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RESUMO

VALVERDE, Helbert Ananias, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2024. CONTROLE BIOLOGICO DE Ancylostoma caninum DE CAES
UTILIZANDO O FUNGO Duddingtonia flagrans. Orientador: Jackson Victor de
Araujo. Coorientadora: Lorendane Millena de Carvalho.

O controle das parasitoses intestinais nos animais € um dos grandes desafios
enfrentados pela medicina veterinaria moderna. A presenca de parasitos com
potencial zoonético implica riscos significativos a saude publica, uma vez que
determinados grupos populacionais, como idosos, imunossuprimidos e criangas,
estdo mais suscetiveis a infeccoes. Nesse contexto, a utilizagdo de organismos
bioldégicos, como fungos helmintéfagos, surge como uma alternativa promissora,
visando reduzir a carga parasitaria em ambientes onde caes convivem e,
consequentemente, minimizar os riscos a saude humana. O objetivo deste estudo foi
avaliar a eficacia do fungo Duddingtonia flagrans no controle da carga parasitaria
intestinal de cées. Neste estudo, foram utilizados 19 cées adultos, machos e
fémeas, sem raga definida, com idade superior a um ano e peso médio de 11 kg,
variando de 2 a 25 kg. Os caes foram divididos em dois grupos e mantidos em canis
separados, cada um com aproximadamente 20 m? de area. O primeiro grupo,
denominado controle, foi alimentado com uma dieta composta de farinha de arroz e
caldo de carne, enquanto 0 segundo grupo recebeu o tratamento com Duddingtonia
flagrans, administrado na dose de 1,0 g por animal por dia, utilizando o produto
Bioverm®, que contém 106 clamiddsporos do fungo por grama. Todos 0s animais
tiveram acesso a agua e racdo comercial. Para avaliagdo da carga parasitaria, foi
utilizado o método de flotacdo fecal em solucdo saturada de NaCl. As coletas de
fezes foram realizadas semanalmente, e os resultados mostraram que o grupo
controle apresentou uma carga parasitaria significativamente maior no solo em
comparacao ao grupo tratado em alguns pontos de coleta. Apenas ovos e larvas de
Ancylostoma spp. foram encontrados. No grupo que recebeu o fungo Duddingtonia
flagrans, observou-se um leve atraso no aumento da carga parasitaria, sugerindo
uma acao do fungo em retardar o desenvolvimento das larvas de nematoides no
ambiente, enquanto no grupo controle o aumento foi registrado a partir da sexta
semana. Contudo, embora tenha ocorrido uma reducdo temporaria na carga
parasitaria no grupo tratado, o produto nao eliminou completamente a



infestagdo. Esses resultados indicam que, embora o uso de D. flagrans ofereca
potencial para o controle biolégico de parasitas intestinais,

ainda sao necessarias pesquisas adicionais para aprimorar sua eficacia e elucidar
melhor os mecanismos de agao do fungo em ambientes naturais.

Palavras-chave: fungos nematéfagos, ancylostoma, bioverm, helmintofago, larva;
migrans cutdnea, verminose.



ABSTRACT

VALVERDE, Helbert Ananias, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October,
2024. BIOLOGICAL CONTROL OF Ancylostoma caninum IN DOGS USING THE
FUNGUS Duddingtonia flagrans. Adviser: Jackson Victor de Araujo. Co-adviser:
Lorendane Millena de Carvalho.

The control of intestinal parasitic infections in animals is one of the significant
challenges faced by modern veterinary medicine. The presence of zoonotic parasites
poses notable public health risks, particularly for vulnerable populations such as the
elderly, immunocompromised individuals, and children, who are more susceptible to
infections. In this context, the use of biological organisms, such as nematophagous
fungi, emerges as a promising alternative aimed at reducing parasitic loads in
environments where dogs reside, thereby minimizing risks to human health. The
objective of this study was to evaluate the efficacy of the fungus Duddingtonia
flagrans in controlling the intestinal parasitic load in dogs. This study involved 19
adult dogs, both male and female, of mixed breed, aged over one year with an
average weight of 11 kg, ranging from 2 to 25 kg. The dogs were divided into two
groups and housed in separate kennels, each approximately 20 m2. The control
group was fed a diet consisting of rice flour and meat broth, while the treated group
received Duddingtonia flagrans at a dose of 1.0 g per animal per day, using the
product Bioverm®, which contains 106 chlamydospores of the fungus per gram. All
animals had access to water and commercial dog feed. The fecal flotation method in
saturated NaCl solution was employed to assess parasitic load, with fecal samples
collected weekly. The results indicated that the control group exhibited a significantly
higher parasitic load in the soil compared to the treated group at certain sampling
points. Only eggs and larvae of Ancylostoma spp. were identified. In the group
treated with Duddingtonia flagrans, a slight delay in the increase of parasitic load
was observed, suggesting the fungus may retard nematode larval development in the
environment, while in the control group, this increase was noted from the sixth week.
However, despite the temporary reduction in parasitic load in the treated group, the
product did not completely eliminate the infestation. These findings suggest that while
D. flagrans shows promise as a biological control agent for intestinal parasites,
additional research is needed to improve its efficacy and clarify the mechanisms
through which the fungus operates in natural settings.



Keywords: nematophagous fungi, ancylostoma, bioverm, helminthophage, cutaneous
larva migrans, helminthiasis.
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1. INTRODUCAO

Os cées apareceram na histéria da humanidade como animais domesticados
desde o inicio da civilizagao, e sao considerados os animais de estimacao que mais
convivem com o homem, mas quando sdo acometidos por parasitoses podem
prejudicar tantos outros animais quanto a espécie humana (LEITE et al., 2004). Essa
ligagdo emocional estabelecida entre as espécies pode trazer beneficios fisicos e
psicolégicos, além de melhorar a integracdo social de pessoas que apresentem
doengas imunossupressoras, idosos, criancas e até pessoas com necessidades
especiais (MCNICHOLAS et al., 2005; PARSLOW; JORM, 2003). Com o crescimento
do numero de animais errantes no pais, 0 que esta associado ao facil acesso destes
aos locais de lazer, como pracas publicas, tém aumentado o risco de infeccao por
zoonoses, especialmente para as criangas, o que eleva a situacao a um caso de saude
publica (SCAINI et al., 2003). A infec¢do por Toxocara canis na espécie humana leva
a sindrome de larva migrans visceral e o Ancylostoma sp. causa a sindrome de larva
migrans cutanea, popularmente conhecida como bicho geografico (NUNES et al.,
2000) pode eventualmente causar lesdes viscerais (FAN, 2020).

Varios parasitos de caes e gatos como Toxoplasma gondii, Dipylidium caninum,
Ancylostoma caninum, Strongyloides stercoralis, Toxocara canis, Giardia intestinalis,
Dirofilaria immitis Echinococcus spp. sao importantes, ndo apenas sob o ponto de
vista médico veterinario, mas também sob o contexto de saude publica.. Alguns deles,
como Lynxacarus radovskyi em gatos e Rangelia vitali em cées, sao pouco
conhecidos pela maioria dos médicos veterinarios que trabalham no Brasil. Isto
dificulta uma abordagem no sentido de promover a Satde Unica (DANTAS-TORRES;
OTRANTO, 2014).

As infecgdes intestinais por helmintos estdo entre os parasitas mais comuns
em cées e gatos em todo o mundo. Os ancilostomideos (Rhabditida:
Ancylostomatidae), tricurideos (Trichocephalida: Trichuridae) ténias (Cyclophyllidea:
Dipylidiidae) e os ascarideos (Ascaridida: Ascarididae, Toxocaridae) estao entre os
helmintos intestinais mais prevalentes em caes e gatos no Brasil. Em relacdo ao
género Toxocara, T. canis e T. cati sdo os ascarideos mais difundidos e que mais
comumente infectam os caes e gatos no Brasil. Esses parasitos também foram
identificados em canideos e felideos selvagens no Brasil (DANTAS-TORRES, 2020).
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A ancilostomose, também conhecida como ancilostomiase e necatoriose séo
uma parasitose intestinal muito comum, provocada pelos nematdides da familia
Ancylostomidae: Ancylostoma duodenale ou Necator americanus. Outras espécies de
ancilostomideos, como o Ancylostoma braziliense ou Ancylostoma caninum, apesar
de comumente provocar infecgao intestinal em gatos e caes, podem infectar o homem
por meio de larvas migrans (COLELLA; BRADBURY; TRAUB 2021; GRENCIS;
HONS; COOPER, 1996).

O controle bioldgico de parasitas intestinais € realizado por meio de uso de
antagonistas naturais disponiveis no meio ambiente, visando diminuir a populagcéo de
agentes nematoides que infectam os animais. Como regra de manutengdo dos
sistemas biologicos, na natureza, toda a populacédo é regulada por antagonistas de
forma esponténea, ja que na auséncia de controladores naturais no ambiente, um
determinado organismo poderia incidir em um desequilibrio natural, causado por sua
superpopulagdo. Por isso, a utilizacdo e combinacdo de diversas espécies de fungos
helmintéfagos que atacam as formas infectantes dos parasitos tem sido amplamente
estudada e se apresenta cada vez mais como uma alternativa de alta viabilidade no
controle de nematoides, principalmente em ruminantes (WALLER; FAEDO, 1996;
BRAGA; ARAUJO, 2014), j& que se encaixa em uma metodologia de controle
bioldgico ecologicamente correto.

Apesar dos avangos em tecnologia e na area da saude, saneamento e das
condi¢des de vida no mundo todo, os parasitos de uma forma geral, e os parasitos
intestinais em especial, ainda se encontram entre os maiores causadores de infecgbes
e enfermidades, tanto nas espécies animais quanto no homem (SOHSTEN; DA
SILVA, 2015). Com relacdo aos animais de companhia, as parasitoses apresentam
grande importancia clinica, em razao do convivio proximo entre 0 homem e os pets, 0
que torna necessario conhecer a ocorréncia dos parasitos para possibilitar a adogéo
de medidas sanitarias educativas e preventivas (DOS SANTOS et al., 2007). Dessa
forma, este trabalho buscou avaliar o controle biolégico de nematoides intestinais de
caes por meio da utilizagcao do fungo Duddingtonia flagrans.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.  CRIACAO DE CAES NO BRASIL

O Brasil é o quinto maior pais do mundo e o maior da América do Sul em
extensao territorial, tendo dimensdes continentais. Atualmente, existe uma populagao
estimada em 203,1 milhdées de pessoas (IBGE, 2022). A populacdo tem um grande
namero de animais de estimacao, sendo contada como a segunda maior populagéao
de caes e gatos do mundo, com 52,2 e 22,1 milhdes, respectivamente. O pais também
possui 0 terceiro maior mercado mundial de produtos para animais de estimagao
(ABINPET, 2024).

Segundo dados do IBGE de pesquisa realizada em 2020, no Brasil, a
populagdo canina domiciliada ja alcancava o patamar de 52,2 milhdes. Em 2013,
44 3% dos domicilios do pais possuiam pelo menos um cachorro, o equivalente a 28,9
milhdes de unidades domiciliares. Considerando as diversas mazelas sociais que se
estendem em diversos pilares da vida dos brasileiros, na grande maioria destes
domicilios as questdes de saude animal ou ficam em segundo plano ou séo totalmente
negligenciadas devido a escassez de recursos financeiros, falta de informagéo e de
estrutura em cidades de pequeno, médio ou grande porte. Isso faz com que a
populacdo canina no Brasil sirva como hospedeira primaria de um numero
consideravel de parasitas, afetando assim a saude e bem-estar dos animais.
Endoparasitas, como protozoarios, cestoides, trematddeos e nematoides e também
0s ectoparasitas, como pulgas, piolhos, acaros e carrapatos, sdo comumente
encontrados parasitando esses animais. Embora alguns parasitas de caes sejam
especificos na escolha do hospedeiro, como Aelurostrongylus abstrusus,
Angiostrongylus vasorum e Trichodectes canis, alguns helmintos podem facilmente
parasitar outras espécies e até os seres humanos (DANTAS-TORRES; OTRANTO,
2014).

2.2.  PARASITOSES DE ANIMAIS DE COMPANHIA E SAUDE HUMANA

Os caes domésticos sdo hospedeiros de varios patdégenos zoonéticos e, devido
a sua estreita associacao com as pessoas, podem ser fontes de infecgdes humanas
(MACPHERSON, 2005). A demografia, a ecologia e o comportamento dos caes sao,
portanto, relevantes no estudo de doencgas que podem ser transmitidas por eles, e a
descricao da populagdo canina numa comunidade pode ajudar a avaliar o potencial



13

de transmiss&o, os riscos zoondticos e a otimizagcdo de programas de intervengao
(BUTLER; BINGHAM, 2000).

Dentre as principais verminoses que atacam caes e gatos, temos uma divisao
destes parasitas em dois filos: os Platelmintos; vermes de corpo achatado dorso-
ventralmente (platy: chato; helminto: verme) entre suas classes estdo a Cestoda,
como exemplo de cestédeos: Dipylidium caninum, uma espécie de ténias, € um
exemplo classico de cestddeo. Ja os nematelmintos, ou nematoides, sdo vermes de
corpo cilindrico e alongado. Exemplos incluem Ancylostoma spp. € Toxocara spp. Os
parasitas desta classe tém o corpo achatado, por isso é conhecido popularmente por
esse nome, o mais comum € a ténia. Os cistos (chamados cistos hidaticos) se
desenvolvem em ténias adultas no intestino do animal e eles, infectados, liberam os
ovos de ténia em suas fezes (BALK et al., 2023).

As infec¢des intestinais por helmintos estdo entre os parasitas dominantes em
cées e gatos em todo o mundo, inclusive no Brasil. Os ancilostomideos (Rhabditida:
Ancylostomatidae), tricurideos (Trichocephalida: Trichuridae), ténias (Cyclophyllidea:
Dipylidiidae) e os ascarideos (Ascaridida: Ascarididae, Toxocaridae) estdo entre os
helmintos intestinais mais prevalentes em cées e gatos no Brasil.

Diferentes espécies, incluindo Toxocara canis (em caes), Toxocara cati (em
gatos), Toxascaris leonina (em caes e gatos) e Lagochilascaris minor (em céaes e
gatos), podem ser encontradas em céaes, gatos ou ambos, no Brasil. No entanto, T.
canis e T. catisao de longe os ascarideos mais difundidos e prevalentes que infectam
caes e gatos, respectivamente. Esses parasitas também foram relatados em uma
variedade de canideos e felideos selvagens no Brasil (DANTAS-TORRES, 2020).

Toxocara canis e T. cati s&o parasitas importantes para caes e gatos, causando
doencas clinicas ndo apenas em seus hospedeiros primarios, mas também em
humanos, especialmente criancas. O nivel de contaminacdo ambiental por ovos de
Toxocara em pragas publicas, parques e praias € muito elevado em algumas regides
brasileiras, provavelmente também devido as grandes populacdes de caes e gatos
errantes existentes neste pais. Como consequéncia, o nivel de exposi¢cao ao Toxocara
spp. em humanos, conforme determinado por testes soroldgicos, € incrivelmente
elevado na maioria das regides brasileiras, chegando a ultrapassar 70%, conforme
relatado recentemente entre pacientes (18 anos ou mais) encaminhados para uma
unidade basica de saude em uma area rural da cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul
(DANTAS-TORRES, 2020).
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Ancylostoma caninum e Toxocara canis pertencem a classe Nematoda e
possuem corpo cilindrico. A Ancilostomose Canina € uma verminose que provém do
parasita Ancylostoma caninum, que se aloja no intestino e se alimenta do sangue do
animal, causando, principalmente, anemia e fraqueza. Trichuris vulpis possuem uma
extremidade mais grossa que a outra e estes parasitas provocam a tricuriase, infec¢ao
que causa dor, distensdo abdominal e diarreia, as vezes sanguinolenta. Esses
parasitas produzem ovos que se alojam nas fezes de animais infectados, e esses ovos
possuem a capacidade de viver no solo por muito tempo (BALK et al., 2023).

O Ancylostoma caninum ou ancilostomideo canino é relatado na literatura como
um dos nematoides gastrointestinais generalizados mais significativos na populagéao
canina. Este parasita continua ocupando o topo no ranking como um dos
endoparasitas mais identificados nos caes e sua prevaléncia permanece consistente
ao longo dos anos (DRAKE; CAREY, 2019; SWEET et al., 2021). Em um estudo
retrospectivo analisando resultados de flutuacéo fecal de cées de 10 laboratérios de
diagnéstico veterinario nos EUA, ovos de Ancylostomatidae foram encontrados em
5,63% dos casos de acordo com Sobotyk et al. (2021). Da mesma forma, os
pesquisadores demonstraram um aumento de 47% na prevaléncia anual de A.
caninum de 2012 a 2018 em um extenso estudo de mais de 39 milhdes de amostras
fecais. Este aumento na prevaléncia enfatiza a necessidade de controle eficaz e
tratamento de A. caninum (DRAKE; CAREY, 2019).

Ancylostoma caninum € um parasita hematéfago que provoca diversas
patologias em hospedeiros definitivos. As principais condi¢des induzidas por esse
parasita incluem anemia ferropriva e enterite, mas outros sinais clinicos incluem
hipoalbuminemia, hematoquezia e/ou melena (EPE, 2009; EVASON et al., 2024).
Esses parasitas picam e fixam-se na mucosa intestinal e sugam um tampao de tecido
em sua capsula bucal para se alimentar de sangue e tecido (JIMENEZ CASTRO et
al., 2019; EVASON et al., 2024). Este parasita também tem potencial zoonético, pois
esta implicado na larva migrans cutanea (BOWMAN et al, 2010). As vias de
transmissdo incluem oral, percutdnea, ingestdao de hospedeiros paraténicos e
transmamarios para filhotes neonatais. Larvas de Ancylostoma caninum podem
encistar em tecidos somaticos em condi¢des hipobidticas.

Dirofilaria immitis e D. repens sao nematoides que tém canideos como principal
hospedeiro definitivo, no entanto, sdo capazes de infectar uma gama mais ampla de
hospedeiros vertebrados, incluindo humanos (SIMON et al., 2012). Estes nematoides
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sdo normalmente encontrados em paises com climas temperados e tropicais e séo
endémicos em toda a Europa e nas regides do sudeste da Asia e Africa (CDCP, 2022).

A dirofilarose estd se espalhando entre cdes e humanos na Europa
(ALSARRAF et al., 2021). Na Europa, a dirofilarose humana é causada principalmente
por D. repens e o numero de infec¢gdes humanas notificadas tem aumentado (GENCHI
et al., 2011). Dirofilaria immitis € uma espécie de nematoide parasito zoondtico
transmitido por mosquitos, causador da dirofilariose canina e nas Américas esta
presente em todos os paises e territérios, exceto Chile e Uruguai (HENNESSEE et al.
2022).

Os vermes adultos habitam o hospedeiro definitivo, onde liberam microfilarias
na corrente sanguinea. Essas microfilarias sdo entdo transmitidas ao hospedeiro
intermediario, um diptero da familia Culicidae, durante o repasto sanguineo. Dentro
do mosquito, as microfilarias se desenvolvem em larvas infecciosas de terceiro estagio
(L3). A transmissdo de volta ao hospedeiro definitivo ocorre quando um mosquito
infectado realiza seu repasto sanguineo. Entre os culicideos que podem atuar como
hospedeiros intermediarios, estdo os géneros Aedes, Anopheles e Culex (SIMON et
al., 2012).

Além das infecgbes transmitidas por mosquitos, a equinococose € uma doenca
zoondtica negligenciada (OMS, 2010) causada pela infecgdo pelo estagio larval
(metacestbide) de ténias do género Echinococcus (ECKERT; DEPLAZES, 2004). Os
tipos mais comuns de equinococose sao cistica e alveolar, causadas por E.
granulosus e E. multilocularis, respectivamente (Organizacdo Mundial da
Saude/Organizagdo Mundial de Saude Animal, 2001). Os ciclos de vida de E.
granulosus e E. multilocularis envolvem dois hospedeiros mamiferos. O cestoide
adulto habita o intestino delgado de um hospedeiro definitivo (geralmente um canideo)
e produz ovos que sao liberados no meio ambiente (ECKERT; DEPLAZES, 2004) e
podem entdo ser ingeridos por um hospedeiro intermediario. No caso de E. granulosus
o hospedeiro intermediario é geralmente uma ovelha, mas pode incluir outras espécies
herbivoras (YILDIZ et al., 2024 ; Organizacao Mundial de Saude/Organizacédo Mundial
de Saude Animal, 2001). No caso de E. multilocularis, pequenos mamiferos, incluindo
ratazanas (por exemplo, Arvicola spp.) (HOFER et al., 2000), pika (Ochotona spp.)
(SCHANTZ et al. 2003) e lebre tibetana (Lepus oiostolus) (XIAO et al., 2004) podem
atuar como hospedeiros intermediarios. Se o0 hospedeiro intermediario for consumido

por um hospedeiro definitivo, o ciclo estara completo. Os humanos também podem



16

ingerir inadvertidamente ovos expelidos pelo hospedeiro definitivo e desenvolver
equinococose cistica ou alveolar (DEPLAZES; ECKERT, 2001).

Embora varias espécies de canideos selvagens possam ser hospedeiros de E.
granulosus, e. lobos cinzentos, Canis lupus (ABDYBEKOVA; TORGERSON, 2012) e
E. multilocularis, por ex. raposa vermelha, Vulpes vulpes (ZIADINOV et al., 2010),
caes domésticos infectados, Canis familiaris, sao considerados os que representam o
maior risco de infeccao humana (BUDKE et al., 2005).

A dipilidiose é uma doenca subestimada causada pelo cestéide Dipylidium
caninum. A transmissdo deste parasita € complexa, pois envolve um hospedeiro
invertebrado intermediario (pulga ou piolho), que posteriormente precisa ser ingerido
pelos hospedeiros definitivos, normalmente carnivoros, mas ocasionalmente
humanos, para que a infeccao se desenvolva (BOWMAN, 2014; GOPINATH et al.,
2018). Em ambos os casos, a infeccdo é assintomatica ou os sinais ou sintomas
clinicos sao inespecificos e, consequentemente, o diagnostico, tratamento e
prevengdo adequados sao desafiadores. As alteracdes climaticas, o aumento da
urbanizacdo e o aumento do niumero de animais de estimacao, tanto aqueles com
relacdes estreitas com o0s seus proprietarios como também animais abrigados ou
vadios, podem afetar a prevaléncia e a endemicidade dos hospedeiros intermediarios
(ABDULLAH et al,, 2019; RUST, 2017). Se nao houver um controle eficaz dos
ectoparasitas, a prevaléncia dos patégenos que eles transmitem, como o D. caninum,
também poderd aumentar. Este fato sublinha a importancia de sensibilizar a
comunidade médica, e a populacdo em geral, para a necessidade de uma maior
suspeicao clinica deste céstoda, bem como dos métodos adequados de diagndstico,

tratamento e prevencio.

2.3. CONTROLE DA VERMINOSE CANINA

As verminoses em cades sao causadas por diferentes vermes, também
chamados de helmintos, que se instalam no organismo do animal. A melhor forma de
evita-las é por meio da aplicacao de vermifugos. Estes parasitas, em sua maioria, sdo
contraidos por via oro-fecal, alojando-se no intestino dos animais causando desde
desconfortos até sérios danos a saude dos animais. Independente da raga, tamanho
ou idade do seu cao, quadros de verminose podem comprometer seriamente a saude

do animal, e, em caso de negligéncia, além da contribuicdo para disseminag¢ao dos
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vermes pela contaminagdo de areas comuns, pode evoluir para um quadro clinico
mais grave (HALECHE et al., 2024).

As doencas gastrointestinais sdo alteracdes gastricas e/ou intestinais, que
ocorrem no organismo do hospedeiro, levando o animal a apresentar diversos
sintomas e complicagdes. Essas doengas s&o bem comuns em cées ou gatos e
dependendo do caso e das causas, o diagnostico pode ser mais complexo. Suas
origens sao diversas, como: resultado da ingestao de alimentos inadequados, gastrite
medicamentosa, presenca de parasitas, falta de enzimas digestivas, doencas virais e
bacterianas. Como consequéncia das alteragdes gastrointestinais, pode ocorrer a
reducao da digestao e absorc¢ao alimentar, alterando assim o fluxo do trato digestivo.
Além disso, causam desconfortos e sérios problemas de saude, se nao tratados com
precaucao (BALK et al., 2023).

Haja vista que vermes, e tantos outros parasitas podem levar o seu animal a
Obito, a administracdo de vermifugos com frequéncia somada a uma rotina de
vacinagao contra doencas infecciosas sao de extrema importancia para manter a
saude do animal. Também h& que se considerar as boas praticas para evitar a
contaminacao ambiental seja ela em areas abertas de acesso comum (pragas, canis
demais locais abertos) ou local de acesso restrito do animal. Em pragas e locais
abertos, € recomendavel sempre que possivel evitar o contato do animal com fontes
de contaminacgao (fezes espalhadas por gramados, pavimentos ou solo), bem como o
recolhimento das fezes do animal para que, em caso de parasitoses, a taxa de
disseminagao para outros animais seja reduzida. O local de vivéncia e descanso do
animal deve estar sempre limpo e desinfectado evitando o acumulo de fezes. Outros
aspectos como alimentacdo adequada e higiene do animal devem ser sempre
observados e mantidos. A interacao e/ou convivio com animais vadios ou cujo
histérico clinico e de vermifugacao seja desconhecido também deve ser evitado (BALK
et al., 2023).

Embora a resisténcia anti-helmintica ndo seja considerada tdo comum em
pequenos animais (VON SAMSON-HIMMELSTJERNA et al., 2021), poucos estudos
foram realizados para investigar este tema para a maioria dos parasitas. Quanto ao
A. caninum, as evidéncias sugerem que as corridas de galgos em fazendas no sul dos
EUA sao a origem dos ancilostomideos. Acredita-se que a resisténcia ao Lostoma
caninum tenha surgido nestas condi¢bes devido ao clima subtropical, ao solo arenoso

das pistas de corrida, ao uso nao seletivo e rotineiro de anti-helminticos, e a alta
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densidade e movimento constante desses cées, todos o0s quais criam condi¢cdes para
a transmissdo da ancilostomose, bem como uma selegdo com intensa presséo por
alelos resistentes a medicamentos (JIMENEZ CASTRO et al., 2019). A industria de
corridas de galgos tem diminuido rapidamente nas ultimas décadas, e desde o seu
desaparecimento, muitos grupos de resgate de galgos trabalham diligentemente para
adotar esses caes. As crescentes preocupagdes nesse sentido tém inserido esses
caes em ambientes domesticados, 0 que contribui para a disseminagdo de
Ancylostoma caninum para outras populacées de canideos, incluindo canideos
selvagens, caes de caca e animais de estimacao (JIMENEZ CASTRO et al., 2019).

Apés o tratamento anti-helmintico, as larvas presas irrompem para repovoar o
intestino delgado, onde se desenvolvem em adultos (EPE, 2009; EVASON et al.,
2024). Assim, a interagdao entre a domesticacdo dos caes e o tratamento anti-
helmintico pode influenciar diretamente a dindmica da infestacao por A. caninum nas
populagdes caninas.

Esta caracteristica Unica da patogenicidade do A. caninum é conhecida como
‘larva vazamento” sendo frequentemente associada a infec¢cdes persistentes por
ancilostomideos. Nos ultimos anos, houve um aumento significativo nos casos de
infecgcdes por ancilostomideos que sao refratarias ao tratamento. O FDA, (Food and
Drug Administration) aprovou medicamentos anti-helminticos para tratamento de
ancilostomose, tais como: febantel, fenbendazol, moxidectina, milbemicina oxima e
pirantel. Ainda assim, concluiu-se que algumas populacbes de A. caninum sao
resistentes a multiplos anti-helminticos, sendo os mais comuns: benzimidazdis,
macrociclicos, lactonas e pirantel (HESS et al., 2010; JIMENEZ CASTRO et al., 2019;
KITCHEN et al., 2015). Esta tendéncia coincide com dados de outras espécies
resistentes a anti-helminticos descritas em varios nematdides em cavalos e outras
espécies ruminantes (COLES et al., 2006; KAPLAN, 2020; NIELSEN, 2022).

2.4. FUNGOS COMO CONTROLADORES BIOLOGICOS DE HELMINTOS

Com relacdo a distincdo; os fungos helmintéfagos estdo divididos em trés
grupos, conforme suas principais caracteristicas:

(1) Os endoparasitas — Vistos principalmente como esporos, e as vezes, como
clamidosporos (esporos resistentes) que séo liberados no momento da desintegracao
do nematdide. Apesar de sua atividade infecciosa, nao produzem micélio fungico
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extenso, proporcionando a producédo de tubos de liberacdo de esporos, conidios e
conidioforos, que uma vez ingeridos, desenvolverao hifas responsaveis por absorver
o conteudo interno do nematdide. A maioria dos fungos endoparasitas sao
obrigatoriamente parasitas, possuindo uma gama restrita de hospedeiros. Por isso,
seu uso e produgao in vitro sdo menores; com tendéncia a mercados mais limitados,
ja que, sua produgédo em escala industrial é de alto custo. Além disso, eles ndo séo
capazes de crescer no solo, tornando-os impossiveis de serem apostos como in6culos
para o controle de um nemato6ide alvo no meio ambiente. Outro ponto de grande
importancia é a sua dependéncia da agua corrente, que tende a ser o principal fator
limitante para uso rotineiro em condi¢des laboratoriais como controladores biolégicos
de organismos (STIRLING; WEST, 1991).

(2) Predadores — Este grupo inclui as principais espécies de fungos
nematofagos, os géneros Arthrobotrys, Duddingtonia e Monacrosporium. Sua
principal caracteristica € a producéo de armadilhas que podem ser diferenciadas em
seis tipos: (a) hifas adesivas nao diferenciadas; (b) ramificacdes de hifas sofrendo
anastomose, formando pesadas redes tridimensionais; (c) ramificacdes adesivas,
que, por vezes, podem se unir formando uma rede adesiva bidimensional simples; (d)
nddulos adesivos; (e) anéis de constricao; e (f) anéis ndo constritivos. Porém, os tipos
de armadilha mais encontrados em fungos predadores sdo aqueles compostos por
redes adesivas (BRAGA et al., 2008).

Assim, Yang et al. (2007) chamaram a ateng¢ao para a evolucado de aspecto
temporario desses organismos, relacionando a producédo destas armadilhas como
uma “grande situacao” para provar este fato. Esses autores descobriram por meio de
seus estudos em analise filogenética que as armadilhas adesivas estao em um estagio
altamente diferenciado. O desenvolvimento de dispositivos de captura € uma grande
prova da evolugao positiva de adaptacdo. Este grupo de fungos predadores é o mais
estudado e, portanto, o mais utilizado para o controle biolégico de nematdides que
parasitam o gado, reduzindo efetivamente a populacdo em condi¢des laboratoriais e
de campo. Além disso, seu potencial de industrializacdo é muito maior, tornando este
fato muito vantajoso para sua utilizacdo em larga escala (LARSEN, 1999).

Evidéncias de sua atividade tém sido rotineiramente testadas em experimentos
in vitro e in vivo, e 0s resultados apontam para um caminho promissor, tendo em vista

que estes estudos forneceram um nivel profundo de compreensdo das
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particularidades e caracteristicas das espécies de cada género de fungo investigado
(BRAGA et al., 2008).

(3) Fungos ovicidas ou oportunistas — Sdo aqueles que parasitam ovos, cistos
e fémeas de nematdides. Este grupo de fungos vem sendo estudado ha muito tempo,
e as primeiras pesquisas mostraram resultados promissores na redugdo das
populagdes de nematdides e helmintos (LYSEK, 1976; LOPEZ-LLORCA et al., 2008;
KERRY, 2000). Araujo e Maia (1992, 1993), Araujo e Salcedo (1995) e Braga et al.
(2007) foram pioneiros ao destacar a versatilidade em parasitar a grande maioria dos
ovos de helmintos, tanto em animais quanto humanos. Em outro contexto, os
experimentos de Braga et al. (2008, 2009, 2012) revelaram grande potencial para
diminuir as populac¢des de parasitas de humanos e animais que se desenvolveram a
partir de ovos no ambiente. Neste sentido, os fungos ovicidas estdo sendo
amplamente estudados, dada a importancia das particularidades biolégicas de cada
parasita.

Fresenius iniciou as pesquisas em 1852 com o Arthrobotrys oligospora, dando
inicio aos primeiros estudos com fungos nemat6fagos. Naquela época, sua
capacidade de predacéo passou despercebida, mas foi proposta mais tarde, por Zopf
em 1888. Até 1937, os conhecimentos sobre estes fungos eram extremamente
limitados, quando Dreschsler publicou seu extenso trabalho com informacées mais
detalhadas sobre algumas espécies e outras 15 que ainda eram desconhecidas. Isso
desencadeou uma série de estudos, que comecaram a demonstrar a capacidade
destes organismos em reduzir substancialmente a quantidade de formas infecciosas
de helmintos no ambiente (BRAGA et al., 2008).

Porém, para Araujo et al. (2004) e Zhang et al. (2013) a aplicacao eficaz de
agentes de biocontrole no campo requer uma compreensao abrangente sobre
ecologia e genética da populacao de fungos helmintéfagos em ambientes naturais,
trazendo abertura para um vasto campo de pesquisa. Jackson e Miller (2006)
trouxeram uma importante abordagem para o uso de fungos nematéfagos como
potenciais “biocontroladores” de populagbes de helmintos. Esses autores afirmam
categoricamente a existéncia de pontos fracos e fortes neste meio de controle
bioldgico, possibilitando inferéncias sobre o real uso desses organismos em
formulacbes comerciais, o que amplia ainda mais as discussdes sobre o assunto.
Neste sentido, apesar do grande numero de espécies de fungos; a maioria dos
estudos de fungos nematdfagos tém se concentrado em espécies predadoras
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pertencentes a géneros Arthrobotrys, Duddingtonia e Monacrosporium (ARAUJO et
al., 2004).

Diversos estudos que utilizam fungos no controle biol6gico de verminoses de
animais domésticos e humanos foram desenvolvidos nas Ultimas décadas. Essas
pesquisas tém nos trazido importantes contribuicbes no entendimento sobre as
particularidades de diferentes tipos de fungos. De modo geral, os estudos mais
recentes demonstram que muitas classes de fungos atuam em todas as classes de
helmintos. Em consonéncia a este fato, muitos estudiosos defendem que tais classes,
ndao deveriam ser denominadas apenas como nematdfagos, mas também
helmintéfagos. Resquicios de acdo enzimatica documentadas por estes estudos
também demonstram seus principais mecanismos de acdao, bem como potenciais
efeitos de seus metabdlitos que poderiam ser sintetizados como moléculas bioativas
(ARAUJO et al., 2004).

Apesar de ainda existirem diversas barreiras culturais quanto a utilizagédo de
fungos para estudos deste tipo, é importante ressaltar que o impacto dessas
pesquisas no meio ambiente € minimo e estas pesquisas ja nos trouxeram muitos
fatos e conhecimentos valiosos sobre 0 mecanismo de interagdo destes organismos
com os seus “alvos” (KERRY, 2000; ARAUJO et al., 2013).

Pesquisas recentes apontam para a busca por substéancias derivadas de fungos
helmint6fagos demonstrando seu efeito ovicida e/ou atividade larvicida, sendo assim
uma premissa global o avango destes estudos. Extratos brutos derivados de fungos
nematofagos de grupos predadores e ovicidas reduzem consideravelmente a
quantidade de larvas de nematdides gastrointestinais, impedindo a eclosao dos seus
ovos, uma vez que foi demonstrado que agem com proteases extracelulares e outras
enzimas. Além disso, a atividade dessas enzimas comecou a ser explorada em
relacdo a sua possivel interacdo com o exoesqueleto dos artrépodes, surgindo como
um método alternativo de controle de carrapatos (ARAUJO et al., 2004).

Portanto, barreiras culturais com relacdo a estudos que fazem uso da cultura
de fungos precisam ser quebradas, haja vista que estas formas de vida sao
importantes aliadas prontas para serem utilizadas na luta contra os helmintos
parasitas gastrointestinais tdo prejudiciais para a saude humana e animal (KERRY,
2000; ARAUJO et al., 2013).

Os fungos helmintéfagos apresentam-se como inimigos naturais de helmintos

parasitas gastrointestinais. Eles podem ser encontrados em diversos ambientes e
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demonstram sua eficacia como agentes de biocontrole (KERRY, 2000; ARAUJO et
al., 2013). Além disso, uma abundancia de recursos naturais antagonistas de
helmintos, incluindo protozoarios, bactérias, virus, acaros, besouros e fungos, ja foram
descritos como biocontroladores I6gicos (GRONVOLD et al., 1996). Entretanto, os
fungos helmintéfagos vém mostrando um maior potencial como bioagentes de
controle, atraindo a atengédo dos pesquisadores por sua atuagdo como ‘carnivoros
e/ou comedores’ de nematdides, uma habilidade que foi reconhecida no final do
século XIX (VAN OOlJ, 2011; YANG et al., 2011; WARD et al., 2012).

Os fungos helmintéfagos s&o organismos recicladores importantes,
cosmopolitas, ocorrem em ambientes naturais como: o solo. Em especial; solos
agricolas e em todos os tipos de matéria organica em decomposicdo. No ambiente,
estes fungos tem uma vasta importancia biol6gica, uma vez que desempenham um
papel na reciclagem de carbono, nitrogénio e outros elementos que se originam da
degradacao do nematéide (VAN OOIJ, 2011).

De acordo com Saxena e Mittal (1995), o fungo pode coexistir no ambiente de
duas maneiras: seja como agente saprofitico ou como parasita. Além disso, esses
organismos imdveis possuem paredes celulares semelhantes as das plantas,
especialmente no que diz respeito a aspectos quimicos e estruturais de sua
composicdo. Em relagdo a sua suplementagdo, dado o fato de também serem
parasitas obrigatorios, esses fungos podem se alimentar de uma variedade de
helmintos de vida livre ou podem até mesmo viver de matéria organica, alimentando-
se como sapréfitas (WALLERE FAEDO, 1996; LARSEN, 1999).

Van Ooij (2011) menciona que existem mais de 700 espécies de ‘fungos
carnivoros de nematoéides’. No sentido de ‘pluralidade’ de suas atividades predatdrias,

esta informacéao se torna relevante.

2.4.1. Duddingtonia flagrans

Duddingtonia flagrans tem como caracteristica principal sua grande capacidade
de producdo de clamiddsporos. Estes, permanecem em atividade ap6s a ingestao
pelos bovinos, sendo eliminados nas fezes, formando colénias que irdo predar os
nematdides por meios de hifas adesivas. E a espécie mais estudada no controle de
nematodioses gastrintestinais em animais domésticos. Uma das caracteristicas deste

fungo que o diferencia dos demais, € a sua capacidade de suportar a passagem pelo
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trato gastrintestinal dos ruminantes, devido ao seu grande numero de estruturas de
resisténcia esféricas (clamidésporos) de parede grossa. Apds sua passagem pelo
trato gastrintestinal, produz estruturas em forma de anéis constritores e nao
constritores, hifas botées e redes tridimensionais adesivas ao longo do micélio. Os
clamidosporos de Duddingtonia flagrans ao serem eliminados nas fezes, podem dar
origens a hifas conidiéforos e conidios, apresentando formatos que variam entre
eliptica e ovoéide (KERRY, 2000; ARAUJO et al., 2013).

O aprisionamento do nematddeo as redes tridimensionais € seguido pela
penetracdo das hifas na cuticula do nematodide ocorrendo assim a digestdo dos
conteudos internos da larva. Neste processo, em sua fase inicial o nematéide se
mantém aderido ao fungo por meio de uma substancia fibrilar adesiva rica em
fosfatase acida, a qual também ¢é responsavel pela degradacado da cuticula. Esse
processo de degradacdo ocorre em meédia de 1 hora, desaparecendo apds a
finalizacdo. A fase final de penetragdo da cuticula € resultado de forca mecanica,
entdo, quanto maior a motilidade dos nematdides no bolo fecal, maior sera o estimulo
para que o fungo produza filamentos de armadilha (ARAUJO et al., 2004).

Ao ser administrado aos caes pela alimentacao, os clamidésporos presentes
no fungo atravessam o trato gastrointestinal sem causar danos ao animal, sendo
eliminados nas fezes. Uma vez no ambiente, esses clamidésporos se ativam e
comecam a capturar as larvas de nematoides, reduzindo a populacdo desses
parasitas no solo e, consequentemente, a reinfeccdo nos animais (ARAUJO et al.,
2004).

A dosagem de esporos do fungo D. flagrans é diversificada, considerando tanto
as regides onde sao utilizadas como a espécie animal a ser tratado. A dosagem
correta para garantir o equilibrio do controle bioldégico deve considerar também o nivel
inicial de larvas no ambiente e a carga parasitaria no animal. O fungo Duddingtonia
flagransé capaz de reduzir significativamente larvas infectantes de parasitos
presentes no ambiente no ambiente, 0 que pode levar a uma reducdo da carga
parasitaria dos animais. Portanto, quando utilizado de maneira responsavel e
estratégica, este fungo é uma ferramenta bioldgica eficaz para ser empregado em um
controle integrado de nematdides parasitos de animais (KERRY, 2000; ARAUJO et
al., 2013).

Estudos demonstram que o uso de fungos nematofagicos, como o D. flagrans,
tem se mostrado promissor no controle de parasitas intestinais em caes. A aplicacao
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do fungo em dareas com alta carga de larvas infectantes pode reduzir
significativamente a contaminagdo do ambiente, minimizando assim o risco de
reinfeccdo dos animais. Os esporos do fungo atuam como agentes biol6gicos que
capturam e parasitam larvas de nematoides, diminuindo a populacédo desses parasitas
no ambiente. Ao serem aplicados de forma sistematica, esses fungos podem contribuir
para um manejo mais sustentavel das infec¢coes parasitarias em cées, oferecendo
uma alternativa viavel aos tratamentos quimicos tradicionais (YANG et al., 2007).

A eficacia do D. flagrans esté ligada a sua capacidade de se desenvolver em
diferentes condi¢cbes ambientais, sendo importante entender as variaveis que afetam
seu desempenho. Fatores como temperatura, umidade e tipo de solo influenciam a
atividade do fungo e sua capacidade de capturar larvas de parasitas. Um estudo
realizado por Yang et al. (2011) destacou que temperaturas elevadas e umidade
adequada favorecem a atividade do fungo, potencializando sua ag&o no controle
bioldgico. Além disso, a adaptagédo das praticas de aplicacdo do fungo a diferentes
ambientes € essencial para maximizar sua eficAcia no combate a nematdides
parasitas em caes.

Um aspecto relevante da utilizacdo de D. flagrans € a necessidade de
monitoramento constante das populagcbées de parasitas e das condigcbes ambientais.
A aplicacdo do fungo deve ser realizada com base em dados de carga parasitaria
inicial e monitoramento continuo da eficacia do tratamento. Esse controle é
fundamental para garantir que a estratégia de manejo adotada seja eficiente e traga
resultados a longo prazo. Pesquisas anteriores demonstraram que a aplicacdo do
fungo em areas com alta contaminacao resultou em uma significativa diminuicdo na
carga de larvas infectantes, evidenciando o potencial do fungo como uma ferramenta
de controle bioldgico (ZHANG et al., 2013).

2.5. VIABILIDADE DO PROJETO

As verminoses atingem diversos paises do mundo e conforme a situacao
financeira e nivel de conhecimentos podem atingir mais ou menos a populacao destes
paises. Os helmintos sao alvo de estudo, identificacdo e combate por conta das suas
caracteristicas e da sua capacidade de infectar os hospedeiros e causar doencas.
Para combater um problema sdo necessarios estudos prévios, apontando onde ele
ocorre (CASSENOTE et al., 2011).
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Em estudo realizado em Novo Hamburgo — RS por Eisen et al. (2019), buscou-
se avaliar durante 6 meses a presenca de ovos e larvas de helmintos em amostras de
solo de parques publicos. As analises parasitolégicas foram realizadas através de
flotagdo e técnicas de sedimentagdo. Das 216 amostras de solo e 16 amostras de
fezes, 49% (106/216) e 12% (2/16) foram positivas para larvas de nematdides,
respectivamente, através de técnicas de sedimentacdo. Ovos de Toxocara spp. foram
encontrados em uma amostra de solo e uma amostra de fezes, ovos de Trichuris spp
foram encontrados em apenas uma amostra de fezes e ovos de ancilostomideos
foram encontrados em quatro amostras de solo.

Outro estudo publicado por Mello et al. (2022), avaliou a contaminag¢ao do solo
por ovos de Ancylostoma spp. € Toxocara spp. em areas de recreacao de escolas de
ensino fundamental da cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. Foram colhidas
amostras de areia de 22 escolas e processadas pelo método de centrifugo-flutuacao.

Em 54,5% (12/22) das escolas houve registro da presenca de ovos de
helmintos com potencial zoonético, entre eles Ancylostoma spp. e Toxocara spp. foi
observada em 36,4% (8/22) e 27,3% (6/22) das amostras de solo das escolas,
respectivamente Melo et al. (2022). Buscou-se avaliar geohelmintos com potencial
zoonético em solo de pracas publicas e escolas municipais infantis da Cidade de
Fernandépolis, Sdo Paulo, Brasil, no periodo compreendido entre marco de 2007 e
fevereiro de 2008.

Ancylostoma duodenale, Necator americanus, Ascaris lumbricoides e Trichuris
trichiura, sdo apontados como os quatro principais helmintos encontrados no solo e
juntamente com Strongyloides stercoralis infectam humanos mundialmente. A maioria
dos estudos sobre helmintos encontrados no solo realizados em lbadan, Nigéria,
basearam-se em exames fecais, enquanto relativamente poucos estudos baseados
em exames de solo foram realizados principalmente em torno das instalacées
escolares, utilizando um numero limitado de locais de amostragem. Neste caso foram
usadas 1.980 amostras de solo foram propositadamente coletados mensalmente,
entre janeiro e dezembro de 2017, em areas sanitérias, lixdes, arredores de casas,
playgrounds, beiras de estradas/passeios e examinados quanto a presenca de
parasitas, ovos ou larvas usando microscopia éptica por computador. Das amostras
de solo examinadas, 1.087 (54,9%) apresentavam pelo menos uma espécie de
parasita. A prevaléncia de ancilostomideos foi de 74,5% seguida de 50,2% e 37,2%
para espécies de Strongyloides, tanto larvas quanto adultos respectivamente, e 25,1%
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para espécies de Ascaris. A maior prevaléncia foi observada no depésito de lixo
(74,2%), seguida da area sanitaria (36,5%), enquanto a menor prevaléncia foi
encontrada nos arredores das residéncias (1,6%). Esse cenario evidencia a relacéao
entre os locais de defecacao e a higiene ambiental. Nesse contexto, cinquenta e sete
por cento dos entrevistados utilizam latrinas, enquanto 20,6% ainda praticam a
defecagdo a céu aberto, 0 que pode contribuir para a contaminagcao dos ambientes,
especialmente nas areas com maior prevaléncia de residuos. Essa situacao ressalta
a importancia de melhorar as condicbes sanitarias e educacionais para reduzir os
riscos a saude publica.

Um alto risco de transmisséo foi observado como grande percentual (66,8%)
dos entrevistados demonstrou conhecimento inadequado sobre como evitar infecgdes
por helmintos. Além disso, 64,0% e 25,2% relataram que andam frequentemente
descalgos e chupam os dedos respectivamente (OYEBAMIJI et al., 2018).

Os parasitas podem infectar ndo apenas o solo e os animais, mas também
culturas vegetais, de hortalicas, etc, que podem ter importancia na transmissao dos
helmintos. Um estudo polonés buscou avaliar a contaminacao de hortalicas, frutas e
solo com ovos de parasitos zoonoticos em exploragées agricolas bioldgicas e
convencionais no sudeste da Polonia. Para avaliar a contaminacdo com ovos de
parasitas zoondticos foram realizados exames em 8 exploragdes agricolas
convencionais e 11 biolégicas no sudeste da Polonia, entre maio e outubro de 2008 e
2009 (KLAPEC; BORECKA, 2012).

Foi constatada contaminagdo com ovos de Ascaris, Trichuris e Toxocara, com
um maior numero de amostras positivas reveladas em exploragdes convencionais
(34,7%), em comparacdo com exploracdes biologicas (18,9%). O nivel de
contaminagao em amostras de solo de fazendas convencionais foi maior (88,5% de
amostras positivas), do que aquelas de fazendas organicas (32,8%). Dos 15 ovos de
geohelmintos foram encontradas amostras positivas em vegetais: 9 ovos de Toxocara,
4 ovos de Ascaris e 2 ovos de Trichuris. Nao foram observados ovos de geohelmintos
nas amostras de morango (BOJAR; KLAPEC, 2012).

Um estudo iraniano avaliou a contaminacdo ambiental por ovos da espécie
Toxocara em locais publicos na cidade de llam, provincia de llam, sudoeste do Ir&
entre setembro de 2018 e margo de 2019, foram coletadas 130 amostras de solo em
locais publicos de 5 municipios distritais de llam, sudoeste do Ird. Amostras de solo
foram examinadas por microscopia seguindo o método de flotacdo por nitrato de
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sédio. A andlise do solo mostrou que 5,88% dos solos armazenados, 52,54% de
hortas, 29,42% de lixo e 11,72% de espagos verdes foram contaminados com ovos
de Toxocara spp. No total, 13,08% das amostras de solo (17/130) foram positivas para
ovos de Toxocara (RAISSI et al., 2020).

Os niveis de infeccdo de Toxocara spp. ovos em amostras de solo de um
campus universitario na Cidade do México foram avaliados e analisados de acordo
com o tamanho da horta, e foram relacionados com a porcentagem de ovos de
Toxocara spp. e sua viabilidade de acordo com as caracteristicas do solo. Um total de
1458 amostras de solo coletadas em 15 jardins (seis grandes e nove pequenos) foi
analisado por sedimentacao-flutuacdo com solucédo de sulfato de zinco a 33%. A
contaminacao foi baixa (12,9%) e a viabilidade dos ovos foi alta (65,5%). O tamanho
da horta n&o influenciou a presenca e viabilidade de Toxocara spp. ovos. A
contaminacgao foi correlacionada negativamente com a porcentagem de vegetagéo (r
=-0,61, P <0,01) e a viabilidade foi negativamente associado ao percentual de argila
nas amostras de solo (r = -0,51, P < 0,04). O tamanho do jardim nao influencia a
presenca e viabilidade de ovos de Toxocara spp. (TREJO et al., 2012).

O fungo helmintéfago Arthrobotrys robusta foi capaz de sobreviver ao processo
de liofilizagcéo, crescer em placas, formar armadilhas e predar Ancylostoma spp. na
fase L3. Uma reducéo de 75,38% em Ancylostoma spp. L3 foi encontrado nas placas
do grupo tratado, em comparacao com o controle. O exame das placas contendo
amostras fecais mostraram que conidios liofilizados de A. robusta conseguiram
sobreviver a passagem pelo trato gastrointestinal do cdo, crescerem nas placas,
formar armadilhas e capturar Ancylostoma spp. L3.

Em todos os momentos de coleta do experimento os conidios se mostraram
eficazes no controle de larvas L3 de Ancylostoma spp. mesmo apds a passagem pelo
trato gastrointestinal do cédo. Conidios de A. robusta sobrevivem ao processo de
liofilizagdo sem perder a capacidade predatéria contra larvas infectantes de
Ancylostoma spp (CARVALHO; BRAGA; ARAUJO, 2011).
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste estudo foi avaliar a eficacia do fungo Duddingtonia
flagrans como agente de controle biologico de parasitas intestinais em cées, visando
reduzir a carga parasitaria e contribuir para minimizar os riscos a saude publica

associados a parasitoses zoondticas.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o impacto do tratamento com Duddingtonia flagrans na reducao da
carga parasitaria intestinal de caes, com foco em ovos e larvas de Ancylostoma
SPp-;

e Observar o efeito do fungo no atraso do desenvolvimento das larvas de
nematoides no ambiente, comparando o grupo tratado com o grupo controle ao
longo do tempo;

e Analisar a viabilidade do uso de D. flagrans como uma alternativa de controle
bioldgico de parasitas em ambientes naturais e em situagbes de risco para

saude humana.
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Guaxupé, latitude 212 18' 19" Sul,
longitude 46° 42' 46" Oeste, Minas Gerais, Brasil, e teve duracado de 6 meses. Foi
utilizado o produto comercial Bioverm®, fornecido pela Ghenvet Saltde Animal Ltda.
Esse produto é composto por farinha de arroz e contém 106 clamidésporos do fungo
Duddingtonia flagrans por grama do produto.

Foram utilizados 19 caes adultos (acima de 1 ano), sem raca definida, machos
e fémeas, com peso médio de 11 kg (variando de 2 a 25 kg), que foram divididos em
dois grupos (tratado e controle) e mantidos em canis separados, cada um com
aproximadamente 20 m? de area.

O grupo controle recebeu diariamente 1,0 g de farinha de arroz e caldo de
carne. O grupo tratado recebeu 1,0 g por animal/dia do produto comercial Bioverm®.
Os animais receberam agua e racao comercial (18% proteina bruta, 6% estrato etéreo,
6,5% matéria fibrosa e 12% de umidade) ambos ad libitum. Cada canil contava com
um abrigo e uma area aterrada de aproximadamente 10 m2 Esses canis
apresentavam histérico de criagédo intensiva de cdes ha mais de 5 anos e presumiu-
se que estavam naturalmente infectados por helmintos.

Os cées foram tratados com Chemital Plus, na dose de 50 mg de Praziquantel
e 144 mg de Pamoato de pirantel para cada 10 kg de peso vivo, no inicio do
experimento, com reaplicacdo do medicamento em um intervalo de 15 dias. Seguindo
o tratamento anti-helmintico, uma nova flotacdo fecal foi realizada para confirmar a
eficAcia da desparasitacdo e verificar a carga parasitaria. Quinze dias apds o
tratamento anti-helmintico, cada animal do grupo tratado recebeu 1,0 g de
clamidésporos fungicos por dia, misturado com 10 g de caldo de carne. Os
tratamentos foram administrados diariamente durante seis meses. Os animais do
grupo controle recebem apenas 1,0 g de farinha de arroz no caldo de carne nos
mesmos dias, conforme o grupo tratado.

Amostras de fezes foram coletadas de todos os cdes em cada canil uma vez
por semana. As amostras foram, entdo, misturadas, compondo uma amostra de 100
g de fezes para cada grupo. A contagem de ovos por grama de fezes (OPG) foi
realizada em triplicata, pelo método de flutuacéao fecal em solucao saturada de NaCl
conforme descrito por Araujo (2006). O estudo foi realizado de acordo com as normas

editadas pelo Concelho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal - Concea e



30

aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade de
Vicosa, em 09/05/24, de forma definitiva (projeto numero 06/2023).

O solo foi avaliado neste estudo para detectar formas infectantes de helmintos
em canis. A cada 15 dias, coletaram-se amostras de solo em diferentes pontos de
cada canil, que foram cuidadosamente misturadas para garantir sua
representatividade. De cada amostra composta, retiraram-se 60 g para a deteccao de
larvas, empregando o funil de Baermann, uma técnica cléssica de extragdo de larvas
de helmintos do solo. Para este procedimento, o solo foi umedecido e inserido no funil,
abastecido com agua aquecida entre 42 e 45,8 °C, temperatura que facilita a
mobilidade das larvas. O material permaneceu em decantacdo por 12 horas,
permitindo que as larvas migrassem para o fundo do funil, onde foram ent&o coletadas.
Este método, amplamente utilizado na parasitologia, garante uma recuperacéo eficaz
das larvas presentes no solo, possibilitando uma andlise detalhada da contaminacgéo
ambiental por helmintos que afetam cées. O procedimento seguiu as diretrizes de
Araujo (2006), assegurando a validade dos dados coletados na pesquisa.

Durante o periodo experimental, os caes foram pesados mensalmente, para
comparar o ganho de peso entre animais dos dois grupos.

Para analise estatistica, dados de OPG, coproculturas e o0 numero de larvas
recuperadas do solo foram transformados em log (x) + 1 e examinados pela andlise
de variancia e o teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade. Dados de OPG,
coproculturas e o numero de larvas recuperadas do solo foram analisadas por analise
de regressao para determinar a correlacdo de dados durante o experimento (AYRES
et al., 2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variagdes das contagens de ovos por grama de fezes (OPG) entre os dois

grupos, ao longo do periodo experimental, estdo apresentadas na figura 1.

Figura 1 - Contagem de ovos por grama de fezes (OPG).
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Fig 1: Variacdo das médias de contagem de OPG ao longo do tratamento. Ndo foram encontradas
diferengas estatisticas entre os grupos. Letras diferentes indicam diferengas estatisticas (p <0,0001) na
contagem de OPG em relagdo a semana de coleta de fezes de cada grupo em separado. As barras de
erros representam o erro padréo.

Fonte: Préprio autor (2024).

S6 foram encontrados ovos de Ancylostoma spp. A andlise dos dados revelou
que, embora ndo tenha havido diferencas estatisticamente significantes entre os
tratamentos, o comportamento do OPG ao longo das semanas apresentou variagcées
interessantes que merecem discussdo. No grupo controle, o aumento da carga

parasitaria foi observada a partir da sexta semana apés a desverminagéo, enquanto
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no grupo tratado com D. flagrans, esse aumento ocorreu na sétima semana. Essa
diferenca, embora pequena, pode sugerir uma agdo do fungo em retardadar o
desenvolvimento das larvas de nematoides no ambiente.

No presente estudo, foram encontrados apenas ovos de Ancylostoma spp.,
sem detecgao de infecgdo por ascarideos. Assim, o valor de OPG (ovos por grama de
fezes) observado ndo inclui contagens de ovos desses parasitas. A analise dos dados
indicou que, embora ndo tenham sido encontradas diferengas estatisticamente
significativas entre os tratamentos, o comportamento do OPG ao longo das semanas
apresentou variagées que merecem ser discutidas.

No grupo controle, 0 aumento da carga parasitaria foi observado a partir da
sexta semana apds a desverminacao, enquanto no grupo tratado com Duddingtonia
flagrans, esse aumento ocorreu na sétima semana. Essa diferenca, embora pequena,
pode sugerir uma ac¢do do fungo em retardar o desenvolvimento das larvas de
nematoides no ambiente.

A presenca exclusiva de ovos de Ancylostoma spp. indica que o controle e
monitoramento da infeccdo por esses helmintos devem ser priorizados, ja que o
aumento da carga parasitaria no grupo controle pode impactar diretamente a saude
dos cédes, enquanto a intervencdo com o fungo pode oferecer uma estratégia
promissora para o manejo da infecgéo.

Estudos anteriores corroboram com essa observacdo de que o uso de D.
flagrans pode retardar o crescimento da carga parasitaria. Neste sentido, Braga et al.
(2008) demonstraram que, in vitro, esse fungo foi capaz de capturar e destruir uma
alta proporcao de larvas infectantes de nematoides gastrointestinais, reduzindo
significativamente a reinfeccdo em equinos. Embora os resultados estatisticos do
presente estudo ndo tenham mostrado diferencas significativas, a tendéncia de um
aumento retardado no OPG sugere que o fungo pode estar exercendo algum nivel de
controle sobre as larvas de nematoides, ainda que de forma modesta.

A contagem de ovos por grama de fezes (OPG) é um método amplamente
utilizado na parasitologia veterinaria para avaliar a carga parasitaria em animais, nas
infecgdes por helmintos gastrointestinais. O OPG oferece uma indica¢do do nivel de
infestacdo parasitaria e da eficiéncia de tratamentos anti-helminticos, sendo essencial
para o controle sanitario, principalmente em rebanhos produtivos.

As médias de larvas de Ancylostoma spp. recuperadas ao longo do periodo
experimental estdo apresentadas na figura 2. O grupo tratado mostrou uma tendéncia
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de aumento no numero de larvas recuperadas nas primeiras semanas, Com um pico
observado por volta da quinta semana, seguido de flutuagbes nas semanas
subsequentes. O grupo controle, por outro lado, apresentou uma variagdo mais

estavel, embora também com flutuagbes ao longo do tempo.

Figura 2 - Médias de larvas de Ancylostoma spp. recuperadas ao longo do periodo experimental.
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Estes resultados sugerem que, apesar do tratamento, o numero de larvas
recuperadas nao foi significativamente inferior ao do grupo controle em todas as
semanas, conforme indicado pelas letras que demonstram as diferencas estatisticas.

As médias de larvas de Ancylostoma spp. recuperadas das amostras de solo
dos canis estdo apresentadas na figura 3. Observa-se que o numero de larvas
recuperadas varia significativamente entre os dois grupos, sendo que o grupo tratado
apresenta uma flutuacdo menor em relagéo ao grupo controle. Isso pode ser atribuido
ao efeito do tratamento no controle das larvas, indicando uma resposta positiva a
intervencédo, mas com algumas ressalvas quanto a consisténcia dos resultados ao

longo do tempo.
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Figura 3 - Médias de larvas de Ancylostoma spp. recuperadas das amostras de solo dos canis.
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Fig 3: Média de larvas de Ancylostoma spp. recuperadas em Baerman coleta de pasto.Grafico
Superior: Comparacdo entre os grupos tratados e controle. As semanas de coleta que
apresentaram diferencas estatisticas significativas entre grupos tratado e controle estao
evidenciadas, com quatro asteriscos (p < 0,0001). Graficos inferiores:Variacao da média de
larvas de Ancylostoma spp. dentro de cada grupo ac longo das semanas de coleta. Letras
diferentes indicam diferencas estatisticas significativas entre as semanas. As barras de erros

representam o erro padréo.

Fonte: Préprio autor (2024).

Para compreender melhor a relevancia do atraso no aumento da carga

parasitaria,

€ importante considerar o ciclo de vida dos nematoides e os efeitos das

condigdes ambientais no desenvolvimento larval. Os nematoides possuem um ciclo



36

de vida que inclui fases de ovos, larvas e vermes adultos. Os ovos sao liberados nas
fezes e, sob condi¢des ideais de umidade e temperatura, ha a eclosdo das larvas, as
quais podem infestar novos hospedeiros. O uso de fungos nematéfagos, como o D.
flagrans, visa interferir nesse ciclo, capturando as larvas antes que elas completem
seu desenvolvimento e infectem o hospedeiro (BRAGA et al., 2007).

A auséncia de significancia estatistica nas comparagdes entre 0s grupos
tratado e controle pode ser atribuida a diversos fatores, incluindo variagbes na
resposta individual dos animais ao tratamento e o tamanho da amostra estudada. Um
estudo conduzido por Braga et al. (2012) destacou a importancia do uso de
ferramentas estatisticas robustas para avaliar as condigdes ideais de predagédo de
nematoides por fungos como o D. flagrans. A andlise de fatores como a umidade do
solo, a densidade de esporos fungicos e a temperatura ambiente pode fornecer uma
compreensao mais aprofundada das condicées em que o fungo € mais eficaz na
captura de larvas.

Essa auséncia de reducédo significativa nas larvas recuperadas pode estar
relacionada, também, a resisténcia ao tratamento. De acordo com Nezami et al.
(2023), a resisténcia ao tratamento por parte de Ancylostoma caninum tem se tornado
uma preocupacao crescente, especialmente no contexto do uso prolongado de anti-
helminticos. No Canad4, por exemplo, essa resisténcia tem sido documentada com
maior frequéncia, sugerindo que o manejo adequado dessas infeccdes precisa
envolver abordagens alternativas, como o uso de fungos nemat6fagos ou outras
estratégias biologicas (MACPHERSON, 2005).

Estudos como o de Morchén et al. (2022) também corroboram com esses
achados ao relatar um aumento na prevaléncia de doencas causadas por parasitas,
como a dirofilariose, em areas previamente consideradas de baixo risco. Embora a
pesquisa ndo tenha focado diretamente em Ancylostoma spp., as implicacdes do
aumento da resisténcia parasitaria sdo amplas, € 0 uso continuo de anti-helminticos
tradicionais pode nao ser sustentavel a longo prazo (MACPHERSON, 2005). Nesse
sentido, o desenvolvimento de resisténcias ao tratamento convencional pode ter
impactado os resultados observados neste estudo.

O ciclo de vida do Ancylostoma spp. envolve multiplas fases de
desenvolvimento, e as larvas infectantes desempenham um papel crucial na
propagacao da infeccdo. O aumento das larvas recuperadas nas semanas iniciais no
grupo tratado pode refletir um efeito retardado do tratamento ou, possivelmente, uma
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falha na interrupgéo do ciclo de vida do parasita no ambiente. Como demonstrado por
McNicholas et al. (2005), a influéncia do comportamento do hospedeiro e de fatores
ambientais pode dificultar o controle efetivo de parasitas, especialmente em sistemas
com alta densidade animal.

A variagao observada no numero de larvas recuperadas ao longo das semanas
de coleta no grupo controle pode ser explicada, em parte, por variagdes sazonais e
ambientais que afetam a sobrevivéncia das larvas no solo. Em locais com maior
umidade e temperaturas mais altas, as larvas de Ancylostoma spp. tém maior
probabilidade de sobreviver e se tornar infectantes (NEZAMI et al., 2023), o que pode
explicar os picos observados em determinados momentos deste estudo. Esses fatores
séo consistentemente destacados como determinantes criticos no sucesso ou falha
dos programas de controle parasitario em varias espécies (MARTINEZ-BARBABOSA
etal., 2014).

A recuperacao das larvas de Ancylostoma spp. em solo reflete a dinamica
ecolégica dos parasitas em ambientes externos. O solo é um habitat favoravel para o
desenvolvimento de larvas de nematoides, especialmente em condi¢ées de umidade
e temperatura adequadas. Estudos sugerem que o controle biolégico, como o uso de
fungos nematofagos, pode ser uma alternativa eficaz para reduzir a carga parasitaria
no solo, evitando a exposicao prolongada de animais a larvas infectantes (LOPEZ-
LLORCA et al., 2008). Larsen (1999) também destaca a importancia de utilizar
métodos integrados de controle, incluindo praticas de manejo ambiental, para reduzir
a infestacdo de pastos com larvas de parasitas.

Além disso, a resisténcia dos parasitas aos tratamentos convencionais, como
mencionado em pesquisas recentes, representa um desafio crescente no controle de
infeccdes parasitarias em areas de pastagem. No contexto do solo, a exposicao
constante a tratamentos anti-helminticos pode levar ao desenvolvimento de linhagens
de Ancylostoma spp. resistentes, o que dificulta o controle eficaz da populacédo
parasitaria (KITCHEN et al., 2015). A flutuacao observada no grupo controle pode ser
atribuida a variagdo natural na dispersdo das larvas no ambiente, influenciada por
fatores como umidade, temperatura e densidade de animais na area (LEITE et al.,
2004).

Os graficos indicam que, mesmo com o tratamento aplicado, as diferencas
entre os grupos nem sempre foram consistentes ao longo das semanas de coleta. Isso

sugere que, além do uso de tratamentos farmacoldgicos, € essencial implementar
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medidas complementares, como o controle biolégico ou praticas de manejo que
reduzam a exposi¢ao dos animais a larvas infectantes no solo.

A contagem de larvas de A. caninum no grupo tratado apresentou aumento na
contagem na oitava semana apds a desverminagao e no grupo controle o crescimento
mais imediato aconteceu na sexta semana. Nesta variavel o grupo controle
apresentou uma carga parasitaria maior no solo em relagéo ao grupo tratado, isso em
duas coletas apenas. No grupo tratado houve uma queda no nivel de infestacdo do
solo, similar a zero, por trés semanas consecutivas. No grupo controle nao foi
verificada queda persistente no nivel de infestagéo. Diversos fatores podem influenciar
neste caso, entre eles aqueles que afetam diretamente os parasitos e sua interagéo
com o hospedeiro, como os fatores climaticos, como umidade, pluviosidade e
presenca de insolacdo, mas tambem a presenca de matéria orgéanica, o contato dos
animais com a terra ou grama, que era um requisito para que a pesquisa acontecesse
por conta do ciclo dos parasitos estudados, que ocorre na terra e na presenga de
matéria organica, esta ultima é essencial para que ocorra a interagéo e crescimento
fungico.

Outro fator que pode explicar as discrepancias nos resultados das analises
pode estar relacionado a diferenga biolégica na eliminagdo de larvas e ovos de
parasitos, uma vez que as coletas eram semanais. Possivelmente quando aumentado
o intervalo onde o Biovernt® é oferecido, os resultados podem se apresentar de forma
cumulativa. As analises dos fatores meteorolégicos seriam essenciais para uma
analise do teste do produto, néo foi possivel colher dados meteoroldgicos do periodo
de realizagdo do trabalho pois a base de coleta de dados estivesse com problemas
nessa regiao no momento.

Outro aspecto importante a considerar é o impacto das condicbes ambientais
no desempenho do Duddingtonia flagrans. Durante o periodo experimental de 2023,
o Brasil enfrentou uma série de eventos climaticos extremos que influenciaram as
condicées ambientais. O ano foi marcado por uma onda de calor sem precedentes,
especialmente na regidao central, onde as temperaturas ultrapassaram os 41 °C em
algumas cidades, como Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

O fato de a espécie estudada ser carnivora dificulta a acdo dos compostos
fungicos, uma vez que as fezes sdo recolhidas por conta do odor fétido, o que
geralmente ndo ocorre com os herbivoros.
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Em termos de numeros, a eficacia do D. flagrans no controle de nematoides
tem sido bem documentada em estudos experimentais. Por exemplo, Braga et al.
(2008) relataram que o uso de Paecilomyces lilacinus reduziu significativamente a
eclosao de ovos de Taenia saginata in vitro, com uma reducao de até 60% no numero
de larvas viaveis apds o tratamento. Embora este fungo ndo tenha sido testado
diretamente no estudo aqui discutido, ele pertence a mesma categoria de fungos
helmintéfagos, que atuam capturando e destruindo formas infectantes de helmintos.
Resultados semelhantes foram observados com o D. flagrans, que reduziu
significativamente o numero de larvas infectantes de ciatostomineos em equinos apds
a aplicacao repetida de esporos nas fezes (Braga et al., 2009).

A aplicacao de tratamentos biolégicos, como o D. flagrans, no manejo de
parasitas gastrointestinais ainda € um campo em expansao, e estudos adicionais sao
necessarios para determinar as melhores praticas de aplicagdo em condi¢cées de
campo. Um desafio significativo € garantir que a quantidade de esporos fungicos
aplicada seja suficiente para capturar a maioria das larvas antes que elas infectem
novos hospedeiros. Além disso, € necessario considerar o custo de producao e
aplicacédo dos esporos em larga escala, bem como a aceitacao dos produtores rurais
e veterinarios em integrar essa abordagem em seus programas de manejo sanitario.

Os parasitas intestinais, como os nematoides, sdo uma preocupacao constante
para a saude dos caes, pois podem causar uma série de problemas, desde diarreia e
desidratacdo até complicagdes mais graves, como anemia e desnutricdo. O uso de
Duddingtonia flagrans como um agente de controle biol6gico se baseia na sua
habilidade de capturar e destruir formas infectantes de helmintos no bolo fecal, o que
contribui para reduzir a infestagdo do ambiente (BRAGA; ARAUJO, 2014).

Além de sua eficacia, o Duddingtonia flagrans apresenta vantagens ambientais
significativas. Ao contrario dos antiparasitarios tradicionais, que podem causar
resisténcia em populagdes de parasitas e prejudicar a microbiota intestinal dos cées,
este fungo é uma opcao mais natural que promove a biodiversidade do solo e minimiza
a poluicao quimica. A introducao do Duddingtonia flagrans em programas de controle
de parasitas pode ser uma estratégia importante em regides onde o uso de
medicamentos quimicos € restrito ou onde a resisténcia a antiparasitarios esta se
tornando um problema crescente (GREENCIS et al., 1996).

Os dados sobre a eficacia do Duddingtonia flagrans sao promissores. Em

ensaios realizados, a administragdo do fungo resultou em uma reducgao significativa
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na contagem de ovos de nematoides nas fezes dos cdes (ARAUJO et al., 2004). Em
um estudo controlado, 70% dos cé&es tratados com Duddingtonia flagrans
apresentaram uma diminuicdo na excrecdo de ovos apOs quatro semanas de
tratamento, enquanto os caes do grupo controle, que nao receberam o fungo,
mantiveram os niveis de ovos estaveis (GIANNELLI et al, 2018). Isso indica nao
apenas a eficacia do fungo, mas também sugere que sua aplicagdo poderia ser parte
de uma estratégia de manejo integrado de parasitas, onde métodos quimicos e
biolégicos sdo combinados para maximizar os resultados e minimizar a resisténcia.

Além disso, a umidade variou significativamente, com secas severas afetando
a Amazdnia, onde o nivel do Rio Negro atingiu recordes historicos de baixa. Os dados
climaticos gerais indicam que 2023 foi um dos anos mais quentes registrados, com a
média de temperatura da superficie global 1,4 °C acima da média histérica.

No Brasil, as temperaturas também foram alarmantes, e eventos de chuvas
torrenciais e secas foram frequentes em varias regides, afetando o desempenho de
espécies como o Duddingtonia flagrans. Essas condi¢des climaticas podem ter um
impacto direto na eficacia do fungo Duddingtonia flagrans, visto que a sua atividade é
favorecida por temperaturas elevadas e umidade adequada

Portanto, a adaptacdo do uso desse fungo em diferentes ambientes deve
considerar esses fatores climéticos para potencializar sua agdo no controle biolégico
de parasitas.

Fatores como temperatura, umidade e tipo de solo podem influenciar a eficacia
do fungo no controle de parasitas. Por exemplo, estudos indicam que temperaturas
mais elevadas e umidade adequada favorecem a atividade do fungo, aumentando sua
capacidade de germinacdo e formacdo de estruturas esporulantes que sao
responsaveis pela captura de ovos de nematoides (GENCHI et al., 2009). Dessa
forma, a adaptacdo da aplicacdo do Duddingtonia flagrans a diferentes ambientes
pode ser crucial para o sucesso do controle bioldégico em cées.

Ademais, a implementagédo do controle biolégico com Duddingtonia flagrans
pode contribuir para a reducdo do uso de medicamentos antiparasitarios e suas
consequéncias adversas. Com o aumento das preocupacdes em relagdo a resisténcia
parasitaria e aos efeitos colaterais associados ao uso excessivo de produtos quimicos,
a comunidade veterindria estd cada vez mais em busca de alternativas sustentaveis
e eficientes. O uso do Duddingtonia flagrans pode oferecer uma abordagem inovadora
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para o manejo de parasitas em caes, alinhando-se a praticas de manejo que priorizam
a saude animal e a preservacao ambiental (GENCHI et al., 2011).

Outro ponto importante a considerar € a resisténcia crescente dos nematoides
aos tratamentos anti-helminticos convencionais. O uso excessivo de medicamentos,
como benzimidazdis e lactonas macrociclicas, tem levado ao desenvolvimento de
resisténcia parasitaria em varias regidées do mundo, dificultando o controle eficaz de
infecgdes por helmintos em animais de producao. Nesse contexto, o controle bioldgico
com o uso de fungos nematéfagos apresenta uma alternativa promissora, pois nao
contribui para o desenvolvimento de resisténcia e pode ser integrado a programas de
manejo parasitario sustentavel (BRAGA et al., 2009). No entanto, a eficacia desses
fungos em campo ainda precisa ser otimizada, especialmente em condi¢des
ambientais variadas.

Além das vantagens praticas e ambientais, o controle biolégico de parasitas
intestinais em céaes também pode ter implicagcbes econdmicas. A redugédo da carga
parasitaria pode levar a uma diminuicdo nos custos associados a tratamentos
veterinarios, internacdes e até mesmo a compra de antiparasitarios convencionais.
Assim, a adogéo de métodos de controle bioldgico pode ndo apenas melhorar a saude
dos caes, mas também oferecer vantagens financeiras para os proprietarios, clinicas
veterindrias e até mesmo para programas de controle de saude publica (HENNESSEE
et al., 2022).

A utilizacdo de Duddingtonia flagrans se mostra particularmente vantajosa
quando comparada aos tratamentos quimicos tradicionais. Os antiparasitarios
convencionais podem deixar residuos no ambiente, afetando a fauna e a flora locais,
enquanto o fungo apresenta uma abordagem mais ecoldgica. Além disso, a
administracdo de fungos helmintéfagos pode reduzir a pressao de selecao sobre os
parasitas, minimizando o desenvolvimento de resisténcia. Com isso, a aplicacao
desses métodos biolégicos pode contribuir para um manejo mais sustentavel das
infecgdes helminticas, promovendo a saude animal e a preservacao ambiental.

Por fim, a conscientizacdo e educacao dos tutores de caes sobre a importancia
do controle bioldégico de parasitas, especialmente utilizando Duddingtonia flagrans,
sdo0 cruciais para o sucesso dessas abordagens. Campanhas educativas podem
informar os proprietarios sobre os beneficios do controle biol6gico, os métodos de
aplicacao e a importancia da manutencao de ambientes livres de parasitas. Com um

aumento na conscientizacao e na adog¢ao dessas praticas, € possivel que se alcance
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uma reducao significativa na incidéncia de parasitas intestinais em caes, melhorando
a qualidade de vida dos animais e contribuindo para a saude publica em geral
(GENCHI et al., 2011).

Dessa forma, o controle biolégico de parasitas intestinais em caes utilizando o
fungo Duddingtonia flagrans representa uma abordagem inovadora e promissora que
alia eficacia, sustentabilidade e reducao de custos. Com dados que demonstram sua
eficAcia na reducdo da carga parasitaria e sua compatibilidade com praticas de
manejo ambientalmente responsaveis, o Duddingtonia flagrans pode ser um aliado
importante na luta contra os parasitas intestinais, beneficiando a saude dos cées e
contribuindo para um ambiente mais saudavel e sustentavel (GIANNELLI et al., 2018).

Outra questao relevante diz respeito a eficacia da aplicagdo do produto.
Embora a administracdo de Duddingtonia flagrans tenha demonstrado seguranca e
potencial para controle de larvas de nematoides no ambiente, algumas pesquisas
indicam que a aplicacdo desse produto nédo foi capaz de reduzir significativamente a
carga parasitaria nos caes. Isso levanta questoes sobre as condi¢des especificas que
podem influenciar a eficacia do fungo, como a dosagem aplicada, a frequéncia de
administragdo e as caracteristicas do ambiente em que os caes estdo inseridos.
Portanto, futuras investigagcdes devem buscar otimizar essas variaveis, com o objetivo

de maximizar a eficacia do fungo helmintéfago no controle de infec¢des helminticas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A formulagéo fungica contendo Duddingtonia flagrans ndo mostrou eficacia
significativa no controle de nematoides gastrointestinais em caes nas condicdes
experimentais do presente estudo, embora tenha sido observada uma ligeira diferenga
no aumento da carga parasitaria entre o grupo tratado e o controle. Esse aumento
mais tardio da carga no grupo tratado pode indicar uma acdo modesta do fungo na
supressao temporaria de Ancylostoma spp. no ambiente. No entanto, essa tendéncia
nao foi suficiente para impedir 0 crescimento das larvas de nematoides ao longo do
tempo.

Entre os fatores que podem ter influenciado esses resultados, destacam-se as
condicOes climaticas e ambientais, como umidade e presenca de matéria orgéanica,
que afetam tanto o desenvolvimento das larvas quanto a atividade do fungo. Outro
aspecto a considerar é a frequéncia de coleta semanal, que pode nao ter captado de
maneira cumulativa o potencial efeito do fungo ao longo do tempo. Além disso, fatores
biolégicos especificos dos caes, como sua dieta e 0 manejo de suas fezes, podem
dificultar o controle bioldgico, especialmente em comparagdo com espéecies
herbivoras, onde resultados mais positivos foram observados.

Embora estudos prévios demonstrem que D. flagrans pode reduzir a carga
parasitaria em outros animais, mais investigacdes sao necessarias para validar sua
eficacia pratica em caes. Estudos futuros devem focar na otimizacdo das condicoes
ambientais e na combinacdo do fungo com outras estratégias de manejo parasitario,
visando aprimorar o controle de infecgées por nematoides gastrointestinais em

ambientes caninos.
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