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RESUMO 

 
FERREIRA, THAÍS SCHMIDT, M.Sc, Universidade Vila Velha – ES, fevereiro de 2024. 

Avaliação da eficácia in vitro dos fungos nematófagos Pochonia 

chlamydosporia (VC4) e Duddingtonia flagrans (AC001) sobre ovos de Taenia 

saginata. Orientador: Prof. Dr. Fabio Ribeiro Braga.  

 

A infecção por parasitos intestinais ocorre com grande frequência, 

principalmente em países subdesenvolvidos, com falta de saneamento básico, baixas 

condições de higiene e nutrição, além de ser um problema significativo para a saúde 

pública. A Taenia saginata é um parasito zoonótico responsável pelo desenvolvimento 

da teníase em humanos. Em humanos, o tratamento é realizado por meio de drogas 

anti-helmínticas, contudo, busca-se a utilização de meios alternativos para a 

interrupção do ciclo de vida do parasito através da destruição dos ovos presentes no 

solo, como os fungos nematófagos. Este estudo objetivou avaliar a atividade ovicida 

dos fungos nematófagos Pochonia chlamydosporia (VC4) e Duddingtonia flagrans 

(AC001) sobre ovos de Taenia saginata in vitro. Os ovos do parasito foram obtidos 

através da dissecação de proglótides de exemplar adulto de T. saginata. Para 

realização do experimento, foram formados 4 grupos em microtubos eppendorfs: G1 

- grupo controle; G2 - ovos + VC4; G3 - ovos + AC001; G4 - ovos + VC4 + AC001. 

Todos os grupos foram armazenados em câmara de incubação do tipo B.O.D à 27 ºC 

durante 15 dias e, posteriormente procedeu-se leitura. Os resultados demonstraram 

ao final do ensaio experimental (15 dias), percentuais de redução nas quantidades de 

ovos dos grupos tratados em relação ao grupo controle. O maior percentual de 

redução ovicida foi observado no grupo G2, com 43,3% de redução. Nos grupos G3 

e G4, houve percentual de redução, com os seguintes valores 25,7% e 25,9,% 

respectivamente. No presente trabalho, foi evidenciada a ação dos fungos VC4 e 

AC001 sobre ovos de T. saginata após 15 dias de interação e sua associação in vitro, 

podendo contribuir para futuros outros delieamentos experimentais visando o controle 

parasitário na saúde única.  

 

Palavras chave: Taenia saginata; Pochonia chlamydosporia; Duddingtonia flagrans; 

fungos nematófagos; controle biológico. 
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ABSTRACT 

 

FERREIRA, THAÍS SCHMIDT, M.Sc, University of Vila Velha – ES, fevereiro de 2024. 

Evaluation of the in vitro efficacy of the nematophagous fungi Pochonia 

chlamydosporia (VC4) and Duddingtonia flagrans (AC001) on Taenia saginata 

eggs. Advisor: Prof. Dr. Fabio Ribeiro Braga. 

 

Infection by intestinal parasites occurs very frequently, especially in 

underdeveloped countries, with a lack of basic sanitation, poor hygiene and nutrition 

conditions, in addition to being a significant problem for public health. Taenia saginata 

is a zoonotic parasite responsible for the development of taeniasis in humans. In 

humans, treatment is carried out using anthelmintic drugs, however, alternative means 

are sought to interrupt the parasite's life cycle through the destruction of eggs present 

in the soil, such as nematophagous fungi. This study aimed to evaluate the ovicidal 

activity of the nematophagous fungi Pochonia chlamydosporia (VC4) and 

Duddingtonia flagrans (AC001) on Taenia saginata eggs in vitro. The parasite eggs 

were obtained through the dissection of proglottids from an adult specimen of T. 

saginata. To carry out the experiment, 4 groups were formed in Eppendorfs 

microtubes: G1 - control group; G2 - eggs + VC4; G3 - eggs + AC001; G4 - eggs + 

VC4 + AC001. All groups were stored in a B.O.D incubation chamber at 27C for 15 

days and then reading was carried out. The results demonstrated, at the end of the 

experimental trial (15 days), percentage reduction in the quantity of eggs in the treated 

groups in relation to the control group. The highest percentage of ovicidal reduction 

was observed in the G2 group, with a 43.3% reduction. In groups G3 and G4, there 

was a percentage reduction, with the following values being 25.7% and 25.9% 

respectively. In the present work, the action of the fungi VC4 and AC001 on T. saginata 

eggs was demonstrated after 15 days of interaction and their association in vitro, which 

may contribute to future experimental designs aimed at parasite control in single 

health. 

 

Keywords: Taenia saginata; Pochonia chlamydosporia; Duddingtonia flagrans; 

nematophagous fungi; biological control. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Helmintos são parasitos multicelulares que infectam animais e humanos 

causando diversas doenças em todo o mundo. Atingem principalmente as pessoas 

que vivem em situação de pobreza. Integram uma importante questão de saúde 

pública principalmente em relação às zoonoses. Dentre essas doenças. destaca-se a 

teníase, causado pelo gênero Taenia, sendo a Taenia saginata, Taenia solium e 

Taenia asiatica conhecidas por parasitar humanos (Araújo et al., 2010; Weatherhead 

et al., 2020; Chieffi & Santos, 2020). 

 Dentre os tenídeos zoonóticos mencionados anteriormente, a T. saginata é a 

responsável por causar teníase em humanos. Conhecida popularmente como 

“solitária”, aloja-se no intestino delgado, constituindo a fase adulta do parasito. A 

infecção por T. saginata em humanos ou animais gera, além de problemas de saúde 

pública, perda econômica em relação ao setor pecuarista, visto a comercialização de 

carne tanto para consumo quanto para exportação (Araújo et al., 2010; Chieffi & 

Santos, 2020; Rahman et al., 2023; Araújo et al., 2023). 

A cada ano, estima-se que ocorram cerca de 407 milhões de casos de 

infecções parasitárias em seres humanos. Dentre esses casos, aproximadamente 

91,1 milhões (22%) resultam de fontes alimentares, contribuindo para cerca de 52 mil 

mortes. Apesar do significativo impacto na saúde pública, o entendimento e 

conhecimento sobre os parasitos transmitidos por alimentos pode variar. 

(Mascarenhas, 2023). 

O consumo de carne ou vísceras bovinas cruas ou malcozidas infectadas por 

cistos de T. saginata é o principal meio de contaminação para o ser humano. Áreas 

atravessadas por rios ou até mesmo com esgoto também tem uma maior 

probabilidade de serem contaminadas por ovos de tênia, pois esses ovos têm maior 

chance de sobrevivência nesses ambientes. A água desempenha um papel 

fundamental como uma das principais formas de transmissão e disseminação dessa 

doença, transportando e dispersando os ovos por diferentes extensões (Braae et al., 

2018; Bucur et al., 2019; Mascarenhas, 2023). 

No Brasil, muitas localidades ainda não possuem acesso regular a água potável 

e/ou não possuem instalações adequadas a sistemas de esgoto. Realidade que 

representa um sério risco para a saúde humana, uma vez que diversas doenças 
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podem ser transmitidas por meio da água contaminada devido às precárias condições 

de habitação, incluindo as parasitoses como a teníase (Teixeira et al., 2020). 

Para o combate dessa parasitose, emprega-se diversas medidas, como a 

implementação de saneamento básico, além da educação em saúde da população, 

visando a interrupção do ciclo de vida do parasito. Em humanos, a utilização de drogas 

antiparasitárias torna-se um meio de tratamento (Araújo et al., 2010; Chieffi & Santos, 

2020; Mwasunda et al., 2022). 

Tratamentos alternativos de combate voltados ao controle ambiental de 

parasitoses de diversas espécies tem sido amplamente estudados, como os fungos 

nematófagos, que demonstram vasta viabilidade. Os fungos são organismos de 

controle biológico natural que possuem atividade predatória sobre os parasitos, 

algumas espécies atuam formando hifas como armadilhas para controle parasitário e 

outros atuam por meio de enzimas (Araújo et al., 2010; Soares et al., 2018; Luns et 

al., 2018; Mendlovic et al., 2020; Braga et al., 2022). 

O uso de fungos nematófagos como controladores biológicos, tem como base 

a sua presença no meio ambiente e ação direcionada ambiental de clamidósporos 

e/ou conídios, que são esporos de resistência. Essa esporulação é importante para a 

disseminação e resistência dos fungos e é necessário para programas de controle de 

parasitoses (Silva et al. 2015; Sobral et al. 2019). 

Apesar de ser possível utilizar métodos químicos para tratar infecções agudas 

e graves, o uso de fungos como forma de controle biológico de doenças pode ser visto 

como uma medida preventiva de longo prazo. Portanto, para a destruição dos ovos 

de T. saginata no solo interrompendo seu ciclo de vida, a utilização de mecanismos 

biológicos como os fungos são promissores, visto que também há presença desses 

microrganismos no meio ambiente (Araújo et al., 2010; Roque et al., 2023). 

Pesquisas que possam vir a contribuir com o controle da teníase humana são 

relevantes, uma vez que o controle ambiental sustentável das formas pré-parasitárias 

das infecções helmínticas ainda é um dos grandes obstáculos para a saúde única. 

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar in vitro a atividade 

ovicida dos fungos nematófagos Pochonia chlamydosporia (VC4) e Duddingtonia 

flagrans (AC001) sobre ovos de T. saginata. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

A infecção por parasitos intestinais, causada por helmintos e protozoários ocorre 

com frequência, especialmente em nações menos desenvolvidas ou em processo de 

desenvolvimento. Esse cenário está diretamente ligado à falta de saneamento básico, 

associado às condições precárias de higiene e nutrição, resultando em um grave 

problema para a saúde pública. Dessa forma, as infecções parasitárias são 

frequentemente utilizadas como indicador da qualidade sanitária do ambiente onde 

reside uma determinada população (Pereira et al., 2022). 

As baixas condições socioeconômicas e de higiene contribuem 

significativamente para a alta incidência dessas doenças no Brasil. É relevante 

destacar tais enfermidades tem um impacto particularmente maior em crianças, 

trazendo consequências negativas no crescimento e desenvolvimento. Dentre as 

diversas doenças parasitárias causadas por helmintos, a teníase destaca-se como 

uma condição de grande importância do ponto de vista da saúde pública, uma vez 

que o homem é acometido pela doença a partir do consumo de carne crua ou 

malcozida contendo cisticerco (Santana et al., 2021; Pereira et al., 2022). 

O gênero Taenia possui cerca de 42 espécies conhecidas, sendo 35 destas com 

ciclo biológico e características morfológicas de fases larvais e adultas identificadas. 

Três dessas espécies são identificadas por parasitar humanos (figura 1), tornando-se 

hospedeiros definitivos: Taenia saginata (“tênia da carne” bovina), Taenia solium 

(“tênia da carne” suína) Taenia asiatica (“tênia asiática”). A T. asiatica não possui 

registro de ocorrência no continente americano e europeu (Chieffi & Santos, 2020; 

Eichenberger, et al., 2020). 

A contaminação humana ou animal por T. saginata traz não só problemas 

relacionadas a saúde pública, mas também perdas econômicas no âmbito pecuarista, 

uma vez que o Brasil possui um dos maiores rebanho bovinos mundo, extrapolando 

cerca de 224 milhões de cabeças e o Produto Interno Bruto (PIB) da pecuária foi em 

torno de 144 bilhões de dólares em 2018 (sendo responsável por 8,7% do PIB 

brasileiro). Além da criação, o Brasil possui lugar de destaque na exportação de carne 

bovina, com mais de 2 milhões de toneladas exportadas (Chieffi & Santos, 2020; Rossi 

et al., 2020; Araújo et al., 2023). 

A T. saginata é um parasito zoonótico, responsável pelo desenvolvimento da 

teníase (popularmente conhecida como “solitária”) em humanos e da cisticercose 
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(popularmente conhecida como “canjiquinha”) em bovinos, que constituem os dois 

hospedeiros do seu ciclo de vida. A cisticercose humana é muito rara ou, de modo 

geral, não acontece (Bucur et al., 2019; Silva et al., 2022; Araújo et al., 2023; 

Mascarenhas, 2023).  

A cisticercose bovina é uma infecção causada através da ingestão de ovos pela 

água ou ração contaminada. Dentro do aspecto econômico, a produção e exportação 

de carne bovina no Brasil é uma atividade econômica de grande relevância. Em 2018, 

foi exportado 1,64 milhão de toneladas de carne bovina. A cisticercose bovina é 

frequentemente identificada como a parasitose mais comum durante a análise de 

carcaças e vísceras de bovinos no Brasil (Aquino et al., 2017; Rossi et al., 2020). 

O ser humano é o hospedeiro definitivo do parasito, alojando-se no intestino 

delgado e caracterizando sua fase adulta. Os bovinos são considerados os 

hospedeiros intermediários, local este onde ocorre o desenvolvimento larval do verme. 

Além disso, possui uma fase livre, referente aos ovos no meio ambiente, fase esta 

que contribui para a dispersão do parasito no ambiente devido a contaminação do 

solo por matéria fecal (Araújo et al., 2010; Mascarenhas, 2023) 

O contágio de seres humanos por T. saginata ocorre por meio do consumo de 

carne bovina crua ou malcozida, que contenham cisticerco do parasito, que 

amadurecem até o estágio adulto do parasito no intestino delgado. Quando humanos 

portadores de teníase defecam ao ar livre, excretam proglótides repletos de ovos do 

parasito. Em campos, os ovos (figura 2) podem ser disseminados pela água, patas de 

animais, insetos, entre outros, meios esses que contribuem para a contaminação de 

pasto, sendo as fontes de água diretamente relacionadas ao desenvolvimento da 

cisticercose em bovinos, além de pastagens ou ração contaminada (Symeonidou et 

al., 2018; Braae et al., 2018; Bucur et al., 2019). 

A teníase humana produz em geral sintomas clínicos leves ou é assintomática, 

com baixas complicações como obstrução intestinal, dor epigástrica, náusea, 

diminuição de peso e aumento de apetite, náuseas, vômitos, diarreia fadiga e 

irritabilidade (Chieffi & Santos, 2020; Eichenberger et al., 2020; Mascarenhas, 2023). 

Por se tratar de uma parasitose onde grande parte dos portadores são 

assintomáticos, o diagnóstico clínico não é comum, além disso, quando ocorre a 

aparição de sintomas pode equiparar-se com outras parasitoses.  Portanto, o 

diagnóstico em humanos geralmente é feito por exames coproparasitológico, 

realizando a observação de ovos e larvas. Métodos para detecção de anticorpos 
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específicos de Taenia spp. como hemaglutinação e reação de imunofluorescência 

indireta (RIFI) também podem ser realizados, além do Ensaio de Imunoabsorção 

Enzimática (ELISA), um teste sorológico (Silva et al., 2022; Pereira et al., 2022). 

Já nos animais, o diagnóstico é realizado post mortem em inspeção durante o 

abate. Consiste basicamente em avaliar visualmente a presença de cisticercos nos 

tecidos e órgãos da carcaça. A inspeção é feita por meio de cortes em regiões onde 

o cisticerco tem propensão a se alojar. Muitos fatores interferem no diagnóstico post 

mortem, como a habilidade do inspetor, a quantidade e local de incisões realizadas, 

visto que nem todos os órgãos são avaliados, principalmente por questões de 

comercialização (Mascarenhas, 2023). 

 

2.1  CICLO EVOLUTIVO – T. saginata 

 

 O ciclo de vida não envolve somente o animal e o meio ambiente, mas o homem 

também faz parte do ciclo da tênia (figura 3). Após a ingestão de carne malpassada 

ou crua e água contaminadas por cisticercos com larvas de T. saginata pelo homem, 

ocorre a eclosão no estômago e a fixação das larvas no intestino através das 

ventosas, levando cerca de três meses até o desenvolvimento e formação de 

proglótides, caracterizando a fase adulta, gerando a infecção (BRASIL, 2020; Silva & 

Oliveira, 2023). 

Após o desenvolvimento das larvas até a fase adulta, ocorrerá a liberação de 

proglótides com milhares de ovos nas fezes humanas, contaminando o meio ambiente 

e o solo. Supõe-se que ocorre a liberação de 1 a 5 proglótides por dia e que cada uma 

contenha cerca de 40 mil ovos viáveis, ou seja, embrionados e infectantes. Os ovos 

possuem grande durabilidade quando há ausência de incidência da luz solar intensa 

e presença de umidade. Em climas úmidos e quentes, os ovos permanecem viáveis 

e com poder infeccioso por um intervalo de até oito meses (BRASIL, 2020; Silva et al., 

2022; Silva & Oliveira, 2023; Mascarenhas, 2023). 

Com a presença de ovos viáveis no solo, há a ingestão pelo hospedeiro 

intermediário, ocorrendo a liberação de larvas no intestino delgado do animal ao sofrer 

a ação do suco gástrico e da bile. As larvas penetram na parede intestinal e deslocam-

se pela corrente sanguínea, formando o cisticerco, que pode ser encontrado no tecido 

muscular, subcutâneo e também cardíaco (Silva et al., 2022).  
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Com o decorrer do tempo, as larvas podem se calcificar ou até mesmo morrer, 

por tal motivo, os cisticercos podem ser encontrados vivos, degenerados ou 

calcificados nas carcaças bovinas (BRASIL, 2020; Araújo et al., 2023). 

 

2.2  TRATAMENTO COM DROGAS ANTI-HELMÍNTICAS 

 

Os fármacos anti-helmínticos atuam por paralisação do parasita, impedindo a 

contração muscular, por exemplo, causando danos no verme de maneira que o 

sistema imunológico possa combatê-lo ou modifica o metabolismo do parasita, como 

afetar a função microtubular. Para que o tratamento seja eficaz, o fármaco deve 

conseguir adentrar a cutícula exterior do verme ou acessar o trato alimentar. Além 

disso, algumas espécies de helmintos possuem bombas ativas de efluxo de fármacos, 

fato que pode causar a redução de substância ativa no parasita. Portanto, a via de 

administração e dose são de extrema importância no tratamento (Rang&Dale, 2016). 

O tratamento da teníase no hospedeiro definitivo, o ser humano, é feito através 

de drogas antiparasitárias como o praziquantel, albendazol, niclosamida e 

nitazoxanida. O tempo de tratamento e doses dependerão da clínica do paciente, da 

sintomatologia e do estágio dos cistos. Além do tratamento medicamentoso, medidas 

higiênico-sanitárias são fundamentais como o cuidado no preparo de alimentos, 

ingestão de carnes de procedência e bem cozidas, o consumo de água tratada ou 

fervida (Silva et al., 2022). 

O praziquantel é o medicamento de escolha para o tratamento da teníase 

humana, sendo utilizado em doses de 5-10 mg/kg, via oral, em dose única. Possui 

susceptibilidade de cura de 96 a 100%, com doses de 10 mg/kg. É um fármaco 

considerado seguro e com poucas reações adversas, e, quando ocorre, são leves 

como dores abdominais, diarreia, sonolência, vertigem e cefaleia. O praziquantel é 

bem absorvido e grande parte é convertido em metabólitos inativos no efeito de 

primeira passagem (fígado) e são eliminados através da urina. Sua meia vida é de 60-

90 minutos. Além disso, o praziquantel é seguro para gestantes e lactantes (Chai, 

2013; Rang&Dale, 2016; Chai et al., 2021). 

O albendazol é um fármaco pertencente ao grupo do benzimidazóis e é uma 

alternativa para o tratamento. Alguns estudos mostram que em dosagens de únicas 

de 400 mg ou 800 mg o resultado foi insatisfatório. Contudo, a utilização da droga na 

concentração de 400mg, duas ou três vezes por dia, ao longo de 2-3 dias (totalizando 
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cerca de 1.600 mg a 3.600 mg durante o tratamento) produziu uma resposta melhor 

ao tratamento contra T. saginata, sendo 90 a 95% de taxa de cura. O albendazol é 

uma droga com pouca absorção, entretanto, sua administração com alimentos 

gordurosos pode causar a elevação da absorção. Sobre ampla metabolização em sua 

passagem pelo fígado em metabólitos sulfóxido (possivelmente o metabolito ativo) e 

sulfona. Além disso, é uma droga que possui poucos efeitos adversos (Rang&Dale, 

2016; Chai et al., 2021). 

A niclosamida é uma droga alternativa para o tratamento da teníase humana 

juntamente com o praziquantel. Geralmente é utilizada em uma única dosagem de 2 

g. Seu mecanismo de ação consiste em danificar o escólex do verme, que está ligada 

a parede do intestino, separando-o da parede intestinal e sua consequente eliminação 

com as fezes. Durante o tratamento com a niclosamida, pode ocorrer náuseas, 

vômitos, prurido e cefaleia leve, contudo, são poucos tais efeitos. Já a nitozoxanida 

embora não seja o fármaco de escolha no tratamento, devido a presença de efeitos 

colaterais em comparação com o praziquantel, pode ser também uma alternativa ao 

ser utilizado em doses de 15 mg/kg/dia por 3 dias ou 1,2 g em dose única (Rang&Dale, 

2016; Neves, 2016; Iza et al., 2020). 

 

2.3  CONTROLE SANITÁRIO 

 

A teníase é um problema de saúde pública, pois só ocorre a contaminação do 

meio ambiente pelos ovos através das fezes do hospedeiro definitivo. Tendo em vista 

tal fato, uma das estratégias de controle desse parasito se dá pela interrupção do seu 

ciclo de vida, através da educação sanitária e evitando a contaminação de animais e 

seres humanos (Mascarenhas, 2023; Silva & Oliveira, 2023). 

O controle sanitário de esgoto a céu aberto, principalmente em comunidades 

carentes onde há criação de gado, reduziria a contaminação de fontes de água que 

abastecem tal criação e até mesmo a população. Além disso, uma cuidadosa inspeção 

de carnes e o enfrentamento ao abate ilegal, visando impedir a comercialização de 

carcaças infectadas para que não cheguem na cadeia alimentar da população e tratá-

las de maneira correta é uma outra alternativa no controle da doença (Symeonidou et 

al., 2018; Rossi et al., 2020; Mwasunda et al., 2021; Mascarenhas, 2023; Araújo et al., 

2023). 
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2.4  FUNGOS NEMATÓFAGOS 

 

Apesar dos diversos meios empregados para a interrupção do ciclo evolutivo 

do parasito, deve-se levar em consideração o fato de que um dos principais elementos 

que influenciam o controle da teníase é a sobrevivência dos ovos do parasito no solo. 

Um meio alternativo para sua destruição é o emprego de organismos biológicos 

antagonistas, como fungos nematófagos (Araújo et al., 2010). 

Os fungos nematófagos podem ser divididos de acordo com seu modo de ação, 

sendo encontrados em solos agrícolas naturais e em diversos tipos de matéria 

orgânica em decomposição. Os fungos têm a capacidade de inibir o desenvolvimento 

embrionário dos parasitos, fragmentar a camada externa dos ovos, deixando-os 

suscetíveis e promover a entrada de micotoxinas, que por sua vez impedem a eclosão 

dos ovos (Braga et al., 2009; Santos et al., 2020). 

Os fungos que se alimentam de nematoides (vermes que apresentam corpo 

cilíndrico, normalmente alongado e com bordas afiladas) atuam como predadores 

naturais dos vermes parasitos no trato gastrointestinal, representando uma alternativa 

mais promissora em comparação aos métodos de controle químico. Esses fungos 

podem ser empregados para regular a presença de nematóides imaturos nas fezes 

dos animais e no ambiente (Li et al., 2022; Embrapa, 2022). 

A divisão dos fungos nematófagos é feita por cinco grupos: predatórios, 

oportunistas ou ovicidas, endoparasitários, produtores de toxina e produtores de 

dispositivos especiais de ataque (produzem estruturas que danificam a película de 

nematóides), entretanto, os mais estudados são os predadores e os ovicidas e/ou 

oportunistas (Soares et al., 2018; Li et al., 2022) 

A classe dos fungos predadores produz hifas, comumente chamadas de 

armadilhas, que se ligam ao parasito adulto ou em estágio larval e o destroem por 

meio de processos mecânicos ou enzimáticos. Entretanto, estudos mostraram que 

essa classe apresentava apenas efeitos fisiológicos, e quando testados com ovos não 

promoviam a sua destruição, apenas de aderem a superfície dos ovos dos parasitos, 

contudo, estudos in vitro tem sido realizado para verificar sua ação sobre ovos (Li et 

al., 2022; Roque et al., 2023) 

Fungos nematoides ovicidas, são considerados aqueles em que causam efeito 

lítico com alteração morfológica do embrião juntamente com a casca do ovo, além da 

penetração de hifas e colonização no interior do ovo (chamado efeito tipo 3), através 
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de processos mecânicos ou enzimáticos. Esses fungos são comuns do solo e utilizam 

armadilhas no mecanismo de predação. Além do efeito tipo 3, há o efeito tipo 1 que 

consiste no efeito lítico com causar danos na casca do ovo e com aderência de hifas 

na casca. Já no tipo 2, o fungo apresenta mudanças na casca do ovo e do embrião, 

mas sem penetração de hifas na casca (Soares et al., 2018; Li et al., 2022; Roque et 

al., 2023). 

Fungos predadores e oportunistas tem sido cada vez mais relacionado ao 

combate biológico de helmintoses e, dentre as espécies promissoras desse grupo 

estão os fungos Pochonia chlamydosporia (VC4) e Duddingtonia flagrans (AC001). 

Entretanto, além da ação predatória e de combate aos estágios pré-parasitários, os 

fungos nematófagos também podem produzir esporos de resistência ou conídios, 

chamados de clamidósporos, uma característica crucial para sua propagação e 

resistência (Braga et al., 2009; Silva et al., 2015). 

O VC4 se destaca como modo de ação oportunista, parasitando de maneira 

seletiva ovos de helmintos gastrointestinais e fêmeas. Produz proteases com atividade 

ovicida, e penetram os ovos por meio de apressórios, formados a partir de hifas. Sua 

ação pode não ser apenas sobre a superfície dos ovos, mas também penetrar no 

interior deles. A P. chlamydosporia não causa prejuízos para saúde humana e tem 

sido amplamente estudada como controlador biológico (Braga et al., 2009; Fonseca 

et al., 2022; Li et al., 2022). 

O AC001 possui característica de fungo predador e é uma espécie larvicida. O 

D. flagrans pode desenvolver um número considerável de clamidósporos com parede 

espessa e resistente a diversos ambientes, até mesmo ao meio gastrointestinal, sem 

sofrer mudanças em sua morfologia. A alta quantidade de clamidósporos produzidos 

é importante para a disseminação e sobrevivência do fungo. Sua principal fonte de 

nutrição são os nematoides, o que propicia ao fungo uma alta capacidade de formar 

armadilhas. Conforme a literatura, o AC001 apresenta desenvolvimento em 

temperaturas entre 20 e 30ºC, de 15 e 60 mm por semana, além de produzir 700 a 

800 armadilhas a cada cm2 na presença de nematoides (Braga et al., 2009; Liu et al., 

2022; Fonseca et al., 2022; Li et al., 2022; Roque et al., 2023; Calazans et al.,2023). 

Apesar dos estudos de processos naturais sobre a destruição de ovos de 

helmintos estarem se desenvolvendo, torna-se uma opção promissora que quando 

empregada com outras medidas preventivas. A utilização concomitante de mais de 

um fungo nematófago, pode potencializar seu efeito e até mesmo reduzir falhas que 
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possam ser encontradas quando administrados individualmente (Araújo et al., 2010; 

Luns et al., 2018). 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1  OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar in vitro a atividade ovicida dos fungos nematófagos Pochonia 

chlamydosporia (VC4) e Duddingtonia flagrans (AC001) sobre ovos de Taenia 

saginata. 

 

3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Comparar a atividade helmintofagica de Pochonia chlamydosporia (VC4) e 

Duddingtonia flagrans (AC001) sobre os ovos de Taenia saginata. 

• Avaliar o sinergismo da associação entre os isolados testados (VC4 e AC001). 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1  OBTENÇÃO DE OVOS DE Taenia saginata 

 

Os ovos de T. saginata foram obtidos através da dissecação de proglótides de 

um exemplar adulto proveniente de um paciente humano, doado pelo serviço médico 

ao laboratório de Parasitologia Experimental e Controle Biológico da Universidade de 

Vila Velha (UVV). 

 

4.2  OBTENÇÃO DOS ISOLADOS FÚNGICOS  

 

Foram utilizados os isolados fúngicos Pochonia chlamydosporia (VC4) e 

Duddingtonia flagrans (AC001) provenientes do laboratório de Parasitologia 

Experimental e Controle Biológico da Universidade de Vila Velha (UVV). Os fungos 

foram mantidos em cultura no meio de cultura ágar-água 2%. 
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4.3  ENSAIO EXPERIMENTAL 

 

Para a realização do ensaio experimental, primeiramente, foram calculadas as 

concentrações de ovos de T. saginata e dos conídios dos fungos AC001 e VC4 nas 

soluções obtidas, separadamente. A concentração dos ovos foi contabilizada por meio 

de alíquotas em lâminas de vidro com auxílio de microscopia óptica, na qual foi obtida 

uma concentração de 25 ovos/5µL de água destilada estéril. Em seguida, as 

concentrações dos conídios de AC001 e VC4 foram obtidas por meio da raspagem da 

placa de Petri com diluição em água destilada e posterior contagem na câmara de 

Neubauer, obtendo-se as concentrações 150 conídios/3µL e 103 conídios/3µL, 

respectivamente.  

Após os cálculos, o material foi distribuído em quatro grupos, na qual os grupos 

tratados (G2, G3 e G4) receberam uma proporção específica de 100 ovos (20µL) para 

100 conídios. Os grupos foram alocados em microtubos, com cinco repetições cada, 

conforme tabela 1.  

 

Tabela 1 – Divisão dos grupos experimentais: grupo controle (G1); ovos + Pochonia chlamydosporia 

(G2); ovos + Duddingtonia flagrans (G3) e ovos + P. chlamydosporia + D. flagrans (G4). 

 

GRUPOS COMPOSIÇÃO DOS GRUPOS 

G1 (grupo controle) Ovos + água destilada 

G2 Ovos + VC4 

G3 Ovos + AC001 

G4 Ovos + VC4 + AC001 

          

Posteriormente, os grupos foram armazenados em temperatura ambiente (± 

25°C), durante 15 dias. Após este período, o conteúdo de todos os microtubos foi lido 

através do microscópio e a quantidade de ovos viáveis (embrionados e infectantes) 

foi contabilizada para realização do percentual de redução, por meio da seguinte 

fórmula: 

 

% 𝑟𝑒𝑑𝑢çã𝑜 =
𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 − 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒
 𝑥100 
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5 RESULTADOS 

 

Ao final do ensaio experimental (15 dias), foram observados percentuais de 

redução nas quantidades de ovos dos grupos tratados em relação ao grupo controle 

(tabela 2). O maior percentual de redução foi observado no grupo G2, grupo este 

composto pelo fungo VC4, demonstrando claramente a sua atividade ovicida.  

Observou-se também que os grupos G3 e G4 apresentaram percentual de 

redução de 25,7% e 25,9%, respectivamente. 

 

Tabela 2 – Médias e percentuais de redução ovicida nos grupos experimentais, grupo controle (G1); 

ovos + Pochonia chlamydosporia (G2); ovos + Duddingtonia flagrans (G3) e ovos + P. chlamydosporia 

+ D. flagrans (G4), ao final de 15 dias do ensaio experimental. 

 

GRUPOS EXPERIMENTAIS MÉDIAS  %REDUÇÃO 

Grupo controle (G1) 101,6 ± 54 - 

Ovos + Pochonia chlamydosporia (G2) 57,6a ± 36,0 43,3 

Ovos + Duddingtonia flagrans (G3) 75,4a ± 17,3 25,7 

Ovos + P. chlamydosporia + D. flagrans (G4) 75,6a ± 30,5 25,5 

 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas colunas não demonstram 

diferença p>0,01 – Tukey test. 

6 DISCUSSÃO  

 

A tabela 2 apresenta os resultados da ação dos fungos nematófagos sobre ovos 

da Taenia saginata após 15 dias de ensaio experimental. As reduções foram: G2 

(43,3%), G3 (25,7%), e G4 (25,5%). A maior redução ovicida foi obtida no grupo G2, 

contendo o fungo P. chlamydosporia. Entretanto, no grupo composto pelo fungo do 

fungo D. flagrans (G3) que, apesar de ser menor em relação ao G2, apresentou 

redução. 

Calazans et al. (2023) demonstraram em seu experimento resultados positivos 

ao utilizar o fungo D. flagrans em ovos de ciastomídeos (estrongilídeos), com posterior 

extração de larvas após 10 dias de coprocultura. O percentual de redução foi acima 

de 70%, independente da concentração de conídios utilizada e a média dos grupos 
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testados durante o experimento foi de 80,9%. Contudo, deve-se inferir a respeito da 

casca dos tipos distintos de ovos. Os ovos de Taenia spp. possuem dupla camada 

(lipídeos e proteínas) o que pode conferir “um meio mais rico” na produção de enzimas 

extracelulares e por isso uma diferença nos resultados. Por outro lado, os ovos de 

ciatostomíneos possuem camada simples e sua eclodibilidade no ambiente é em torno 

de até 72 horas. 

Motta et al. (2022) avaliaram a ação ovicida do fungo D. flagrans sobre ovos de 

Toxocara canis (causador da toxicaríase em cães e larva migrans visceral em 

humanos), juntamente com desinfetantes químicos. Após 21 dias de reação, o grupo 

composto por ovos de T. canis e AC001 reduziu em 48,2% a quantidade de ovos no 

meio. Contudo, apesar dos maiores resultados serem nos grupos onde havia os 

desinfetantes sem a combinação com o fungo, sua ação ovicida não pode ser 

desconsiderada. Segundo Neves (2016) e Monteiro (2017) os ovos de T. canis 

possuem uma camada espessa, assim como os ovos de T. saginata, e são muito 

resistentes ao meio ambiente e conseguem manter sua viabilidade por vários meses, 

tornando-se um aspecto importante a ser considerado em relação ao controle. 

Em seu estudo com o fungo P. chlamydosporia, Araújo et al (2010) avaliaram 

ação sobre ovos de T. saginata, e o VC4 apresentou todos os 3 tipos de efeito, porém 

o efeito 3 foi constatado em maior porcentagem (8%), caracterizando o seu modo de 

ação ovicida. Entretanto, no presente trabalho não foi avaliado a ação dos fungos em 

relação aos efeitos de tipo 1, 2 e 3, apenas se houve ou não redução dos ovos do 

parasito em estudo, o que justifica o distinto valor percentual obtido entre os estudos, 

apesar de serem o mesmo parasito e fungo. 

Braga et al (2016) também analisou a atividade do fungo VC4 sobre ovos de 

Contracaecum pelagicum, um parasita que, conforme Taylor (2017) também possui 

ovos esféricos e com casca espessa. Como resultado foi observado efeito do tipo 3 

todas as concentrações testadas dos fungos, sendo a maior porcentagem encontrada 

nos grupos com 2.000 e 3.000 clamidósporos, respectivamente 45,3% e 46,2%, 

evidenciando novamente a atividade ovicida desse fungo. Contudo, os percentuais 

encontrados no presente estudo e explanados no grupo G1 (43,3%), composto pelo 

VC4 e T. saginata, aproxima-se do que foi encontrado por Braga et al (2016).  

Em relação ao G4, grupo destinado a avaliação do sinergismo entre as duas 

espécies de fungo, o resultado foi inferior (25,5%) em relação ao grupo composto 

somente pelo fungo P. chlamydosporia - VC4 (43,3%). Houve estabilização desse 
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valor, não demostrando diferença (p > 0,01) em relação ao grupo G3 (25,7%), no qual 

havia apenas o fungo D. flagrans - AC001. Assim como visto em outros trabalhos na 

literatura, o fungo AC001 apresenta atividade ovicida contra outros parasitos, 

entretanto, seu percentual de redução é menor quando em comparação com o VC4.  

Leva-se em consideração o modo de ação dos fungos para interpretação de tais 

resultados, ou seja, o VC4 atua potencialmente como ovicida e o AC001 como 

larvicida. Os valores apresentados neste trabalho confirmam suas características, 

entretanto, expõe que o AC001 também pode atuar como ovicida. É importante frisar 

que a morfologia dos ovos apresentados nos estudos é parecida com o ovo de T. 

saginata, possuindo paredes espessas e resistentes. 

A atividade de controle biológico dos fungos nematófagos tem sido amplamente 

estudada e comprovada por diversos autores (Sobral et al. 2019). Entretanto, até o 

presente momento, este é o primeiro estudo que utiliza a ação de dois fungos com 

características distintas, a fim de avaliar se há ou não sinergismo entre as duas 

espécies para controle dos ovos do parasito T. saginata. 

A utilização de mais de uma espécie de fungos nematófagos pode reduzir 

potenciais falhas que podem ocorrer quando utilizados sozinhos e, em contrapartida, 

ainda atuar como potencializador de determinada ação e/ou objetivo (Luns et al., 

2018). No presente trabalho, evidenciou-se que no grupo associado com os fungos 

VC4 e AC001 houve baixo percentual ovicida. A atividade sinérgica ou antagônica no 

presente estudo foi avaliada somente através do percentual de redução do grupo 

composto pelas duas espécies (G4 - 25,5%), valor este menor em relação aos demais 

grupos. Entretanto, como ainda houve redução de ovos no grupo, faz-se necessário 

a utilização de testes para a verificação de compatibilidade dos fungos (como 

confronto direto, testes de antibiose e metabólitos voláteis). Luns et al. (2018) cita que 

a compatibilidade do D. flagrans foi avaliada em laboratório, porém, com outro fungo 

(Arthrobotrys robusta), por meio dos testes citados anteriormente. Como resultado 

sugeriu-se que houve competição (antagonismo) entre as duas espécies.  

Vale ressaltar que o D. flagrans e a P. chlamydosporia são dois fungos com 

atividade comprovadamente distintas e isso tornaria sua utilização uma promissora 

proposta no controle da T. saginata ou outros parasitas. A destruição dos ovos de T. 

saginata, predominantemente presentes no solo, assim como os fungos, torna-se um 

meio eficaz de interrupção do seu ciclo de vida, visando o controle dessa parasitose 

e sendo uma medida alternativa que pode ser empregada no ambiente (Araújo et al., 
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2010; Silva et al. 2015). Dessa forma, a proposta o uso de fungos como controladores 

biológicos baseia-se no fato de estarem presentes no solo, como esporos de 

resistência na forma de clamidósporos e/ou conídio.  

A T. saginata é um parasito zoonótico, de origem alimentar, que possui como 

hospedeiro definitivo o ser humano. Representa riscos para a saúde do hospedeiro 

além de negativos resultados socioeconômicos. A educação sanitária por meio da 

intervenção de órgãos sanitários, a construção de redes de esgoto evitando a 

contaminação de fontes de água e, em contrapartida, ingestão de água tratada ou 

fervida tem papel fundamental para o controle dessa infecção. Além disso, o consumo 

de carne de boa procedência juntamente com a inspeção e fiscalização de 

matadouros e o tratamento correto para as carcaças com cisticercos contribuem para 

o controle da transmissão (Neves, 2016; Eichenberger et al., 2020; Rahman et al., 

2023). 

7 CONCLUSÃO 

 

Neste trabalho foi evidenciado a ação dos fungos VC4 e AC001 sobre ovos de 

T. saginata após 15 dias de interação e sua associação in vitro, podendo contribuir 

para futuros outros delineamentos experimentais além da verificação em laboratório 

da compatibilidade dos fungos, visando o controle parasitário na saúde única. 
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9 ANEXOS 

 

 

 

Figura 1. Morfologia dos diferentes tipos de Taenia spp.  
(Fonte: Mascarenhas, 2023; Santana et al., 2021). 

 

 

 

 

Figura 2. Ovo de Taenia spp. 
(Fonte: Symeonidou et al., 2018). 
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Figura 3. Ciclo de vida da T. solium e T. saginata. 
(Fonte: BRASIL, 2020). 


