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RESUMO

DALEPRANI, LUIZA GUILHERME, M.Sc, Universidade Vila Velha — ES, julho de
2025. Avaliacao da Atividade Larvicida dos Fungos Duddingtonia flagrans e
Monacrosporium sinense Associados ou ndo a Ilvermectina e Sulfoxido de
Albendazol Sobre Larvas de Heterakis gallinarum. Orientador: Fabio Ribeiro
Braga.

O nematoide Heterakis gallinarum parasita o ceco de aves e possui grande
importancia na avicultura pela sua participacdo na disseminagdo da histomoniase.
O principal tratamento atualmente é feito através do uso de anti-helminticos de
amplo espectro, principalmente o fenbendazol, entretanto, o uso excessivo destes
produtos associado ao manejo incorreto tem ocasionado 0 surgimento da
resisténcia parasitaria. O controle biol6gico vem demonstrando ser uma alternativa
promissora, principalmente através do uso de fungos helmintéfagos, mas nao
existem trabalhos determinando a eficacia destes fungos sobre nematoides do
género H. gallinarum. Portanto o objetivo desta pesquisa foi avaliar a atividade
larvicida dos fungos Duddingtonia flagrans e Monacrosporium sinense associados
ou ndo com lvermectina a 1% e o Sulfoxido de albendazol a 15% e controle de
H.galinarum. Ovos de H. gallinarum foram recuperados diretamente de fémeas
adultas localizadas no intestino de galinhas domésticas por meio de necropsias,
em uma granja comercial localizada no Espirito Santo e, a seguir por meio do
rompimento das cascas dos ovos foram obtidas as larvas. Os grupos experimentais
foram montados da seguinte forma: Grupo G1 (nematoides + D. flagrans); Grupo
G2 (nematoides + M. sinense); Grupo G3 (nematoides + M. sinense + D. flagrans);
Grupo G4 (nematoides + D. flagrans + ivermectina 1%); Grupo G5 (nematoides +
D. flagrans + Sulfoxido de albendazol 15%); Grupo G6 (nematoides + M. sinense +
ivermectina 1%); Grupo G7 (nematoides + M. sinense + Sulféxido de albendazol
15%); Grupo G8 (nematoides + ivermectina 1% + Sulfoxido de albendazol); Grupo
G9 (nematoides + ivermectina 1%) e no grupo G10 (nematoides + Sulfoxido de
albendazol 15%). O grupo G11 foi o controle negativo, composto por nematoides +
H20. Os resultados demonstraram que os grupos G1 (AC001) e G2 (SF53), tratados
apenas com conidios, apresentaram uma reducdo média de 88,9% e 30,9% no
numero de larvas, respectivamente com diferenca significativa (P<0,05) do G1 em
relacéo ao grupo G11. Foi observada também por meio de microscopia de luz uma

maior atividade predatoria sobre as larvas no grupo G1. Observou-se ainda que a



combinacéo dos conidios de AC001 e SF53 no grupo G3 apresentou uma reducao
de 80,2% no numero das Lz ao final do periodo experimental. Nos grupos G4 e G5,
a incorporacao da ivermectina 1% e do Sulféxido de albendazol a 15% resultou em
uma reducdo de 100% no numero das larvas em ambos 0s grupos, 0 mesmo
resultado foi obtido nos grupos G6 e G7, onde os conidios de SF53 recebem a
incorporacao de ivermectina 1% e Sulféxido de Sulféxido de albendazol 15%. Nos
grupos G8, G9 e G10, formados apenas por ivermectina 1%, Sulfoxido de Sulfoxido
de albendazol 15% ou a associagdo de ambos, foi observada uma reducéo de
100%. No Grupo controle negativo (G11) foi observada a presenca de H. gallinarum
Vivos ao longo de todo o periodo experimental. Conclui-se por meio dos resultados
observados que os fungos AC001 e SF53 apresentaram atividade associados ou

nao a ivermectina e sulféxido de albendazol.

Palavras-chave: fungos helmintéfagos; controle biolégico; histomoniase; fungos

nematofagos; avicultura.



ABSTRACT

DALEPRANI, LUIZA GUILHERME, M.Sc, University of Vila Velha — ES, July 2025.
Evaluation of the Larvicidal Activity of the Fungi Duddingtonia flagrans and
Monacrosporium sinense, Associated or Not with Ivermectin and
Albendazole Sulfoxide, Against Heterakis gallinarum Larvae. Advisor: Fabio
Ribeiro Braga.

The nematode Heterakis gallinarum parasitizes the cecum of birds and holds
significant importance in poultry farming due to its role in the transmission of
histomoniasis. The principal current treatment employs broad-spectrum
anthelmintics, especially fenbendazole; however, their excessive use combined
with improper management has led to the emergence of parasitic resistance.
Biological control has shown promise, particularly through the use of
helminthophagous fungi, but there are no studies determining the efficacy of these
fungi against nematodes of the genus H. gallinarum. Therefore, the objective of this
research was to evaluate the larvicidal activity of the fungi Duddingtonia flagrans
and Monacrosporium sinense, either alone or in combination with 1% ivermectin
and 15% albendazole sulfoxide, against H. gallinarum. Eggs of H. gallinarum were
recovered directly from adult females located in the intestines of domestic hens by
means of necropsy, in a commercial farm located in Espirito Santo; subsequently,
larvae were obtained by rupturing the eggshells. The experimental groups were
established as follows: Group G1 (nematodes + D. flagrans); Group G2
(nematodes + M. sinense); Group G3 (nematodes + M. sinense + D. flagrans);
Group G4 (nematodes + D. flagrans + 1% ivermectin); Group G5 (nematodes + D.
flagrans + 15% albendazole sulfoxide); Group G6 (nematodes + M. sinense + 1%
ivermectin); Group G7 (nematodes + M. sinense + 15% albendazole sulfoxide);
Group G8 (nematodes + 1% ivermectin + albendazole sulfoxide); Group G9
(nematodes + 1% ivermectin); and Group G10 (nematodes + 15% albendazole
sulfoxide). Group G11 served as the negative control, comprising nematodes +
H,O. The results demonstrated that Groups G1 (AC001) and G2 (SF53), treated
solely with conidia, exhibited a mean reduction of 88.9% and 30.9% in larval
numbers, respectively, with a significant difference (P < 0.05) for G1 compared to
G11. Light microscopy also revealed greater predatory activity on larvae in Group
G1. It was further observed that the combination of AC001 and SF53 conidia in



Group G3 resulted in an 80.2% reduction in L3 numbers at the end of the
experimental period. In Groups G4 and G5, the incorporation of 1% ivermectin and
15% albendazole sulfoxide resulted in a 100% reduction in larval numbers in both
groups; the same result was obtained in Groups G6 and G7, where SF53 conidia
received the incorporation of 1% ivermectin and 15% albendazole sulfoxide. In
Groups G8, G9, and G10, composed solely of 1% ivermectin, 15% albendazole
sulfoxide, or their combination, a 100% reduction was observed. In the negative
control group (G11), live H. gallinarum were observed throughout the entire
experimental period. It is concluded from the observed results that the fungi AC001
and SF53 exhibited activity both in association with and without ivermectin and

albendazole sulfoxide.

Keywords: helminthophagous fungi; biological control; histomoniasis;

nematophagous fungi; poultry farming.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2024), o Brasil é o
segundo maior produtor e o maior exportador de carne de frango no ranking mundial,
além de ser a proteina animal mais consumida do pais. Com uma producéo altamente
tecnificada, a avicultura brasileira vem sofrendo mudancas no sistema de criacao de
frangos, galinhas, perus, dentre outras aves domésticas, como galinhas livres de
gaiolas ou a criacdo semi-intensiva, que permite a presenca de piquetes para que as
aves possam ciscar, demonstrando um comportamento natural da espécie (Feitosa et
al, 2021; Valadao, 2018). Focando em uma perspectiva estadual, no ano de 2023 o
Espirito Santo foi o terceiro maior produtor de ovos e possui a maior producao de ovos
de codorna do pais, além de localizar o maior municipio produtor de ovos do Brasil,
Santa Maria de Jetiba. A producéo de frangos de corte vem crescendo no estado,
focando tanto no mercado interno quanto externo e chegando a quase 11 toneladas
por més (AVES, 2024).

O estado vem crescendo neste setor, aumentando em quase 5% a producao de ovos
em 2023 em comparacdo ao ano de 2022, além disso o setor também vem se
adequando as exigéncias de segmentos sociais crescentes que exigem o sistema
free-range ou cage-free, possuindo 3% da producdo ocorrendo nestes sistemas
(AVES, 2024). A economia do Espirito Santo baseia-se fortemente na avicultura e na
producdo de ovos, representando 10,38% do Valor Bruto de Producdo (VBP)

agropecuario do estado em 2022 (Incaper, 2024).

A avicultura intensiva e tecnificada ndo esta livre da ocorréncia de endoparasitas
(Boroviec, 2020), entretanto, o sistema de producdo influencia diretamente na
prevaléncia destes parasitos, aves criadas em sistemas extensivos e semi-intensivos,
como citado anteriormente, sdo mais afetadas por parasitoses gastrointestinais pelo
menor controle sanitario (Feitosa et al., 2021; Valadao, 2018), ocasionando perdas
econdmicas através da diminuicdo do desempenho dos animais, aumento do gasto
com administracdo de anti-helminticos e farmacos para o tratamento clinico de aves
parasitadas, além do aumento do numero de 6bitos de animais (Fernandes, 2008).
Barros et al. (2023) demonstraram que apenas a coccidiose pode causar perdas
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econbmicas aproximadas de 6,5 bilhBes de reais ao ano no Brasil, portanto estas
perdas podem impactar significativamente tanto a economia brasileira quanto a

economia do Espirito Santo.

Um dos principais parasitos de aves de criacdo é o Heterakis gallinarum, presentes
tanto em criacfes extensivas quanto intensivas (Feitosa et al., 2021, Fernandes,
2008). Em estudo elaborado por Valaddo (2018), de 140 aves parasitadas por
nematoides, o H. gallinarum estava presente em aproximadamente 87 destes
animais, correspondendo a 4.345 exemplares dos 5.562 encontrados nas necropsias
dos frangos utilizados na pesquisa. Este nematdide pode afetar uma gama de aves
como galinhas, perus, patos, gansos, codornas e faisdes e possui predilecdo pelo
ceco e sua infestacdo é denominada de Heterakiose (Mattos et al., 2019). Apesar de
causar poucas complicacdes a maioria dos animais parasitados, H. gallinarum é de
grande importancia para a avicultura pela sua participacdo na disseminacdo do
protozoario Histomonas meleagridis, causador da histomoniase, doenca que afeta
principalmente perus (Meleagris gallopavo), causando alta mortalidade em individuos
jovens (McDougald et al., 2008; Silva et al., 2014).

O principal tratamento atualmente é feito através do uso de anti-helminticos de amplo
espectro, principalmente o fenbendazol (Mattos et al., 2019), entretanto, a avicultura
vem enfrentando uma grande problematica em relacdo ao tratamento eficiente de
helmintos, pois, o longo periodo de uso indiscriminado e incorreto destes farmacos
provocaram o aparecimento de cepas resistentes, além da possivel presenca de
residuos nos produtos de origem animal e nas excrec¢des e nos produtos consumiveis
derivados da avicultura (Sobral, 2010). Esta resisténcia leva ao uso de maiores

concentracfes destes anti-helminticos, aumentando os custos do tratamento.

N&o existem dados meédios dos gastos causados no tratamento e controle de
nematoides de aves, mas podemos estimar que estes niumeros sejam altos atraves
da observagdo dos gastos em bovinos, que chegam a 13,96 bilhes de ddlares
anualmente. (Grisi et al., 2014). Por isso 0 manejo integrado e sustentavel das
helmintoses deve ser implementado, os anti-helminticos devem ser utilizados de

forma reduzida e estratégica em conjunto com praticas ndo farmacologicas

13



(Mphahlele et al., 2020).

O controle biolégico vem demonstrando grandes avancos experimentais, sendo visto
como uma ferramenta importante no controle de parasitos em grandes culturas de
animais domésticos (Bittencourt e Araudjo, 2017). Uma das formas de controle mais
promissoras atualmente é o uso de fungos nematofagos, pois estudos demonstram
que este é um manejo eficiente para o controle de helmintos no ambiente (Liu e
Zhang, 1994; Mendoza-de-Gives et al., 2022).

14



2  JUSTIFICATIVA

Estudos recentes comprovaram a eficacia de fungos helmintéfagos sobre nematoides
in vitro, além de demonstrarem implementacbes bem-sucedidas diretamente em
sistemas de producdo animal, principalmente em ruminantes (Araujo et al., 2021).
Entretanto, existem poucos estudos que demonstram a acdo destes fungos sobre

parasitos de aves
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3 OBJETIVO GERAL

Este estudo teve como objetivo buscar novos meios de controle do H. gallinarum
através do uso dos fungos helmintéfagos Duddingtonia flagrans e Monacrosporium
sinense, associados ou ndo aos antiparasitarios utilizados atualmente, a lvermectina

a 1% e o Sulféxido de albendazol a 15%.
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4  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o fungo D. flagrans no controle in vitro de H. gallinarum.
e Avaliar o fungo M. sinense no controle in vitro de H. gallinarum.
e Comparar a associacdo dos fungos D. flagrans e M. sinense e dos farmacos

Ivermectina 1% e Sulféxido de albendazol 15%.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 FUNGOS HELMINTOFAGOS

Os fungos nematéfagos ou helmintéfagos compreendem uma gama de espécies
taxonomicamente diversas que atuam como predadores naturais dos nematoides,
estudos atuais variam consideravelmente em relacdo a quantidade de espécies, indo
de 160 (Carmo et al., 2025; Barbosa et al., 2019) a 700 (Braga e Araujo, 2014). Estes
fungos possuem a capacidade de predar parasitos helmintos e usa-los como fonte
nutricional e sdo, em sua maioria, saprofitas facultativos (Al-Ani et al., 2022; Barbosa,
2018). Esta habilidade dos fungos helmintéfagos € reconhecida desde o fim do século
XIX (Braga e Araujo, 2014).

Estes fungos estéo presentes em boa parte dos grupos taxonédmicos do Reino Fungi
e podem coexistir no ambiente tanto como agente saprofitico como parasita (Al-Ani
et al., 2022). S&o classificados em dois grandes grupos a partir da forma em que
afetam os nematoides: efeitos diretos e efeitos indiretos (Soares et al., 2024).
Também sao classificados de acordo com o modo de acdo em cinco grupos:
predadores, ovicidas ou oportunistas, endoparasitas, produtores de toxinas e
produtores de armadilhas ou dispositivos especiais de ataque (Carmo et al, 2025;
Soares et al., 2024; Li et al., 2022).

Os fungos predadores produzem hifas modificadas denominadas de armadilhas,
prendendo e digerindo as larvas de nematoides através de processos mecanicos e
enzimaticos (Araujo et al., 2021). O desenvolvimento destas estruturas especializadas
pode ter formato de rede adesivas, botdes adesivos, anéis constritores e nao
constritores (Al-Ani et al., 2022). Estas armadilhas sédo formadas dentro de 24 horas
apos o contato do fungo com o parasita, mais especificamente de 30 minutos a 4
horas. Nota-se que quanto maior a motilidade das larvas, maior a producéo de hifas
modificadas (Carmo et al, 2025; Barbosa, 2018).

18



Este grupo inclui as principais espécies de fungos helmintéfagos, os géneros
Arthrobotrys, Duddingtonia e Monacrosporium (Braga e Araudjo, 2014). Este grupo € o
mais utilizado e estudado para o controle biolégico de nematoides, principalmente o
isolado ACO001 da espécie D. flagrans (Barbosa, 2018). Diversos estudos
demonstraram reducao efetiva dos parasitos tanto em aplicacdes in vitro quanto a
campo, além da capacidade de se manterem viaveis mesmo apés a passagem pelo
trato gastrointestinal de diversas espécies de animais (Carmo et al, 2025; Aradujo,
2021). Estes fungos sao, em sua maioria, mais dependentes dos nematoides para
adquirir nutrientes do que os outros trés grupos (Soares et al., 2018; Azevedo, 2015;
Nordbring-Hertz et al., 2006).

Os fungos oportunistas, também denominados ovicidas, colonizam e destroem o
conteudo interno de ovos de nematoides pela penetracdo de hifas e apressorios
através de poros da camada vitelinica e pela producdo de enzimas quitinase (EC
3.2.1.14) e protease (EC 3.421.40), consumindo o embri&do (Li et al., 2022; Mota et
al., 2003). Os principais exemplares e mais estudados deste grupo de fungos sao o
Purpureocillium spp., Mucor circinelloides e Pochonia chlamydosporia (Carmo et al,
2025).

Os fungos produtores de toxinas imobilizam os nematoides através da agcdo de uma
toxina produzida por eles, antes de iniciar o processo infeccioso através da
penetracdo das hifas em sua cuticula (Al-Ani et al., 2022; Zhang et al., 2020; Lopez-
Llorca et al, 2007). Essa classificacdo de fungos nematéfagos compreende géneros
dos Filos Basidiomycota e Ascomycota. As toxinas sdo compostos derivados de
metabolitos secundérios e agem sobre ovos e larvas de nematoides (Carneiro et al.,
2020).

O processo de penetracao das hifas e a interacdo dos fungos com os nematoides
ocorre atravées da adesédo do nematoide ao fungo por meio de uma substancia fibrilar
adesiva rica em fosfatase acida (EC 3.1.3.2) (Cruz et al., 2009), que auxilia na
degradacéo e penetragdo do nematoide, estas estruturas atuam como peroxissomaos,
identificados apenas em armadilhas (Nordbring-Hertz et al., 2006). A penetracdo

completa da cuticula ndo foi completamente elucidada, alguns autores como Mota et
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al. (2003) sugerem gue pode ser realizada através de forca mecanica, ja outros, como
Zhang et al. (2020) sugerem que os fungos apresentam enzimas hidroliticas
extracelulares, como quitinases, colagenases (EC 3.4.24.3) e proteases. Estas
enzimas sao liberadas por uma estrutura denominada bulbo de infecgao,
desenvolvido por alteracbes no micélio e sdo consideradas essenciais para a
penetracdo na cuticula do nematoide, pois sdo capazes de solubilizar

macromoléculas da cuticula (Yang et al., 2013).

5.1.1 Duddingtonia flagrans

O género Duddingtonia, pertencente ao filo Ascomycota, agrupa fungos nematéfagos
predadores que produzem diversos conidios na extremidade dos conidiéforos, com
formato cilindrico a ovoide e sao pertencentes ao grupo dos fungos formadores de
armadilha (Mauad, 2008; Mots et al., 2003). A espécie mais estudada deste género &
o fungo D. flagrans, considerado o principal fungo predador de larvas de nematoides
(MA et al., 2025; Braga et al., 2020).

Este fungo a capacidade de produzir grande quantidade de clamidésporos em matéria
organica seca, sendo estes altamente resistentes em condicdes adversas, facilitando
sua manutencdo e perpetuacao no meio ambiente (Mota et al., 2003), além de poder
coexistir tanto na forma saprofita quanto como parasita (Minguetto, 2018).

O mecanismo de predacéo de D, flagrans compreende a criacdo de hifas e redes
adesivas tridimensionais com formato de armadilha (Balbino et al., 2021; Wernet et
al., 2022; Monteiro et al., 2020; Mauad, 2008), além de produzirem metabdlitos
nematotoxicos que diminuem a motilidade das larvas jovens (Balbino et al., 2021).
Apods capturar o nematoide, as hifas penetram sua estrutura e liberam enzimas liticas

que degradam o conteudo interno do parasito (Youssar et al., 2019).

Um importante fator que chama atengao para o uso deste fungo no controle de
parasitas gastrointestinais é a sua capacidade de produzir conidios altamente
resistentes, denominados clamidésporos (Rodrigues et al., 2021), que se

administrados oralmente a animais, possuem a capacidade de passar pelo sistema
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digestorio e séo eliminados nas fezes sem sofrerem danos pelo processo digestorio
de ruminantes e herbivoros, além de manter sua capacidade germinativa e predatoria
(Silva et al., 2015).

Atualmente, D. flagrans vem sendo aplicado na pecuaria como agente de controle
bioldgico de helmintos gastrointestinais. Formulacdes comerciais com clamidésporos,
como o Bioverm®, tém sido utilizadas principalmente para o controle de parasitos de
ruminantes, promovendo a reducao de larvas infectantes nas pastagens e ovos fecais,
além de néo deixar residuo em leite e carne (Rodrigues et al., 2021). Outra formulacéo
comercial que utiliza o D. flagrans para o controle de nematoides gastrointestinais de
ruminantes e equinos é o BioWorma®, produzido na Austrdlia, este composto se
mostrou eficaz em reduzir o nUmero de nematoides presentes no pasto (Bampidis et
al., 2020). Estes produtos demonstram o potencial deste fungo em aplicacGes

biotecnoldgicas sustentaveis no controle de helmintos.

Além das armadilhas, D. flagrans se utiliza de compostos bioativos e produz
nanoparticulas para sua predacédo. Ferraz et al. (2024), demonstraram um grande
potencial de aplicacdo terapéutica no uso de nanoparticulas de prata (AgNP’s)
produzidas por este fungo para o controle de estrongilideos equinos e Barbosa et al.
(2019) demonstraram que estas nanoparticulas podem ser o Unico tratamento capaz

de penetrar a cuticula da larva, causando sua morte.

Fungos nematéfagos produzem enzimas extracelulares que desempenham papel
importante no processo de infeccdo. Proteases estdo presentes no processo de
penetragdo do D. flagrans, apresentando atividade nematicida. As quitinases sao
caracterizadas como catalizadoras da inducdo da degradacdo de quitina em
invertebrados e estdo presentes na infeccado, mas sua producéo pelo D. flagrans nao

foi completamente elucidada (Souza et al., 2024; Braga et al., 2015).
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5.1.2 Monacrosporium sinense

Os fungos do género Monacrosporium sao classificados como pertencentes ao tdxon
Deuteromycetes (Campos et al., 2007), possuem diversas espécies pertencentes ao
grupo de fungos predadores de nematoides. Sao organismos saprofitas amplamente
distribuidos na natureza (Campos et al., 2004).

A espécie M. sinense produz conidios que medem entre 25um e 30um de
comprimento por 15um a 18um de largura, com um a trés septos e clamidésporos
esféricos e elipsoidais com 20pum a 24pum de comprimento por 17um a 27um de
largura (Oliveira et al., 2021). A extremidade do conidiéforo apresenta um Unico
conidio (Xue et al., 2018). Este fungo foi inicialmente identificado e isolado por Liu e
Zhang (1994) na China.

Este fungo realiza a predacdo de nematoides através de redes adesivas
tridimensionais, apos a identificacdo do parasito, M. sinense se adere ao nematoide
através de proteinas adesivas e, entre 18 e 24 horas ocorre a penetracao das larvas
pelas hifas (Xue et al., 2018). Evidéncias atuais sugerem que esta penetracdo esta
relacionada a combinacéo de forga mecéanica e enzimas hidroliticas extracelulares,
incluindo proteases e quitinases, que também sdo importantes na digestéo interna do
nematoide (Li et al., 2015).

M. sinense vem sendo utilizado em diversos estudos, demonstrando sua eficacia em
predar larvas infectantes de parasitas gastrointestinais de animais domésticos. Braga
et al. (2011) demonstraram que este fungo possui capacidade in vitro de capturar
larvas infectantes (Ls) de Strongyloides venezuelensis. Esta espécie demonstra um
potencial promissor no seu uso para o controle de helmintos de animais domeésticos,

sendo necessarios novos estudos para aprofundar esta possibilidade.

3.2 Heterakis gallinarum

Os animais podem ser parasitados por diversos helmintos que afetam,
principalmente, o ganho de peso, nutricdo e reproducgéo, podendo leva-los a 6bito em
casos graves. O género Heterakis foi definido por Dujardin (1845), contendo 47

espécies extremamente semelhantes entre si e, por isso, dificilmente diferenciaveis
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(Smales, 2023). As principais caracteristicas usadas para distincdo sao o tamanho e
a morfologia dos espiculos e 0 niumero e posi¢cado das papilas caudais dos machos
(Abdel-Gaber et al., 2023).

H. gallinarum é um dos componentes da familia Heterakidae. Além do filo Nematoda,
classe Secernentea e ordem Ascaridida (Sharma et al., 2023; Ribeiro, 2017). Estes
nematoides sdo parasitos pequenos e esbranquicados, com anatomia bucal cilindrica
trirradiada, cuticula e cauda pontiaguda alongada (Mattos et al., 2019). Seu esbéfago
é dividido em trés partes, possui duas asas caudais bem desenvolvidas nos machos
e medem entre 4 e 13 milimetros (Cupo e Beckstead, 2019a). As fémeas sdo maiores,
medem entre 8 e 15 milimetros e possuem a vulva localizada na bifurca¢édo do Gtero
(Abdel-Gaber et al., 2023; Ribeiro, 2017). Os ovos possuem formato ovoide, casca
lisa espessa e capsula ovigena dupla, se assemelhando muito aos ovos de Ascaridia
galli (Boroviec et al, 2020; Mattos et al., 2019).

O nematoide H. gallinarum parasita cecos de diversas aves galinaceas, incluindo
perus e aves silvestres, que se alimentam no solo. E o segundo endoparasito mais
prevalente na avicultura brasileiras, além de ser relatado como o mais frequentemente
encontrado em aves necropsiadas em estudos realizados nos EUA, Dinamarca e
Alemanha (Abdel-Gaber et al., 2023; Valad&o, 2018). Sua enfermidade, denominada
Heterakiose, geralmente passa despercebida em aviculturas e ndo é considerada de
grande importancia, pois 0s principais sinais clinicos sdo perda de peso e queda da
producdo (Collins et al.,, 2022; Mattos et al., 2019), em casos mais graves e de
infeccéo intensa, podem ocorrer hemorragias petequiais e exsudato sanguinolento no
ceco, entretanto séo raros (Biswas et al., 2021; Cupo e Beckstead, 2019a). Estudos
recentes mostraram que tanto perus quanto galinhas podem demonstrar sinais
clinicos como apatia, penas ericadas, diminuicdo da ingestdo de agua e alimento e
depresséao (Collins et al., 2022).

A resposta humoral desencadeada pelo H. gallinarum é relativamente forte,
desencadeando a produc¢ao de anticorpos e possivelmente possuem reacao cruzada
com Ascaridia galli. Entretanto estas imunoglobulinas ndo aparentam desempenhar

um papel satisfatorio na eliminacao destes nematoides do organismo de aves (Stehr
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et al., 2018).

A principal importancia do nematoide H. gallinarum reside no seu papel como vetor
do H. meleagridis, protozoario causador da histomoniase ou cabeca negra e
responsavel por surtos importantes em perus filhotes, sendo frequentemente fatal,
mas frangos geralmente séo reservatorios assintomaticos (Cupo e Beckstead, 2019b;
Mattos et al., 2019). Ovos de H. gallinarum podem permanecer viaveis no ambiente
por 3 anos enquanto abrigam histomonas, contaminam o ambiente (Beckmann et al.,
2021) e, ao serem ingeridos, sao liberados no intestino quando as larvas eclodem. Os
principais sinais clinicos sdo necrose do tecido mucoso do ceco e do figado e
escurecimento da cabeca, por isso a histomoniase também é chamada de cabeca
negra (Collins et al., 2022).

O ciclo de vida do H. gallinarum se inicia com a eliminacdo dos ovos no ambiente
através de excretas de aves infectadas, esta € a Unica fase de vida que ocorre fora
do hospedeiro. Quando o ovo é consumido por um hospedeiro definitivo, aves
domésticas e silvestres, ou por uma minhoca, hospedeiro paraténico, ele eclode no
intestino apds a ingestdo da minhoca pela ave (Cupo e Beckstead, 2019a). As larvas
eclodidas séo levadas até o ceco algumas horas apds a ingestdo dos ovos e se
desenvolvem até a forma adulta, se diferenciando sexualmente e, a partir do vigésimo

quinto dia, as fémeas comecam a produzir ovos (Mattos et al., 2024).
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Figura 1 - Ciclo de vida do Heterakis gallinarum
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Os principais meios de tratamento da heterakiose séo definidos através do uso de
Febendazole e Metronidazol, administrado através de bebedouros em um periodo de
3 a 6 dias (Mattos et al., 2019). O controle do vetor também é uma forma importante
de prevencédo e diminuicdo da ocorréncia, entretanto diversos desinfetantes sao
usados nos galpdes avicolas como forma de descontaminacao e eliminacédo dos ovos
de nematoides, mas néo existem muitos estudos comprovando a eficacia destes
produtos sobre ovos de H. gallinarum e ndo existem vacinas disponiveis atualmente
(Beckmann et al., 2021; Cupo e Beckstead, 2019b).

Nos ultimos anos observou-se um aumento da criacdo extensiva ou semi-intensiva
de frangos, buscando atender a demanda de publicos especificos. Esta mudanca
facilitou o aumento da ocorréncia de endoparasitoses através do contato mais
frequente com o solo e com vetores, como minhocas. Estes ambientes também
proporcionam uma maior sobrevida aos ovos em comparacao ao piso de granjas
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intensivas (Stehr et al., 2018).

Portanto o controle ambiental e diminuic&o da incidéncia de nematoides do género H.
gallinarum € um processo desafiador, principalmente pela longevidade dos ovos no
ambiente e pela baixa sintomatologia da Heterakiose, mantendo aves hospedeiras
eliminando ovos no ambiente, levando a infec¢éo de outros animais (Beckmann et al.,
2021; Mattos et al., 2019).

5.3 CONTROLE QUIMICO DO Heterakis gallinarum

Plantéis de aves possuem, em média, 63,1% de prevaléncia de helmintos (Feitosa,
et al., 2021), devido a este dado, o controle e tratamento das helmintoses € um tépico
extremamente importante para o aprimoramento da producdo aviaria mundial e a
reducado de custos com perdas. A principal forma de controle atual se baseia no uso
de antimicrobianos, em 2020 o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para
Saude Animal (Sindan, 2020) declarou que os antiparasitarios sdo a classe de
produtos mais utilizados na avicultura, administrados na racao ou na agua de beber
dos animais, sendo os principais anti-helminticos utilizados atualmente derivam de

trés classes: benzimidazois, avermectinas e organofosforados (Krabbe et al., 2022).

Estes compostos possuem efeito terapéutico e anti-helmintico comprovado, amplo
espectro de acéo e baixa toxicidade nos animais tratados. O tratamento mais indicado
para casos de Heterakiose € realizado através do uso do febendazole em associacéo
ao metronidazol, apresentando de 90 a 100% de eficicia e administrada na agua de
beber por 3 a 6 dias (Mattos et al., 2019). Entretanto, aves de granja séo facilmente
reinfectadas pelo H. gallinarum através da ingestao de ovos presentes no ambiente
liberados de forma frequente por individuos e, mesmo desencadeando resposta
imune, ndo parece causar o desenvolvimento de imunidade verdadeiramente
protetora, portanto muitos produtores fazem o uso do tratamento de forma constante
e repetida (Thapa et al., 2015).

A Ivermectina é uma lactona macrociclica e atua como agonista de canais de cloro

ativados pelo glutamato, presentes em nematoides e artropodes, inibindo a
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movimentacdo e succdo faringea. As lactonas macrociclicas também séao
antagonistas do acido gama-aminobutirico (GABA), presentes nas células musculares
somaticas de nematoides. A ivermectina € amplamente utilizada na veterinaria para o
controle de parasitoses (Abongwa et al., 2017).

Figura 2 - Estrutura quimica da Ivermectina.
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Os Benzimidazois, classe de anti-helmintico que o albendazol pertence, é
amplamente utilizada na avicultura, administrado na 4gua de bebida das aves
(Zirintunda et al., 2022). Este composto atua se ligando a B-tubulina, inibindo a
polimeriza¢do dos microtubulos, causando destruicdo da estrutura celular e morte do
parasita (Abongwa et al., 2017).

Figura 3 - Estrutura quimica do Albendazol

b

_N H
/>/NYO\CH
3
s

i
\\ o)

HsC ~_ -‘\S

Fonte: Cavalcanti et al., 2012.
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5.3.1 Resisténcia parasitaria

O controle de parasitas gastrointestinais em aves é limitado pela sua reinfecgao,
principalmente no caso do H. gallinarum, levando ao alto gasto com anti-helminticos,
presenca de residuos no alimento e, principalmente atualmente esta sendo dificultado
pela ocorréncia da resisténcia parasitaria, acelerada pelo uso excessivo de um
namero limitado de medicamentos e administracdo de doses subterapéuticas
(Soudkolaei et al., 2021; Thapa et al., 2015; Valadao et al., 2020; Mwale e Masika,
2014; Feyera et al., 2022). A selecao de helmintos com alelos resistentes representa

uma ameaca crescente pela auséncia de outras classes farmacoldgicas eficazes.

Nos ultimos anos a resisténcia anti-helmintica aumentou drasticamente, tornando o
controle helmintico um problema mundial. Em equinos e ruminantes a resisténcia a
nematoides gastrintestinais foi identificada em todas as principais classes, incluindo
os benzimidazdis, principal classe usada no controle do H. gallinarum (Tarbiat et al.,
2017).

Entretanto, a resisténcia em parasitas de aves ainda ndo foi tdo explorada,
principalmente em relacdo a resisténcia parasitaria do H. gallinarum. Collins et al
(2021) demonstraram uma importante resisténcia de Ascaridia dissimilis ao
febendazole em perus. Em estudo realizado na Turquia por Soudkolaei et al (2021)
evidenciou-se a ocorréncia de resisténcia ao febendazol e ao levamisol pelos
helmintos Capillaria spp. e Trichostrongylus spp. A resisténcia destes patdégenos pode
ter grandes consequéncias para a indastria avicola, além de indicar um aumento na
ocorréncia de resisténcia entre os helmintos de aves, principalmente sobre o
febendazole, principal farmaco usado contra infestac6es de H. gallinarum, indicando

a necessidade de buscar novas alternativas para o controle destes helmintos.

5.4 CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico é um fendmeno natural que utiliza as interacdes desarmdnicas
naturais entre os seres vivos, predacédo, parasitismo e competicdo, para regular a

populacdo de uma determinada espécie (Bittencourt e Araujo, 2017).
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Devido ao desenvolvimento da resisténcia parasitaria e aos danos ambientais
causados pelo uso do controle quimico, o controle biolégico tem chamado atencao da
industria e de pesquisadores em busca de alternativas ao uso de vermifugos e
carrapaticidas quimicos, podendo ser utilizado sozinho ou associado ao controle

quimico (Ediagbonya et al., 2025; Sawangproh et al., 2025).

Atualmente ja existem produtos no mercado indicados para o controle biolégico de
parasitos gastrointestinais de diversos animais, como o0 Bioverm®, produto utilizado
na alimentacdo que contém clamidosporos de D. flagrans, que exercem atividade
predatéria de larvas e ovos no ambiente e é indicado para galinhas domésticas,
demonstrando a eficacia do D. flagrans sobre helmintos de aves domésticas (Mendes
et al,, 2023; Rodrigues et al., 2021; Braga et al., 2020). Valaddo et al (2020)
demonstraram reducado de 59,9% e 43,2% dos ovos de A. galli e H. gallinarum através
da acao predatoria in vitro do fungo Pochonia chlamydosporia. Em estudo elaborado
por Thapa et al (2017) ocorreu uma reducdo de 75% no numero de ovos de A. galli e

H. gallinarum no solo.

Valadédo (2018) demonstrou que o fungo ovicida Pochonia chlamydosporia possui a
capacidade de germinar e predar ovos de Ascaridia galli e H. gallinarum apos a
passagem pelo trato gastrointestinal de frangos (Gallus domesticus), demonstrando
um possivel uso no controle biolégico de nematoides parasitos de aves domésticas.
Thapa et al (2015) também demonstraram o potencial de fungos helmintéfagos no
controle de parasitos intestinais de frangos e aves, apresentando, in vitro, o potencial

de reducgéo da viabilidade de ovos de Ascaridia galli.

Os estudo citados acima demonstram a eficacia e possivel acdo de fungos
helmint6fagos sobre ovos e larvas de H. gallinarum, e com mais estudos futuros
podem ser utilizados de forma comum no controle de nematoides de aves, podendo
ser combinado ao controle quimico, dificultando e retardando a ocorréncia de
resisténcia anti-helmintica, de contaminacéo de alimentos por farmacos, diminuindo

0S gastos com estes produtos quimicos e da ocorréncia de aves doentes.

29



6 MATERIAL E METODOS

6.1 FUNGOS HELMINTOFAGOS

Os fungos nematoéfagos D. flagrans (AC001) e M. sinense (SF53), ambos presentes
em solos brasileiros e fornecidos pelo laboratério de parasitologia e controle biolégico
da Universidade Vila Velha, foram isolados e mantidos em camara de incubacao do
tipo B.O.D a 25 = 1°C e 80 += 10% de umidade relativa em placas de Petri de,
aproximadamente, 9 cm de diametro contendo o meio de cultura Agar-Batata-
Dextrose a 2% (BDA2%), com repiques periddicos para manutencdo da pureza e do

isolamento.

Para obter uma solucédo de conidios, 5 mL de agua destilada foram adicionados em
cada placa de Petri e os fragmentos de de conidios e micélios foram transferidos por
uma espatula para tubos Falcon de 15 mL (Aradjo et al, 1993). Os esporos
recuperados destes fragmentos foram quantificados em fracdes de 10 pL através de

micropipeta monocanal e armazenados em microtubos tipo Eppendorf.

6.2 CONTROLE QUIMICO

Além dos fungos, foram utilizados Ivermectina 1% (lvomec®) e Sulféxido de
albendazol 15% (Agebendazol®). Esses compostos foram obtidos de empresas
locais pelo Hospital Veterinario da Universidade Vila Velha, Vila Velha, Brasil, para
uso em procedimentos clinicos de rotina. Estes anti-heminticos foram utilizados no

estudo devido ao seu emprego comum e frequente na veterinaria.

6.3 Heterakis gallinarum

H. gallinarum foram recuperados por meio de necropsias de galinhas poedeiras de
uma granja comercial localizada no municipio de Marechal Floriano — ES (Latitude -
20.42038, Longitude -40.67961). A seguir foram obtidas larvas por meio de técnica
de rompimento de casca de ovos de acordo com a técnica modificada de Hiura et al.
(2015).
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6.4 ENSAIO EXPERIMENTAL

Onze (11) grupos experimentais foram projetados em microtubos tipo Eppendorf e,
para cada grupo, foram feitas 5 (cinco) repetigdes. Os valores de H. gallinarum e dos
conidios utilizados nestes grupos foram padronizados por aliquotas, mantendo
concentragbes aproximadas de 500 nematoides/100 pL, 500 conidios/150 pL de
ACO001 e 500 conidios/100 yL de SF53. Os grupos experimentais estdo descritos na
Tabela 1.

Apoés onze (11) dias de interacdo, o conteudo de todos os microtubos tipo Eppendorf,
de G1 a G11, foi lido em um microscépio 6ptico em objetiva de 10x e a quantidade de
nematoides viaveis foi contabilizada (Braga et al., 2014).

Tabela 1 - Grupos experimentais (G1 a G11) projetados para avaliar o uso isolado de
D. flagrans (AC001) e M. sinense (SF53) e combinado a ivermectina 1% e ao
Sulfoxido de albendazol 15% para o controle de H. gallinarum.

Grupos Desenho experimental
Gl 500 nematoides + 500 conidios de D.
flagrans
G2 500 nematoides + 500 conidios de M.
sinense
G3 500 nematoides + 500 conidios de M.

sinense + 500 conidios de D. flagrans

G4 500 nematoides + 500 conidios de D.
flagrans + 10 pL de ivermectina 1%

G5 500 nematoides + 500 conidios de D.
flagrans + 10 pL de Sulfoxido de
albendazol 15%

G6 500 nematoides + 500 conidios de M.
sinense + 10 L de ivermectina 1%

G7 500 nematoides + 500 conidios de M.
sinense + 10 pL de Sulféxido de
albendazol 15%

G8 500 nematoides + 10 pL de ivermectina
1% + 10 pyL de Sulféxido de albendazol
Continua 15%
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Grupos Desenho experimental

G9 500 nematoides + 10 pL de ivermectina
1%

G10* 500 nematoides + 10 uL de Sulféxido de
albendazol 15%

G1l1** 500 nematoides + 10 yL de H20

conclusao

*Controle positivo
**Controle negativo

6.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos da contagem de nematoides foram avaliados através da analise
de variancia (ANOVA) e em seguida foi realizado o teste de Tukey ao nivel de 1% de
probabilidade, utilizando o software BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007). O percentual de

reducao foi calculado utilizando a equacao:

_Xc-XT
Xc

R 100 (1)

Onde T é a média de nematoides recuperados do grupo tratado, C € a média de
nematoides recuperados do grupo controle e R é a reducdo em porcentagem
(Mendoza-De-Gives e Vazquez-Prats, 1994).
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7 RESULTADOS

As médias, desvios padrao (DP) e porcentagem de reducdo dos H. gallinarum
recuperados dos grupos experimentais (G1 a G11) estdo demonstrados na Tabela 2.
Os grupos G1 (AC001) e G2 (SF53), tratados apenas com conidios, apresentaram
uma reducédo media de 88,9% e 30,9% no numero de nematoides, respectivamente,
demonstrando que o G1 foi mais eficaz que o G2. Em microscopia éptica pdde ser
observada a destruicdo dos nematoides pelos fungos. No G2, houve uma menor
porcentagem de morte dos parasitos, por isso puderam ser observados parasitos

mortos com sinais de destruicdo pelo fungo M. sinense e parasitos Vivos.

A combinac¢do dos conidios de AC001 e SF53 no G3 apresentou uma reducao de
80,2% no numero de nematoides apés os onze (11) dias de exposicdo. Nos grupos
G4 e G5, a incorporacdo da ivermectina 1% e do Sulféxido de albendazol a 15%
resultou em uma reducao de 100% no nimero de nematoides em ambos 0s grupos,
0 mesmo resultado foi obtido nos grupos G6 e G7, onde os conidios de SF53 recebem
a incorporacao de ivermectina 1% e Sulfoxido de Sulféxido de albendazol 15%. Os
grupos G8, G9 e G10, formados apenas por ivermectina 1%, Sulféxido de Sulféxido
de albendazol 15% ou a associacao de ambos, também apresentaram reducédo média
de 100% no numero de helmintos. O Grupo controle negativo (G11) ndo apresentou
mortalidade de H. gallinarum.

Tabela 2 - Médias, desvios padrao e porcentagem de reducao de L3 de H. gallinarum
recuperados nos grupos experimentais G1 a G11, ap0s sete (7) dias de exposicao.

Grupos experimentais Média e DP % Reducéo
G1 - AC001 94+51 88,9%
G2 - SF53 568 + 19,6 30,9%
G3 - AC0O01 + SF53 16~ + 8,4 80,2%
G4 - AC001 + ivermectina 0BC 100%
G5 - AC001 + Sulféxido de albendazol 0BC 100%
continua
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Grupos experimentais Média e DP % Reducéo

G6 - SF53 + ivermectina 0BC 100%
G7 - SF53 + Sulféxido de 0BC 100%
albendazol

G8 - ivermectina + Sulféxido de 0BC 100%
albendazol

G9 - ivermectina (controle positivo) 0BC 100%
G10 - Sulféxido de albendazol 0BC 100%
G11 - H20 81BCP + 14,1 -
conclusao

As diferentes letras entre as linhas (A, B, C e D) denota diferenca estatistica (p<0.05) - Teste de Turkey.
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8 DISCUSSAO

Durante este ensaio, observou-se a presenca de nematoides capturados por
armadilhas formadas por hifas modificadas nos grupos tratados 1, 2 e 3, onde sO
havia a presenca dos fungos helmintéfagos D. flagrans e M. sinense, estes achados
corroboram com a literatura atual que descreve a formacao destas redes adesivas,
como publicado por Li et al. (2022), Braga e Arautjo (2014), Braga et al. (2019) e
Youssar et al. (2019).

Como demonstrado na Tabela 2, a maior taxa de mortalidade dos nematoides, dentre
0S grupos tratados apenas com fungos, foi encontrada no G1, correspondendo a
88,9%, demonstrando a eficicia do D. flagrans no combate a larvas infectantes de H.
gallinarum. N&o existem estudos anteriores que demonstrem ou comprovem a
eficacia do D. flagrans sobre este nematoide, entretanto a acao desse fungo contra
diversos nematdédeos de ruminantes, equinos e caes vem sendo demonstrada,
indicando grande potencial para seu uso no controle de H. gallinarum. Liu et al (2020)
demonstraram sua eficacia sobre nematoides de ovinos, Carmo et al. (2025)
demonstraram o papel promissor dos fungos helmintofagos, principalmente o D.
flagrans, sobre parasitos de equinos e Ferraz et al. (2024) comprovaram seu potencial

em destruir ovos de Toxocara canis através de nanoparticulas extraidas deste fungo.

A espécie M. sinense apresentou menor reducdo in vitro do nimero de nematoides
vivos de H. gallinarum, 30,9%. Este valor vai de encontro a dados apresentados por
outros pesquisadores que utilizaram este fugo no controle biol6gico de nematoides
que parasitam outras espécies. Oliveira et al. (2021) demonstrou uma reducéo de
82,2% no numero de nematoides de bovinos apds acdo do M. sinense e Braga et al
(2009) demonstraram o potencial do M. sinense sobre larvas L1 de Angiostrongylus
vasorum, apresentando reducdo de 74,2% no numero de nematoides. Esta baixa
reducdo pode indicar uma resisténcia do H. gallinarum ao M. sinense, mas sao

necessarios novos estudos para observar melhor a interagdo destas espécies.

Durante este ensaio, observou-se a presenca de nematoides capturados por

armadilhas formadas por hifas modificadas, principalmente nos grupos tratados 1, 2
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e 3, onde s6 havia a presenca dos fungos helmintéfagos D. flagrans e M. sinense,
demonstrando a capacidade predatéria destas espécies. Estes achados corroboram
com a literatura atual que descreve a formacgdo destas redes adesivas, como
publicado por Li et al. (2022), Braga e Araujo (2014), Braga et al. (2019) e Youssar et
al. (2019).

Como ja foi demonstrado em outros trabalhos como Braga e Aradjo (2014),
Céspedes-Gutiérrez et al. (2023), Oliveira et al. (2022), Junior et al. (2021), estas duas
espécies de fungos possuem a capacidade de passar pelo trato gastrointestinal de
diversos animais domésticos como equinos, ovinos, bovinos e cées, mantendo sua

viabilidade e potencial helmintéfago.

Além disso outros fungos nematéfagos tiveram sua viabilidade observada apoés a
passagem pelo trato gastrointestinal de aves (Gallus Gallus domesticus), como visto
no estudo elaborado por Valadao et al (2020). Por estes fatores estes fungos possuem
grande potencial de se manterem ativos apds a passagem pelo trato digestério de
aves e ser incorporado a racéo e auxiliar no controle do solo, mas necessitando de

novas pesquisas para confirmar esta possibilidade.

Os grupos de controle positivo (G9 e G10) e 0s grupos que apresentavam lvermectina
e Sulféxido de Albendazol associados aos fungos utilizados (G4, G5, G6, G7 e G8)
apresentaram 100% de reducdo dos nematoides, comprovando a eficacia destes dois
compostos contra este nematoide, corroborando com literaturas publicadas, como
Tucker et al. (2007) que demonstraram eficacia de 96,9% e 92,7% sobre larvas e
adultos, respectivamente. Khayatnouri et al (2011) expuseram a eficacia da

ivermectina sobre H. gallinarum, demonstrando eficacia de 98%.

O controle do nematoide H. gallinarum tem se tornado um desafio na avicultura,
principalmente na criacdo de perus pela disseminacdo de H. meleagridis (Brener et
al., 2006) e pelo aumento das criagdes extensivas ou semiextensivas, que permitem
uma exposicao maior das aves a parasitas atraves da ingestdo ambiental ou através
da ingestédo de hospedeiros intermediarios. Além destes fatores 0 uso excessivo e

desregrado de anti-helminticos sintéticos desencadeou o surgimento de individuos
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multirresistentes, diminuindo a eficacia destes farmacos (Lozano et al., 2018). Esta
resisténcia levanta um alerta sobre o crescimento dos custos de tratamento destes
animais devido ao aumento das doses terapéuticas para que se alcance um
tratamento realmente eficaz na eliminacdo da patologia, além do aumento da
mortalidade de animais devido a maior dificuldade de erradicacéo de infestacfes no
plantel. O uso de doses maiores também acarreta um aumento da presenca de
residuos na carne e produtos derivados destes animais, além da maior eliminacao

destes compostos quimicos no meio ambiente (Sobral, 2010).

Por isso, o uso de fungos helmintéfagos vem representando uma alternativa
promissora para o controle biol6gico destes parasitos, podendo, futuramente ser
testado in vivo através de formulacdes para serem disponibilizadas na alimentacao,
como demonstrado no estudo de Braga et al. (2020) através da formulacédo e
demonstracdo da eficacia do Bioverm® na reducdo de parasitos intestinais de
bovinos, tanto no animal quanto no pasto, além do potencial uso das AgNP’s como
alternativa de tratamento seguro e com baixo impacto ao meio ambiente (Ferraz et
al., 2020).

A ivermectina é uma lactona macrociclica e, por seu amplo espectro e baixos efeitos
colaterais, tornou-se o antiparasitario mais utilizado mundialmente (Mello e Franco,
2021). Os benzimidazdis, classe que o Sulféxido de albendazol faz parte, também é
amplamente utilizado, entretanto estes farmacos deixam residuos nos produtos
avicolas e tém sido associados a carcinogénese e a resisténcia anti-helmintica
(Zirintunda et al., 2022).

A insensibilidade de ectoparasitos e endoparasitos a ivermectina vem sendo
identificada a décadas e se tornou uma preocupacao atual em animais domésticos
(Sharun et al., 2019). A resisténcia parasitaria, pincipalmente em ancilostomineos, a
benzimidazois também vem sendo relatada como um fator importante de atencéo no
tratamento antiparasitario (Tenorio et al., 2024). Atualmente a terapia combinada tem
se popularizado no manejo de doencas resistentes aos farmacos convencionais
(Sharun et al., 2019). O uso associado de controles quimicos e biolégicos vem sendo

estudada como uma possivel estratégia viavel no controle de parasitos aviarios,
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diminuindo a dependéncia de farmacos anti-helminticos e, concomitantemente, a
chance de resisténcia, além de reduzir custos e toxicidade (Soares e Monteiro, 2011;
Mota et al., 2003).

No presente estudo, a atividade predatoria de ambos os fungos, D. flagrans (AC001)
e M. sinense (SF53), foi eficiente no controle in vitro do nematoide, demonstrando
concordancia com os estudos citados anteriormente que ja demonstravam a eficacia
destes fungos em outros parasitos e preenchendo uma lacuna no estudo do controle
biolégico dos nematoides de aves através de fungos helmintéfagos. A partir dos
resultados encontrados nos grupos que continham ivermectina e sulféxido de
albedazol, sugere-se que a a¢do predatdria dos fungos nédo interferiu negativamente
na acao anti-helmintica destes compostos, sugerindo o uso concomitante destes

métodos no futuro.

Os resultados encontrados neste estudo indicam uma atividade efetiva do D, flagrans
na reducdo de H. gallinarum, necessitando de mais estudos sobre a acdo destes
fungos in vivo e um possivel uso futuro em ra¢des formuladas para aves domésticas,

ampliando o controle e 0 manejo do nematoide H. gallinarum.
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9 CONCLUSAO

Conclui-se por meio dos resultados observados que os fungos AC001 e SF53
apresentaram significativa atividade, estando estes associados ou néo a ivermectina
e ao sulféxido de albendazol. Contudo, novas pesquisas devem ser conduzidas a
campo para se testar o real poder do controle bioldgico com estes isolados e sua

associacao com antiparasitarios.
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