-

anca estatistica dos ovos de diferentes espécies.

CHRISTIE & JACKSON (1982) desenvolveram as técnicas de
CUNLIFFE & CROFTON (1953), acoplando um computador ao microscd-
pio para obtencgao de graficos imediatos das dimensdes dos ovos.

[)

Mesmo assim, as elipses com 50% de distribuig¢do mostraram bastante su-

perposicgdao, sendo que o tempo de desenvolvimento do ovo e a lar-
vacultura ainda sdo importantes para identificar infeccdes an-
te-mortem. Os graficos apresentados pelos autores sdao em termos
de diversas fases de desenvolvimento dos ovos, e as observacgodes
dos autores aparentemente nao confirmam que sdo 0s ovos meno-
res que se desenvolvem primeiro.

C. DESENVOLVIMENTO DE OVOS EM CONDIC@ES AMBIENTAIS

E CONTROLADAS

VEGLIA (1915), descrevendo a anatomia e o ciclo de vi-



da de H. contortus usou a metodologia da oviposicdo das fémeas gra-
vidas em Agua tépida, incubou o0s ovos em estufa a + 30°C, e

apdés 24 horas obteve larvas de 1° estagio.

MONNIG (1926), também usando a mesma temperatura 30°C,
encontrou o tempo minimo para obtencdo de larvas de 1° estédgio

com 18 horas para a espécie de Trichostrongylus  instabilis.

Em (1939) ANDREWS, repetindo o experimento de VEGLIA,
(1915) para C. curticei, verificou que o tempo necessdrio para
o desenvolvimento do ovo até a larva de 1° estdgio foi de 20 ho-

ras.

GOLDBERG (1915) estudou o ciclo de O. venulosum e con-

cluiu que para o desenvolvimento de ovo até larva de 1° estégio
em condigdes ambientais eram necessdrias 24 horas.

Jad em 1959 SILVERMAN & CAMPBELL, estudaram o desenvol-
vimento embriondrio e Jarval de H. contortus sob varias tempera-
turas constantes tais como: 0,0°cC, 11,0°C, 14,4°C, 21,7°C, 37,0°C
e com diferentes umidades relativas. Os autores fizeram observa-
¢cles sobre as variacdes ocorridas em quatro géneros, sendo 0s
mesmos: Ostertagia, Trichostrongylus, Oesophagostomum e Haemon-
chus sendo que, se detiveram com mais detalhes na espécie H.
contortus . Os autores concluiram que o) comportamento dos ovoSs

durante as fases de desenvolvimento ©poderia ser de trés formas:

1. Desenvolverem-se em diferentes proporgdes;

2. exibirem estdgios intermitentes de desenvolvimento



ativo e inibido;

3. falharem no desenvolvimento e morrerem em algum es-
tégio de causa desconhecida. Entretanto em observacgdes laborato-
riais como em condigdes ao nivel de campo, H. contortus requer

um periodo acima de duas semanas para o} desenvolvimento de ovo

até o 3° estdgio larval.

ISENSTEIN (1963) obteve larvas de 1o estagio de C. on-
chophora em dezesseis horas e meia durante o estudo do <ciclo de

vida, manuseando a amostra em estufa a 30°C.

CROFTON (1965) estudou a ecologia e a biologia de ne-
matdédeos de ovinos, observando 0s efeitos da temperatura sobre
o desenvolvimento e ccloséo dos ovos das seguintes espécies de
nematdédeos: H. contortus, Ostertagia circumcincta, Trichostron-
gylus axei, T. vitrinis, C. curticei, C. onchophora, B. trigono-

cephalum, Chabertia ovina e O. venulosum.

O autor registrou resultados referentes ao tempo mini-
mo de cada ecloséo para cada espécie mencionada, relacionando-

as com as temperaturas utilizadas.

Em (1970) WALLER & DONALD, trabalharam com T. colubri-

formis e H. contortus, fazendo a separacao dos ovos das fezes,
ebservando que, a maioria dos ovos de T. colubriformis em  todos
os estédgios de desenvolvimento sobreviveram a dessecacgdo duran-

te um periodo minimo, ao passo que os ovos de H. contortus quan-
do submetidos a longas exposicgdes a dessecacgao, apresentaram um

periodo de sobrevivéncia muito maior.
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Mais tarde, estes mesmos autores (WALLER & DONALD,
1972), estudaram os efeitos da mudanga de temperatura e o "defi-
cit" de saturacéo sobre a sobrevivéncia de ovos de T. colubrifor-

mis, concluindo que os ovos j& larvados tem um tempo de sobrevi-
véncia muito maior do que aqueles em fase preliminar de desen-

volvimento.

AHLUWALIA & CHARLESTON (1974), fizeram estudos sobre
o desenvolvimento do estdgio de vida livre de C. curticei a par-
tir de observacgdes do desenvolvimento de ovos incubados a tempe-
raturas de 6°C, 10°C, 15°Cc, 20°C, 27°C, 32°C e 42°C, sendo constatado

o tempo minimo para a evolugao das fases até a eclosao.

A temperatura minima ideal para o desenvolvimento en-
contrada foi de 10°cC. Com Dbase nesta informacao os autores con-
cluiram que <com a temperatura de 10°C para 37°C, a taxa de de-
senvolvimento crescia logariticamente, de acordo com o) aumento

da temperatura.

KHAM & DORSMAN (1978) estudaram o desenvolvimento lar-
var de C. curticei, a temperaturas constantes de 27°C e 37°C
e concluiram ser esta a faixa de melhor desenvolvimento para a

espécie citada.



III. MATERIAL E METODOS

A. MA TERIAL

I. Local

Os trabalhos foram desenvolvidos na Estacao para Pes-
quisas "W.0.Neitz", do curso de pés-graduacao em Parasitologia
Veterindria e nos laboratérios deste curso, no Departamento de
Biologia Animal do Instituto de Biologia da Universidade Fede-
ral Rural do Rio de Janeiro, km 47, Rodovia Rio Sdo Paulo, Ita-

guai, RJ.

2. Animais

Foram utilizados bovinos mesticos (Bos taurus X Bos
indicus) procedentes dos municipios de Vassouras, RJ e Lorena,
SP, principalmente animais jovens, portadores de infeccgdes natu-

rais, sendo que estes, foram animais "tracadores" utilizados em

outros experimentos.
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Esses animais, apresentaram infecgdes por quatro espé-

cies de nematddeos gastrintestinais: Cooperia  punctata (v. Lins-
tow, 1907); Oesophagostomum radiatum (Rudolphi, 1803); Haemon-
chus contortus (Rudolphi, 1803) e Bunostomun phlebotomum (Rail-
liet, 1900).

B. METODOS
1. Coleta
Os experimentos dividiram-se em duas fases:

a) Observacdes do desenvolvimento de ovos obtidos atra-
vés da disseccgao de fémeas previamente identificadas;
b) observacdes do desenvolvimento de ovos obtidos atra-

vés de amostras fecails retiradas diretamente da ampola retal de

animais naturalmente infectados.

Neste trabalho foram usadas denominacgdes especificas
para:

a) Cultura "pura" = ovoSs resultantes da disseccéo de
fémeas;

b) cultura "mista" = ovos resultantes de amostras fe-

cais frescas.
2. Obtencdo dos ovos

2.1. Cultura "pura"

Foi obtida de fémeas de nematdédeos gastrintesti-
nais de bezerros recém-abatidos. Estas foram colocadas em pla-

cas de Petri com o didmetro aproximado de 5 cm, contendo solu-
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cao fisioldgica. Em seguida os nematddeos foram identificados
utilizando a chave de YAMAGUTI (1961) e logo apds dissecados,

sendo obedecidas as normas de disseccéo.

a. Disseccéao

Com o auxilio de wum estilete de ponta curva, foi fixa-
do a extremidade anterior do helminto, e com o estilete de pon-
ta reta foi cortado a extremidade posterior do mesmo, liberando
deste modo o Utero.

Retirou-se da placa todos os residuos resultantes des-
te processo, com a finalidade de evitar qualquer tipo de inter-
feréncia no desenvolvimento dos ovos. Em seguida foi rompido o

Utero com o emprego de estiletes, para liberacdao dos ovos.

b. Incubacao

Os ovos foram entdo separados em grupos e colocados
em léminas escavadas contendo solugdo fisioldgica. Cada lédmina
escavada possuia em média 80 a 100 ovos. Estas laminas foram
incubadas em temperaturas variadas com o percentual de umidade
relativa constante (100%UR) .

Para cada espécie estudada foram feitas 5 (cinco) la-
minas ou placas de Petri para cada temperatura com © objetivo
de se comparar e analisar os resultados obtidos.

As temperaturas, utilizadas foram: 4°¢C, 12°C, 18°C, 25°c¢C,

28°C, 39°C e 40°cC, como também temperatura do meio ambiente.

2.2. Cultura "mista"

Para a obtencéo deste, foi utilizada a técnica de
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WHITLOCK (1959) modificada por RODRIGUES (1980) . Os ovoSs foram
colocados em placas de Petri com o diédmetro aproximado de 5cm e
submetidos a temperatura, umidade relativa e tempo, semelhantes
ao processo descrito anteriormente da cultura "pura", com a ex-—
cecdo do nado reconhecimento prévio das espécies, ©pois a identi-
ficacgéao precisa foi feita anteriormente ao experimento através
da larvacultura.

Os resultados obtidos dos experimentos da cultura "mis-
ta" foram comparadas com os da cultura "pura" e feitos os devi-
dos confrontos.

Incubacgao

Foram incubados aproximadamente 100 ovos de cada espé-
cie encontrada em nossos experimentos, para cada temperatura sen-—
do as mesmas de 4°C, 12°C, 18°C, 25°C, 28°C, 39°C e 40°C e fei-
tas as observacgdes preliminares de 2 em 2 horas em cada tempera-
tura durante 24  horas, com a finalidade de avaliar o tempo ne-
cessario para cada espécie.

No experimento seguinte o intervalo entre as observa-
¢cbes foi de 4 horas durante 24 horas, e nos experimentos subse-

gqlientes o espago entre as observacgdes foi aumentado para 6 ho-

ras até a eclosdao da 1@ larva.

Este processo foi utilizado tanto para a cultura "pu-
ra" como para a cultura "mista", com excegdo das espécies: Oe-—
sophagostomum radiatum e Bunostomum phlebotomum, cujos ovos nao

foram encontrados nas culturas "mistas".

As culturas no meio ambiente foram observadas com 0S8
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mesmos intervalos como nos experimentos em temperaturas contro-
ladas.
C. CALCULOS

Para a efetuacao dos cadlculos foi feita mensuracao
dos ovos em cada estégio de desenvolvimento, sendo medidos a
largura e o comprimento de cada um, com a finalidade de se obter
o volume total de cada ovo.

a. Mensuracgéo

A mensuracdo dos ovos foi facilitada com o uso de uma
escala de projecgao com micrdémetro objetivo e camara clara, com
isto as imagens dos ovos foram projetadas pela mesma, sobre a
escala previamente elaborada, favorecendo assim, a leitura das
medidas.

b. Cédlculos

Para o céalculo do volume nos valemos da férmula V=4/31
ab2 ¥ onde a= eixo principal e, b= semi eixos. ©No caso onde b=
a temos V= 4/3 ¢ a3, que ¢é o volume de uma esfera.
D. CLASSIFICACAO DAS FASES DESENVOLVIMENTO DOS ovOoS

Os ovos foram identificados segundo a classisifacgédo de
WALLER & DONALD (1970) nas fases de géstrula, mérula, "tadpole"
(girino) e "prehatch" (pré-ecloséo), ou El’ E2, E3 e E4 na ter-
minologia destes autores. Optamos para distinguir as quatro fa-
ses apresentadas nas Figuras 32 e 33 sendo menos precisa do que
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as doze categorias descritas por VON EHRENSTEIN & SCHIERENBERG
(1980), mas mais fédcil a ser identificadas durante os experimen-
tos. CHRISTIE & JACKSON (1982), também simplificaram as catego-
rias para somente seis. Nés acreditamos que as diferencgas entre
as fases C, D e D', destes autores nédo sejam suficientemente dife-

rentes para serem usadas em nossa pesquisa.

Em cada experimento as placas foram examinadas e to-
dos o0os ovos classificados nessas fases ou identificados como "pa-
rados provavelmente mortos", como foi feito por LEJAMBRE & WHIT-

LOCK (1972) e CHRISTIE & JACKSON (1982) .



IV. RESULTADOS

A, VOLUME DOS O0VOS

Nas Tabelas 1 a 4 sdo apresentados os volumes médios
dos ovos para as quatro espécies de origem bovina estudadas (C
punctata, H. contortus, B. phlebotomum e O. radiatum) em diver-—

sas condicdes experimentais.

Foram feitos <cdlculos dos niveis de significdncia en-
tre as quatro fases ©para cada espécie em cada condigdo ambien-

~ 2 .
tal. Estes resultados sao dados na Tabela 5, X (qui-quadrado) .

Na Tabela 6 sdo dadas as diferencas relativas entre os

volumes, para cada fase e em cada condigdo experimental.

Observamos grande variabilidade nestes resultados, que
nao ocorrem na sequéncia mérula>gdstrula>tadpole>prehatch, na
maioria dos casos. No entanto, dos 19 experimentos apresentados
na Tabela 6. podemos notar que a fase "prehatch" ¢é menor pelo me-

nos seis vezes que a fase anterior. Os resultados para as espéci-
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es B. phlebotomum e O. radiatum exibem semelhancas entre si e di-
ferencas significativas quando comparadas com resultados de C.
punctata e H. contortus. Estas diferengas ficam mais claras nas
Figuras 1, 2, 3 e 4, onde estdo representados 0s volumes dos

ovos para cada espécie, fase de desenvolvimento e condicdo expe-

rimental. Na Figura 1. CC. punctata, observamos que os ovos na fa-
se de "prehatch" em 18°C (2 vezes) e 25°C sdo menores ou muito
menores em volume do que aqueles em fase "tadpole" enquanto que
no caso de meio ambiente (uma vez) o volume das médias dos ovos
em fase de "prehatch” aumentou consideravelmente, influenciando
assim a curva média. Na Figura 2. (H. contortus) observamos a mes-
ma variabilidade com as curvas para 18°C, meio ambiente (uma
vez) com o volume dos ovos na fase de "prehatch" menor do que o
mesmo na fase de "tadpole". As outras curvas contrariam esta ten-

déncia ou sdo incompletas, ©pelo gque os ovos nao alcangcam a fase

de "prehatch" a temperatura de 4°C e 12°C.

Na Fiqgura 3 (B. phlebotomum) observamos que as formas

em "prehatch" ndo foram obtidas em numero suficiente nas quatro
condigdes diferentes ou meio ambiente, para que fossem feitos
cdlculos confidveis de volume, mas que o mesmo na fase "tadpo-
le" parece estar relacionado com a temperatura, sendo menor a
4°C e aumentando até 18°. Os ovos em condigbes do meio ambien-
te estao em posicgao intermedidria. Na verdade, 0os poucos ovos
obtidos em fase "prehatch" <com 18°C e m.a. foram muito grandes.

Na Figura 4 (0. radiatum) podemos observar dque as cur-

vas para os ovos em desenvolvimento no meio ambiente, com excegao
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de m.a,, H. contortus exibem a tendéncia de ter maior volume pa-

ra a fase de "prehatch" do que as fases anteriores.

B. ESTUDO DA DINAMICA DE DESENVOLVIMENTO DE OvOS DE
C. punctata, H. contortus, B. phlebotomum e 0. ra-
diatum, OBTIDOS DA DISSECCAO DE FEMEAS PREVIAMEN-
TE IDENTIFICADAS

1. Cooperia punctata

Nas Figuras 5 a 9, estdo representadas as dindmicas

de desenvolvimento de ovos nas fases de mérula, gastrula, "tad-
pole" e "prehatch", em véarias condigdes controladas e ambientais.

A  Figura 5 (C. punctata 18°C(1); UR = 100%) mostra
pouco desenvolvimento de formas em "prehatch". Neste experimen-

to ndo foi observado a eclosdo dos ovos. Apds 24 horas de obser-
vagcdo, a maioria dos ovos ficou nas fases de géastrula e "tadpo-
le".

Na Figura 6 (C. punctata 18°C (2) UR= 100%) o resulta-

do final do experimento foi semelhante, sem eclosdo dos ovos e

a maioria permaneceu nas fases de "prehatch" e géastrula.
Na Figura 7 (C. punctata 25°C, UR = 100%) verificamos

que houve eclosdo j& <com 12 horas do experimento, <com uma tran-
sicdo marcante de mérula para "prehatch" neste periodo. Apds 24
horas, a maioria dos ovos ficou na fase "prehatch" ficando me-

nor quantidade nas fases de mdérula e "tadpole".

A Figura 8 (C. punctata - meio ambiente (1) UR = 50-

63%) mostrou que ndao houve eclosdo de ovos durante as 24  horas
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do experimento, muito pouco desenvolvimento da fase "prehatch"

com a maioria permanecendo nas fases de mérula e gastrula.

Na Figura 9 (C. punctata - meio ambiente (2) UR = 65-

75%) observamos que neste caso houve eclosdo ja& com 12 horas de

experimento, fato este muito semelhante ao que ocorreu na Figu-

ra 7, em que os ovos ficaram primariamente na fase de "prehatch".
2. Haemonchus contortus

Nas Figuras 10 a 15 estao representados os resultados

das observacdes sobre o desenvolvimento de H. contortus.
Na Figura 10 (H. contortus 4°cC, UR = 100%) verifica-

mos que o desenvolvimento parou com 12 horas de experimento, ndo
havendo ovos na fase de "prehatch"; a maioria dos mesmos perma-

neceu em fase de mbérula.

A Figura 11 (H. contortus 12°C, UR = 100%) também mos-
tra pouco desenvolvimento para a fase de "prehatch", mas, neste

caso, a maioria dos ovos apdés 24 horas ficou na fase de géstru-

la.

Na Figura 12 (H. contortus 18°c, UR = 100%) verifica-
mos pela primeira vez nesta série de graficos, o aparecimento
de poucos ovos na fase de "prehatch", nao havendo eclosao, per-
manecendo a maioria dos ovos nas fases de "tadpole" e gastrula.

A  Figura 13 (H. contortus 25°C, UR = 100% «c¢/luz) mos-
trou maior quantidade de ovo na fase "prehatch", embora ainda

sem ecloséo durante o experimento. A maioria dos ovos permaneceu
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na fase de "tadpole".

As Figuras 14 e 15 mostram dois experimentos feitos em

condigbdes de meio ambiente (50 - 63% e 60 - 75% UR). A primeira
(Fig. 14) mostra weclosdo j& com 12 horas de experimento, e eclo-
sdo total do término do periodo de ©observagcdo. Na segunda (Fig.

15), no entanto, verificamos que nao houve eclosdo mas com de-

senvolvimento da maioria dos ovos na fase de "prehatch".

3. Bunostomum phlebotomum

Nas Figuras 16 a 19, estao representadas as observa-

¢6es para B. phlebotomum.

Nas Figuras 16 a 19, s&do incluidos os poucos ovos en-
contrados na fase "prehatch" & temperatura de 18°C, meio ambien-
te. Na Figura 16 (B. phlebotomum 4°C UR 100%) cessa qualquer de-
senvolvimento apds 12 horas de experimento, nao havendo nenhum
ovo na fase "prehatch", o mesmo sendo valido para a Figura 17
(B. phlebotomum 12°C, UR 100%) -embora o grafico mostre mais de-
senvolvimento do que na anterior, a maioria dos ovos ficou em

fase de géastrula.

A Figura 18 (B. phlebotomum 18°C, UR 100%) demonstrou
um desenvolvimento pequeno da fase "prehatch", a maioria dos

ovos permaneceu na fase de gdstrula mais uma vez.

Na Figura 19 (B. phlebotomum - meio ambiente, UR 50-
63%) verificamos o) mesmo fendbmeno; muito poucos ovos em fase

"prehatch" e a maioria em gdstrula ao fim do experimento.
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4. Oesophagostomum radiatum

As Figuras 20 a 23 apresentaram as observacdes para
0. radiatum. Na Figura 20 (0. radiatum 4°C, UR 100%) verifica-
mos que embora houvesse desenvolvimento de ovos até a fase "pre-
hatch" J& com 6 horas de experimento, ndo ocorreu eclosdo duran-
te o periodo experimental, a grande maioria dos ovos ficou na

fase de mérula.

A Figura 23 (0. radiatum, meio ambiente, UR 50 - 63%)
ressalta uma diferenca marcante com relagao as espécies estuda-
das anteriormente, neste caso, houve uma eclosao geral com 12

horas, sendo que o experimento terminou somente com Ll'

C. ESTUDO DA DINAMICA DE DESENVOLVIMENTO DE OVOS EM
CULTURAS MISTAS OBTIDAS SEGUNDO A TECNICA DE Whi-
tlock, MODIFICADA POR Rodrigues (1980)

Nas Figuras 21 a 31, sdo apresentados uma série de
culturas de ovos obtidos das fases de bezerros. Foram feitas
contagem de ovos, e larvacultura destes animais, sendo verifica-

Q

dos que a populacdo de  helmintos era de aproximadamente 95% C.

punctata e mais ou menos 5% de Trichostrongylus axei.

A Figura 24 (cultura mista 95% C. punctata 4°C, UR
100%) indica que ocorreu uma estagnacédo no desenvolvimento dos
ovos apdés 18 horas do experimento, embora a maioria tenha perma-
necido na fase de "prehatch". Foi verificada a ©presenca de duas

larvas de primeiro estdgio de T. axei na cultura com 2 horas de
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experimento, no entanto, os ovos de C. punctata n&o eclodiram.

Na Figura 25 (cultura mista 95% C. punctata 12°C, UR

100%) verificamos que ndo houve nenhuma eclosdo nesta populagéo
de ovos, embora na Figura 26 (cultura "mista" 95% (. punctata, 18°
c, com luz e UR 100%) tenhamos observado eclosdo desde 2 horas

do periodo experimental, também de ovos de T. axel.

A Figura 27 (cultura "mista" 95% (. punctata, 25% UR
100%) mostra uma situacdo semelhante, onde as larvas de T. axel
também aparecem com 2 horas de experimento, enquanto os ovos de
C. punctata permaneceram com pouco desenvolvimento durante 24
horas. Estas observagbdes podem ser comparadas com as da Figura

7 (C. punctata cultura "pura", 25°C, UR 100%).

No <caso da Figura 28 (cultura mista 95% (C. punctata,
39°cC, UR 100%) observamos eclosdao apds 18 horas de experimento,

e também que a maioria dos ovos permaneceu 10 horas sem mudan-

ca.

A  Figura 29 cultura "mista", 95% Cooperia 40°C, UR
100% demonstra uma situacdo mais avancada, neste caso, grande
numero de ovos ficou na fase "prehatch", embora nenhuma eclo-
sdo tenha ocorrido e o0s ovos tornaram-se escurecidos e com célu-

las centrais arredondadas. Estes ovos estédo mortos, conforme

observacdes de CHRISTIE & JACKSON (1982) .

Os ultimos dois graficos nesta série, Figura 30, cul-
tura "mista" 95% C. punctata meio ambiente (1) UR. 51 - 75% e

Figura 31, cultura "mista" 95% (. punctata meio ambiente (2) mos-
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tram quadros diferentes. ©No —caso da Figura 30, observamos eclo-
sdo geral apdés 18 horas de experimento, embora o numero de ovos
que ficou nas fases de mdérula, gastrula e "tapdole" seja alto.

Na Figura 31 houve uma eclosdo geral e rapida desde 8 horas de
experimento, permanecendo muito poucos ovos nas culturas, preva-
lecendo a presenga de larvas Ll'

Em termos de eclosao, resumimos 0s resultados obtidos
na Tabela 7, onde verificamos que ndo houve eclosdo nas cultu-
ras puras de B. phlebototumum, somente no meio ambiente para 0.
radiatum, como também para H. contortus, enquanto que, para C.

punctata foi observada eclosao uma vez no meio ambiente e a

temperatura de 25°C.



TABELA 1. Volume médio dos ovos em condigdes controladas e meio ambiente
C. punctata ,u_3

0 9 <0 1#* 2 -
Temperatura - 18°¢C 18°C 25°¢ ma ‘ma X
Morula $2.50 79.5 51.61 50.78 57.61 60.2
Gastrula 48.56 €2,2 31.69 61.25 58.07 51.75
"Tadpole” - 54,20 50,24 36,79 52,94 66,25 52,09
"Prehatceh £45.56 33.47 38.74 85.00 - 53.69

* Mejo-amkiente



Tabela 2. Volume médio

dos ovos

em condig¢des

controladas e meio ambiente
H. contortus y_3
Temperatura - 4°c 12°¢C 18°C 18°¢C *ma, ma, 25 %
Morula 76.10 £9 .44 93,86 51.59 76 .31 84.78 58.47 70.386
Gastrula 79.72 48.82 92.46 41,48 83.75 76.30 66,60 69.87‘
"Tadpole™ 07.83 58.47 - 105.48 87.71 81.79 42.13 73.97
"prehatch” - - 72.88 - - 69.80 66.13

€9.50

* Meio-ambiente

92



Tabela 3. Volume médio

dos ovos

em condigdes <controladas e meio ambiente
B. phlebotomum u_3
Temperatufa - 4°C 12°C 18°C ma X
Mdrula 105.32 123.52 58.10 72.156 - 99,78
Gastrula 103.29 125.61 118,13 110,21 116.56
"Padpole™ 73.43 24,30 170,32 141,70 117 .45
“prehaich” - - (2)* (2) -

+ dois exemplares

Le



Tabela 4. Volume médio dos ovos em condicdes controladas e meio ambiente

-3

O. radiatum M
Temperatura - iR 18% ma SR
Morula 67,12 114.80 79,02 86.98
Gastrula 68.28 126 .65 57.21 93,38
"Tadpole” 78.74 108.58 52.18 82,14

"Prehatch” 212.72 182.80 59,34 141.07

8¢




Tabela 5.

Niveis de significéncia

monchus contortus,

entre

as

fases das espécies

Cooperia punctata, Hae-
Bunostomum phlebotomum e Qesophagostomum radiatum

Espécie Temperatura Duragao Niveis de significi@ncia
do_exp. n M - G G T T - °Ph
hs.
C. punctatfa 18° 24 83 0.50<P<0.75 0.50<P<0.75 0.50<P<50
: 18° 24 138 n.s n.s n.s
m e~ a (1} 24 137 0.50<P<0,75 .S 0.75<P<0.920
ma-a (2) 24 83 P>0.001 P>0,001 0.50<pP<0,75
25° 24 270 0,50<P<0,75 0.75<P<0.30 0.75<P<0.90
H. contortus 47 24 132 0.005<P<0.15 0.,005<P<0.10 -
129 24 132 P=0.75 0.75<P<0.20 - _
1873 24 132 0.75<P<0.30 0.25<P<0.50 0.10<P<D.25
i8¢ 24 132 n,s P=0.50 -
m-a (1) 24 98 0.25<P<0,50 0.50<P<0.75 0.25<P<0,50
m-a (2) 24 130 0.75<P<0.90 0,50<P<0.75 -
259 24 92 0.10<P<0.25 D0.75<P<0.90 0.50<P<0.75
B. phlebofomum 40 24 141 0,25<p<0.50 0.10<P<0.25 -
12° 24 141 Pz0.90 0.25<P<0.50 -
18?7 24 1414 0.25<P<0,05 0.50<P<0.75 0.,75<P<0.90.
mo- a 24 141 0.25<P<0.50 0.25<P<0.,50 -
0, radiatum 122 24 117 P=0.975 0.50<P<0.75 ©0.25<P<0.50
18 Z4 117 0.,10<P<0,25 0.25<P<0.50 $.058<p<0,10
m - a 24 117 PS0.,20

0.50<P<0.75

n.s. nao significative

62



Tabela 6. Diferengas entre os volumes das fases de desenvolvimento das espécies estudadas

Espécie Temperatura MQ de ovos Sequéncia m—+g+t+"Prehatch”
C. punctaitz 189 §3 n> g< t> ph
18° 133 m> g> t> ph
m- a:z 137 ' mz g< t» ph
m = aj 83 m<<g>>t< ph
25° 270 m> g< t< ph
H, confontus 49 132 me< g>>t
12° 132 m> g<<t
18°0 132 m> g<<t>>ph
18° 122 . me< g>>t
m - ai a8 m> g< t>>ph
m - &, 132 , m< g< t
257 92 m< g> t<<ph
- B. phfiabotomum 40 141 : m> g>>t
12° 141 m= g>>t
18° 141 n< g< t<<ph
m - a 141 m< g< t<<ph.
0. radiatum 12°¢ 117 m=zg> t<<ph
18° 117 m> g> t<<ph

m- a 117 m< g>>t<<ph

oe




Tabela 7. Ocorréncia de eclosdo nas culturas estudadas
Espécies Temperatura °c Duracic 4o Ocerréncia de eclosido horas
e tipo de cultura experimento apas © comeco do experimento
hz.
4 (c,™mista™} * nio
12 {c. "mista") 24 nao
¢. puncitata 18 {c."puran) 24 nao
25 (c."puranr) 24 12 hs,
meio anbiente 1rmistan 24 i8 hs.
meio arbiente 2rmistan 12 12 hs.
H. contortus 4 (c.'pura") 24 nao
12 (c." pura”) 24 nao
18 {c." pura") 24 nao
meio ambiente "purar 24 n&o
meic ambiente "pura= 24 12 hs.
25 + luz 24 nao
B. phlebetomum 4 (c."pura") 24 nao
12 (c.m"pura®) 24 nao
18 (c."pura") 24 ngo
meio ambiente 24 nac
0. radiatum 4 {c. "oura ") 24 nio
12 {c. *puram) 24 nio -
18 {c."pura™} Z nao
meioc amblomte 24

* Obgervacdes durante 8 hs; apbs 8 dias, mais 16 horas

(33
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Tabela 8. Valores médios de temperatura, umidade relativa,
precipitagdo e evaporagdo calculadas durante 38
anos na Estacdo Agricola, km 47. (Altitude da Es-
tagdo 33m)
"Médias ° Médias Umidade PrecipitacgAo Evapora—
Meses das das relativa Altura gao %
maxinvas minimas % total
.
Janeiro 31.7 22,0 74.8 1.978,8 1.091,8
Fevereiroc 32.4 21.8 74.6 1.494,2 1.008,3
Marco 31.3 21,1 76.56 1.835,3 969,7
Abril 28.8 18.4 77.9 1.026,8 808,0
Maic 26.7 16.4 74,0 523, 1 801,8
Junho 26.1 15.6 74.6 314,1 897,73
Julho 26.1 13.2 72.4 294 ,8 1.105,6
Agosto 27.5 15,7 71,2 397,1 1.165,5
Setembro 27.8 17.0 73.1 520,9 1.109,2
Outubro 28.1 18.3 73.9 926,5.  1.009,5
Novembro 28.6 19.2 76,7 1.356,3 868 ,5
Dezenbro 30.0 20.5 76.4 1.817,8 1.011,8
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Figura

32.
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OBS. As flechas indicam
as mensuracdes rea-
lizadas durante o
experimento.

Esquema das fases de desenvolvimento de ovos de
nematdédeos utilizadas no texto.

E, - Mérula - Gastrula; Ep,3 - "Tadpole" ou girino;
E4 - "Prehatch"
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Figura 33. Fases do desenvolvimento de ovos de nematodeos estudadas no texto:
a= moérula; b = gastrula; c = "tadpole" (girino); d = "pre-hatch" (fase pre-eclosao).
Espécie fotografada: Cooperia punctata.

(Fotografias feitas com Microscopio M20 Wild; filme Kodak
(TRI X PAN com filtro verde Izumar XO)



V. DISCUSSAOQ

A. MENSURACAO DOS 0VOS

A metodologia desenvolvida por WHITLOCK & CROFTON,
(1959), CROFTON & WHITLOCK, (1965) e LE JAMBRE & WHITLOCK,
(1973), esté bem padronizada, envolvendo a tiragem de séries
de fotografias de um campo microscépico durante o) periodo de
observacao. Apéds concluido este periodo, os oVvoSs nas fotogra-
fias foram classificados nas respectivas fases de desenvolvimen-
to e medidos. Em seguida, calculado o volume, sendo que  WALLER

e DONALD (1972) utilizaram estas medidas para calcular também a

superficie do ovo.

Devido a técnica dispendiosa utilizada pelos referi-
dos autores, envolvendo centenas de fotografias optamos para me-
dir 9os ovos visualmente durante o experimento, embora seja pos-
sivel que as medidas tenham sido afetadas devido ao extenso pe-
riodo de cada experimento, no entanto, a maioria de nossas ob-

servacdes confirmam o maior tamanho do ovo
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0O erro inerente ao cédlculo do volume dos ovos, prova-
velmente estd relacionado <com o tipo do ovo. No ©presente traba-
lho, os ovos da espécie H. contortus foram o que nos forneceram
resultados mais féceis de interpretar, devido a sua maior sime-

tria.

WHITLOCK & CROFTON (1959), CROFTON & WHITLOCK (1965a)
ressaltaram uma possivel fonte de erros nos cdlculos do volume
dos ovos, sendo que eles testaram os ovos como esferdides, sem

especificarem como foram procedidos os céalculos.

Em nosso trabalho, presumimos que uma elipse alongada
seja a forma mais correta, -embora enfatizemos dque esta aproxima-

cdo seja mais valida para um tipo de ovo do que para outro.

Todos 0s trabalhos mencionados permitiram aos autores
chegarem a uma conclusao; que 0s ovos menores desenvolvem-se
até a fase de T"prehatch" mais rédpidos do que os ovos maiores,
isto porque os ovos menores tem um menor contetdo informacional

e uma superficie relativa menor, permitindo o} desenvolvimento

num periodo mais curto.

Além do mais estes trabalhos foram realizados ©princi-
palmente com H. <contortus ou diversas <cepas desta espécies, in-
frequentemente com Trichostrongylus colubriformis (WALLER E DO-

NALD, 1972) ou com Cooperia curticeil (AHULUWALIA & CHARLESTON,
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1974) .

Os ovos de H. contortus encontrados por nds apresen-
tam maiores dimensdes do que a maioria daqueles <citados na lite-
ratura. Isto poderia ser devido ao fato dos exemplares utiliza-
dos possuirem origem bovina, além disso, apbés as consideracdes
sobre a maneira como foi achado o volume dos ovos, podemos obser-
var que somente em alguns casos se torna valida a teoria de que
os ovos nas fases finais de desenvolvimento sejam menores (Tabe-
las 1 - 4).

Em muitos casos, e especialmente nas observacgdes de
B. phlebotomum e 0. radiatum, ocorreu um aumento do volume do
ovo na fase final.

No <caso de B. phlebotomum, o volume do ovo na fase de
"tadpole" (lembrando que nao houve suficiente desenvolvimento
para a fase "prehatch" a ser utilizado) ©parece estar relacionado
a temperatura usada. Nas temperaturas altas (18°C e meio ambien-
te) h& um aumento de volume, nas temperaturas baixas (4°C e 12°C)
hd uma diminuig¢do do volume na fase "tadpole". 0. radiatum apre-
senta uma mudan¢a brusca entre as fases "tadpole" e "prehatch",
com um aumento muito grande no volume do ovo na fase final. Em-
bora este ovo seja provavelmente mal descrito como uma elipse,
observamos que este aumento no volume ocorreu nas duas condi-
¢cles de temperatura controlada, menos na situacao do meio am-

biente, mesmo assim,

a forma do grdfico é semelhante.
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B. MUDANGAS NO VOLUME DOS OVOS EM CONDIGOES
DO MEIO AMBIENTE

Examinando as Figuras 1 - 4, observamos a tendéncia pa-

ra um aumento de volume dos ovos em condigdes do meio ambiente,

com excegao de uma vez para H. contortus, na direcgao da fase
"prehatch". Este resultado ndo foi superado uma vez Que, toda 1li-
teratura aparentemente da apoio a teoria dos OovOoS  menores. Veri-
ficamos no entanto, que experimentos sobre 0 desenvolvimento de
ovos deixados no meio-ambiente nao foram feitos e que possivel-

mente as observagbes de DINNIK & DINNIK (1961), sejam validas aqui,
sendo que as flutuagdes diurnas da temperatura, 5ao importantes

no desenvolLvimento dos ovos de nematdédeos em condicodes de campo.

Estas condigdes talvez proporcionem maior desenvolvimento median-
te um aumento no volume do ovo (maiores larvas) do que em condi-
¢cbes de temperatura/umidade fixas. E possivel elaborar experimen-—

tos replicados para a andlise deste aspecto para estudar diferen-
¢ca do tamanho, taxa de desenvolvimento e rapidez de eclosao em
condigdes naturais durante um ano. SILVERMAN & CAMPBELL (1959)
observaram que o desenvolvimento dos ovos de Ostertagia, Trichos-
trongylus e Oesophagostomum foi bem mais lento do que para H.
contortus, observacgao esta, nao confirmada por nés, nestes expe-
rimentos, nem por RODRIGUES (1980) e nem por BRAGA (1980) em nos-

so meio.
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C. OCORRENCIA DE ECLOSAO DOS 0VOS

Segundo a conhecida lei de Van't Hoff e Arrhenius,

processos quimico-bioldgicos duplicam a velocidade das reacgdes

para cada aumento de 10°C na temperatura. Precisamente, a rela-

cdo Qqg é: Q10 = ( K1 ) 10/(tl - t2), onde k1l e k2 sdo constan-
K2

tes proporcionais as velocidades de reacdo encontradas as tempe-
raturas tl e t2, sendo que o valor de Q10 é o previsto no aumen-

to da velocidade ©para cada aumento de 10°C na temperatura.

A  maioria das reacdes bioldgicas estudadas mostram um
valor de Q entre 2 e 3, embora o valor real do Q possa va-

10 10
riar com a temperatura.

O célculo das velocidades segundo a lei de Van't Hoff
Arrhenius (a chamada "eficiéncia térmica") é feito em termos da
velocidade da reagcdo a 4,5°C que equivale a velocidade unitéa-
ria. A temperatura de 14,5 assim ¢é igual a 2, sendo que a velo-
cidade da reacdo nesta temperatura é o dobro da velocidade a

4,5°C.

As temperaturas utilizadas por nés foram de 4°C, 12°C,
18°C e 25°c ( = +velocidade unitéria de 4,5°C) cujas velocidades

calculadas sao:

temperatura °C velocidade relativa a 4,5°C
4.0 -
12.0 1,682
18.0 2,550

25.0 4,141
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Era esperada entdo que a taxa de desenvolvimento fos-
se esta relacgao linear entre a temperatura e velocidade (r=
0,9973, Y= 3.9696 + 5.1501X) mas como observamos na Tabela 7,
somente C. punctata se desenvolveu até o estégio de eclosao
em condigdes controladas, nao chegando a eclosao durante 24 ho-
ras a 18°C + 100% UR e chegando a eclosdo em 12 horas numa tem
peratura de 25° + 100% UR com uma diferenga relativa nas velo-
cidades de desenvolvimento de 1,63 vezes. Este valor observado
estd um pouco a baixo em termos do wvalor esperado segundo a
lei de Van't Hoff-Arrhenius (X2= 0,377 - 0,75 < P < 0,90) mas

ndo significativamente.

Ndo podemos testar a validade da relagcdo -entre a tem-
peratura e velocidade de desenvolvimento em condigbes do meio
ambiente, como também um caso adicional de C. punctata (ma2),
o que indica que haja um outro fator (ou fatores) responsavel

pelo maior desenvolvimento.

Uma possivel solugéo deste problema pode-se buscar
num conceito andlogo aos "graus-dia" na bioclimatologia vege-
tal. Sabe-se que diversas plantas requerem uma soma de tempera-
tura didrias (constantes térmicas) para maturacéo (trigo=
2000°c, milho=2500°C - MOTA 1976) e seria possivel que o con-
ceito de "graus-horas", ou a soma das temperaturas durante o)
periodo disponivel para o desenvolvimento, seja mais importan-

te do que uma temperatura constante.

Os nossos dados apoiam este conceito: desenvolvimento

até a eclosdo foi mais comum nas condicgodes "flutuantes" do



meio-ambiente do que em condig¢des controladas (3/4 casos).

Quando somamos as temperaturas ambientais durante as

24 horas de cada experimento do meio ambiente obtivemos os se-

guintes resultados: a) Y t°=736.20°C -> 738.40°C = ndo houve eclo-
sdo; b) X t°=760.20°C -> 764.0°C = houve eclosdo de C. punctata, H.
contortus e O. radiatum.

Estas duas faixas de temperatura aparentemente ofere-
cem condigdes diferentes para as espécies estudadas, com exce-
cao de B. phlebotomum cujas exigéncias de desenvolvimento sdo
inteiramente diferentes. Embora é claro que o nimero de obser-
vacdes é muito pequeno para tirar conclusdes bem definidas, é
possivel que esta técnica de "graus—horas" em condigdes melho-

res definidos dé uma solucgao para as diferencas no desenvolvi-

mento entre as diversas espécies de nematddeos no meio-ambiente.

Devemos ressaltar que ainda temos um fator (ou fato-
res) ndo incluido nessa discussao: a soma dos "graus-horas" pa-
ra uma temperatura fixa de 25°C = 600°C, quando ocorreu eclo-
sdo, no caso (somente) de C. punctata, o que é significativamen-
te Dbaixo em relagcdo a faixa de 760 - 764°C. Uma diferenga &bvia
neste caso € a auséncia de luz (nota-se que H. contortus nesta
mesma temperatura (25° + 1luz) ndo eclodiu, mas sim em meio am-
biente) . Como funciona a luz na influéncia da ecloséo nestas

condigdes é dificil explicar.

As condigdes experimentais de CROFTON (1965) umidade

relativa constante a 100% e temperaturas diferentes controladas
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sao muito semelhantes as nossas. No entanto os resultados sao
bem diferentes, H. contortus (cepa nao especificada) eclodiu em
temperaturas entre 9° e 36°C, com um periodo até a eclosdo de
13 horas a 36°C. A eclosdo sempre ocorreu em menos de 24 horas
em temperaturas acima de 25°C. Temperaturas de 10-11°C permiti-
ram alguns ovos eclodirem apdés 7 dias. Os nossos resultados in-
dicaram ndo haver nenhuma eclosdo em temperaturas entre 4 - 25°
C dentro de 24 horas; somente no meio ambiente (760°C) ocorreu
eclosdo dentro de 12 horas. Os resultados de CROFTON (1965) in-
dicaram uma soma acumulativa minima de 552,0°C indicando que a
cepa usada por este autor (provavelmente cepa de (Bristol") te-

nha exigéncias diferentes para o seu desenvolvimento.

Bunostomum trigonocephalum, testado por CROFTON (1965)
chegou a eclosdo em 24 horas a 23°C. mas em temperaturas mais
baixas (15-16°C), sete dias foram necessario; a temperatura de

17°C, 48 horas foram necessdarias.

Dentro das condigdes de nosso experimento nao podia-

mos esperar ecloséo. CROFTON (1965) nao conseguiu eclosao com
0. venulosum em nenhuma das condicgdes controladas testadas du-
rante 2 anos, confirmando 0os nossos resultados; o experimento
em condicgdes do meio ambiente (764 .0°C) mostrou no entanto, eclo-
séo

Embora trabalhando com duas espécies do género Coope-
ria, CROFTON (1965) obteve resultados semelhantes ecloséao de C.
curticei e C. oncophora a 25°C em 24 horas condigdes idénticas

as nossas.
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No trabalho de CROFTON acima citado, o) autor nao tes-
tou condigdes do meio ambiente as quais aparentemente oferecem
um conjunto de condicgdes mais favoraveis para o desenvolvimento

e eclosdo dos ovos de nematdédeos testados por néds.

D. ECLOSAO DOS OVOS: AVALIACAO DOS RESULTADOS

Nao somente o comportamento dos ovos em termos de voO-

lume, mas também a ocorréncia ou ndo de eclosdo € notavel. Con-—

firmamos as observagdes de ROSS & GORDON (1936) de que ovos de

Trichostrongylus spp. podem desenvolver e eclodir em temperatu-
ras extremamente baixas (Figura 27), embora o nosso pouco mate-
rial nao nos permita outras conclusdes. Resultados interessan-

tes sdo os dados na Tabela 6, onde verificamos que a situacgao

"meio-ambiente" é a mais favoravel para o desenvolvimento e
eclosao dos ovos das espécies estudadas. No entanto, observamos
variacgdes entre 0s diferentes experimentos "meio-ambiente" que

podem ser resumidos assim:

1) Com teraperatura + 30°C num tempo de 12 horas, apéds
o come¢go do experimento, ovos de H. contortus e 0. radiatum e-

clodiram, enquanto que ovos de C. punctata néo;

2) com temperatura + 27 - 28°C, ovos de c. punctata
comecaram a eclodir <com 8 horas no entanto ovos de H. contortus
ou 0. radiatum ndao eclodiram;

3) com temperatura fixa (Figura 7) de 25°¢C, ovos de
C. punctata eclodiram e nas outras temperaturas controladas tam-

bém nao houve eclosao das outras espécies, embora fosse possi-

vel o) desenvolvimento.
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Com estas observagdes podemos fazer uma tentativa de
definir a faixa de temperatura para desenvolvimento e ecloséo
de ovos de H. contortus em nosso meio como sendo * 30°C. O mes-
mo para 0. radiatum. A faixa para C. punctata é claramente um
pouco mais baixa; nao temos suficiente dados para B.phlebotomum

para gque possamos tirar conclusdes.

Estes dados embora nao concordando com Os dados da 1li-
teratura de dreas temperadas ou frias, confirmam outras jéa fei-
tas em nosso meio, tais como PIMENTEL NETO (1970) que mostrou a

importédncia da combinagcdo da temperatura com a chuva para o de-

senvolvimento de hemoncose em bezerros, BRAGA (1980) que obser-
vou menor desenvolvimento de sobrevivéncia para Oesophagostomum
sSpp. e Trichostrongylus sp. do que para Haemonchus contortus;
RODRIGUES (comm. pessoal, 1981) observou maior desenvolvimento

e eclosao dos ovos de diversas espécies de nematddeos em condi-

cbes do meio-ambiente do que em condigdes controladas.

DINNIK & DINNIK (1961) nao observaram desenvolvimento
de H. contortus no campo, quando as flutuacgdes diurnas estavam
entre 11,1°C e 21.1°C, enfatizando a diferenca entre esta cepa
e a estudada por DINABURG (1944) . GORDON (1948) transferiu as
observacgdes de DINABURG (1944) para as condicdes da Austrélia,

mas agora sabemos que existem muitas cepas diferentes no mundo;
a cepa estudada em nosso meio, morfoldgicamente indistinguivel
de H. contortus no sentido clédssico de TURNER & KATES (1954) ve-
ja MIRANDA (1981), aparentemente também exige temperaturas mais

altas para chegar a ecloséo, embora nao tao alta como a cepa
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descrita por LE JAMBRE & WHITLOCK (1973), onde desenvolvimento

e eclosdo somente ocorre com + 40°C.

Bunostomum phlebotomum é uma espécie muito diferente
e também muito pouco estudada. Nos estudos de BRAGA (1980) e
SOARES (1981) sobre larvas infectantes quase nao se encontrou
L3 desta espécie. Nas nossas observacgdes também enfatizamos di-
versas diferencas; além do problema do volume dos ovos, foram
encontradas poucas formas na fase "prehatch" e nenhuma eclosao,
mesmo nas condigdes do meio-ambiente. Esta espécie obviamente
precisa de muito mais observacdes; no momento 0s nossos resulta-
dos e a falta de ©observagdo desta espécie em outros experimen-
tos fortaleceram o enunciado de REINECKE (1970) de que a epide-

miologia da bunostomose € um assunto diferente do que o do tri-

costrongilose.

Oesophagostomum sSpp . nao foi estudado anteriormente
da mesma maneira. As nossas observacgdes confirmam as de BRAGA
(1980) e SOARES (1981) sobre o fato que a espécie é Dbem adapta-
da no nosso meio e acreditamos que maior atencdo deveria ser da-
da, devido também aos seus efeitos patogénicos. E interessante

observar que a eclosdo ocorre concomitante <com Haemonchus em tem-

peraturas altas, normalmente, considere-se a espécie como uma
das condicgdes mais frias, sugerindo mais uma vez uma adaptacédo
local.

REINECKE (com. pessoal) acredita em variacgdes locais

dentro da Reptblica da Africa do Sul, o que torna importante,

estudos bésicos locais, também no Brasil.
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E. EPIDEMIOLOGIA DAS INFECGCOES: AVALIAGCAO DOS RESULTADOS

A sugestdo de CROFTON & WHITLOCK (1965) de que seria
possivel fazer uma previsdo da duragdo da fase de desenvolvimen-
to conhecendo-se o volume menor e maior do ovo de uma espécie,

por céalculo direto, provavelmente é valida somente para os tri-

costrongilideos e dentre estes provavelmente para H. contortus
a espécie mais estudada. Os resultados de WALLER & DONALD (1972)
indicam a possibilidade de semelhanca entre T. colubriformes e
H. contortus o que ndo poderia ser —confirmada por néds. Ja esté
evidente que o comportamento epidemioldgico de Cooperia puncta-
ta é Dbastante diferente. Além das observacgdes ja citadas ante-

riormente, indicando que ¢é a espécie mais comum em termos de ex-
tensidade e intensidade de infeccéao observamos que, com uma fai-
xa de temperatura um pouco mals baixa para o seu desenvolvimen-
to é possivel uma maior ocorréncia. Na Tabela 8 apresentamos ©0s
valores médios para a nossa faixa de temperatura, umidade rela-
tiva e insolacdo durante o periodo de 1942-1979 (38 anos), quan-—
do observamos que, se a espécie H. contortus exibe preferén-
cias por temperaturas mais altas, a taxa média de eclosdo seria
nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco também pe-
riodo chuvoso. PIMENTEL NETO (1976) verificou que sdo estes me-
ses o0s de menor taxa de hemoncose em Dbezerros no Estado do Rio
de Janeiro, e BRAGA (1980) num estudo extenso da sobrevivéncia
das larvas infectantes na pastagem, observou que este periodo é
o} pior para H. contortus. Podemos entédo pensar num mecanismo

compensatério: quando as temperaturas sédo altas, é possivel uma
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taxa mais alta de eclosao, mas com menor sobrevivéncia. Para
C. punctata, com maior sobrevivéncia nos estudos de  BRAGA (1980)
postulamos menor adaptacaéo devido a ocorréncia de temperaturas

mais favordveis durante muito tempo.

Adicionalmente as observagdes feitas por MIRANDA
(1981) e PALOSCHI (1980) que a Fazenda Santa Mdnica (CMPGL/ EM-
BRAPA) ndo seria Area adequada para estudos de hemoncose, sim
para cooperiose, estdo ligadas muito mais as condicdes ambien-
tais, do que ao manejo extensivo apontado por estes autores. Su-
gerimos portanto uma outra andlise neste sentido dos dados dis-

poniveis.



VI. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se chegar as se-

guintes conclusdes:

1) As nossas observacgdes com ovos H. contortus, C. puncta-
ta, B. phlebotomum e 0. radiatum, néao confirmam a teoria do "me-
nor ovo". Somente a primeira espécie aproxima-se desta teoria,
a qual foi desenvolvida principalmente com H. contortus;

2) as condigodes do meio ambiente foram mais favoréveis

do que qualquer conjunto de condicgdes controladas para o} desen-
volvimento dos ovos destas quatro espécies, sendo que a ecloséo
dos ovos ocorreu também nas condicgdes ambientais com maior fre-
quéncia;

3) 0s ovos da espécie B. phlebotomum nao eclodiram

em nenhum conjunto de condigdes estudadas;

4) os ovos de B. phlebotomum e 0. radiatum aumentam

de volume durante o} desenvolvimento em todas as condigdes estu-

dadas;
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5) a previsao da dindmica de desenvolvimento espidemi-
olégico de uma infecg¢do por nematddeos sugerida por LE JAMBRE &
WHITLOCK (1973) nao é¢ muito indicada na Dbase de nossas observa-
cdes; no entanto essas explicam em parte a epidemiologia destas

infecgdes em nosso meio.

Sugerimos portanto um trabalho posterior com a mesma
linha de estudos aqui desenvolvida em regides diferentes do Bra-
sil, com a finalidade de se fazer um mapa epidemiolédgico das
helmintoses mais comuns, visando um plano de controle mais obje-

tivo e eficiente do rebanho brasileiro.



VII. RESUMO

Foram feitos estudos em condicgdes controladas e de
meio ambiente sobre o desenvolvimento e ecloséo dos ovos dos ne-
matddeos gastrintestinais de bovinos: Haemonchus contortus, Co-
operia punctata, Oesophagostomum radiatum e Bunostomum phleboto-
mum. Os ovos foram obtidos ou pela dissecacgéo de fémeas previa-
mente identificadas (culturas "puras") ou de fezes de animais
infectados (cultura "mistas"). Foram calculados os volumes dos
ovos nas fases de desenvolvimento durante 24 horas ou até a
ecloséo. As observacgdes néo confirmam a teoria segundo a qual

O0s O0OVOS menores desenvolvem e eclodem primeiro.

B. phlebotomum nao eclodiu nas condigdes de 4°C+ 100%
UR, 12°C + 100% UR, 18°C + 100% UR ou meio ambiente. 0. radia-
tum nestas condigdes eclodiu somente no meio ambiente. Nas mes-—
mas condicgébes, H. contortus, também eclodiu somente no meio am-
biente enquanto C. punctata eclodiu a 25°C + 100% UR e meio am-
biente. Concluimos que as espécies estudadas sao bastante dife-

rentes entre si e as da literatura quanto as condigdes para de-

senvolvimento e ecloséao.



VIII. SUMMARY

The development and hatching of the eggs of the Dbovine

gastrointestinal nematodes Haemonchus contortus, Cooperia puncta-
ta, Oesophagostomum radiatum and Bunostomum phlebotomum was stu-
died under controlled and environmental conditions. Eggs were
obtained either by the dissection of ©previously identified females
("pure" cultures) or from faeces of infected animals ("mixed"
cultures). The volume of the eggs was calculated during 24 hours

or to hatching and these ©observations do not <confirm the theory

that the smallest eggs develop and hatch first.

Eggs of B. phlebotomum did not hatch under the <controlled
conditions of 4°C + 100% RH, 12°C + 100% RH, 18°C + 100% RH or
under environmental conditions. Under the same conditions, 0.
radiatum hatched only in the environment, as did H. contortus,
while C. punctata hatched at 25°C + 100 + RH and those of the
environment. It was concluded that the species studied are quite
different amongst themselves, and with regard to the literature,

as far as the conditions necessary for development and hatching.
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