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RESUMO: O controle das infec¢cbes causadas por parasitos em equinos, em
especial grandes e pequenos estrongilos, desperta grande preocupacgao, pois estes
podem causar graves prejuizos, ocasionando inclusive a morte dos animais
acometidos. Somado a isto, o controle utilizado em criatorios baseia-se no uso
intensivo de compostos quimicos e sem associacdo com outras formas de controle,
acelerando a selecdo de populacdes parasitarias resistentes. Assim, existe a
necessidade de métodos alternativos para o controle das infeccbes parasitarias em
equinos. O controle biologico realizado com o fungo Duddingtonia flagrans tem
apresentado resultados promissores. O fungo é capaz de resistir a passagem pelo
trato gastrintestinal de equinos e desenvolver-se no material fecal, exercendo sua
atividade predatoria sobre estagios larvares de parasitos. Seu uso pode promover
como consequéncia, a reducdo do numero de larvas infectantes presentes na
pastagem e uma menor taxa de reinfeccdo dos animais. Acreditamos que esta
estratégia de controle parasitario para equinos possa ser associada a um programa
sanitario integrado, reduzindo a dependéncia de anti-helminticos quimicos e a
selecdo para nematoides resistentes. Esta revisdo tem o objetivo de abordar os
principais helmintos em equinos e suas formas de controle, ressaltando o potencial
de D. flagrans como alternativa no controle biol6gico dos parasitos.

Palavras-chave: controle biologico; helmintos; larvas infectantes; pastagem

ABSTRACT: The control of parasites infections in horses, especially large and small
strongyles, are indispensable, because these agents can produce cause serious
damages, causing even the death of the animals. The control strategy applied in the
most of times is based exclusively on the use of chemical compounds, without
association of other methods, accelerating the selection of resistant parasite
populations. Biological control performed with the fungus Duddingtonia flagrans has
demonstrated promising results as alternative method. The fungus is able to resist
the passage through the gastrointestinal tract of horses.When eliminated with the
feces and under favorable environmental conditions the fungus colonizes the dung
and exerts predation on immature larval stages of parasitic nematodes. Their use
can promote the reduction of the number of infective larvae on the pasture and
consequently the rate of infection of the animals. Moreover, it can be inserted in an
integrated program of parasite control, reducing the dependence to the anthelmintic
compounds and the selection of resistant nematodes. This review aims to address
the main helminthes in equines and their forms of control, highlighting the potential
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of D. flagrans as an alternative to the biological control of parasites.

Key Words: biological control; helminths; infective larvae; pasture

INTRODUCAO

As doencas parasitarias ocupam
lugar de destaque entre os fatores que
interferem no desenvolvimento pleno da
produgdo animal, principalmente as
causadas por endoparasitos, as quais
apresentam elevada prevaléncia e
ampla distribuicdo geografica (Barret et
al., 2004). Entre os endoparasitos de

equinos, salvo 0 cestoide
Anoplocephala perfoliata, sdo mais
comuns 0s nematoides, Parascaris

equorum, Oxyuris equi, Strongylus spp.
(Proudman e Mattews, 2000) e os
ciatostomineos que sdo apresentam
maior prevaléncia e importancia (Gawor,
1995; Love et al. 1999). Os sistemas de
criacdo, na maioria das vezes,
favorecem uma elevada incidéncia
dessas parasitoses ja nas primeiras
semanas de vida (Molento, 2005),
ocasionando importantes condicdes
patoldgicas tais como diarreia, célicas e
emagrecimento (Loon et al., 1995; Aluja
et al. 2000) que podem levar a um
retardo no desenvolvimento corporal e
até a morte de animais seriamente
infectados.

O controle de parasitos em
equinos na maioria dos criatorios
baseia-se exclusivamente no uso de
compostos antiparasitarios comerciais,
por sua praticidade, alta eficiéncia,
otima  relacdo  custo-beneficio e
facilidade de aquisicdo. Porém, estes
produtos sao utilizados de forma
supressiva e indiscriminada e sem a
associacdo de estratégias de controle
adequadas, ocasionando a selegcéo de
populacbes parasitarias  resistentes
(Molento, 2005). Segundo Kaplan
(2004), o aparecimento da resisténcia
parasitaria em equinos tem se tornado
cada vez mais importante no decorrer

dos anos, principalmente em relacédo ao
controle inadequado, gerando um
grande entrave econdmico aos sistemas
produtivos mundialmente.

Dessa forma, ressalta-se a
importancia da integragcdo de outras
formas de controle, principalmente
buscando reduzir o numero de larvas
infectantes nas pastagens, promovendo
assim a reducdo da reinfeccdo dos
animais e conseguentemente o uso de
anti-helminticos (Aradjo et al., 2004;
Braga et al., 2009). O controle biolégico
realizado com fungos nematéfagos
destaca-se como uma alternativa
potencial ao controle das nematodioses
em equinos, podendo ser facilmente
aceito pelo mercado (Nielsen, 2012).
Entre as espécies avaliadas com este
objetivo, o Duddingtonia flagrans
apresenta soOlida comprovacdo em
testes in vitro e in vivo em varias
espécies animais (Larsen, 2000, 2006;
Braga e Araujo 2014).

Esta revisdo tem o objetivo de
abordar os principais helmintos em
equinos e suas formas de controle,
ressaltando o potencial de D. flagrans
como alternativa promissora para 0
controle bioldgico desses parasitas.

BIOLOGIA E CICLO DE VIDA DE
PEQUENOS E GRANDES
ESTRONGILOS

A fauna parasitaria de equinos é
vasta, compreendendo varias familias e
géneros, dentre 0s quais, 0s nematodas
estrongilideos se destacam como o0s
mais prevalentes. Das 83 espécies
descritas, a maioria (64) pertence a
familia Strongylidae e engloba os
nematoides mais comuns e de
importédncia econdmica aos equinos
(Lichtenfels et al. 2008). Esta familia
esta  dividida nas sub-familias:

Archives of Veterinary Science, v.22, n.4, p.95-110, 2017.



Buzatti et al.. (2017)

97

Strongylinae que contem nematoides
geralmente de tamanho médio a grande,
possuindo capsula bucal globular ou em
forma de funil e a Cyathostominae que
tém geralmente tamanho pequeno a
meédio e com capsula bucal cilindrica
(Lichtenfels et al. 2008). Strongylinae e
Cyathostominae sao vulgarmente
designados de grandes e pequenos
estrongilos, respectivamente (Jacobs et
al., 2016).

Grandes estrongilos englobam os
géneros Strongylus, Oesophagodontus,
Bidentostomum,  Craterostomum e
Triodontophorus, 0s quais parasitam o
intestino grosso de equinos e asininos.
As espécies do género Strongylus: S.
vulgaris, S. equinus e S. edentatus
apresentam como caracteristica,
processos migratérios complexos no
organismo dos hospedeiros, enquanto
0s demais géneros ndo sdo migratorios
(Taylor et al., 2007).

Os pequenos estréngilos, ou
ciatostomineos, correspondem a mais
de 50 espécies, distribuidas em 14
géneros: Cyathostomum, Coronocyclus,
Cylicodontophorus, Cylicocyclos,
Cylicostephanus, Skrjabinodentus,
Tridentoinfudinbulum, Petrovinema,
Poteriostomum, Gyalocephalus,

Parapoteriostomum, Hsiungia,
Cylindropharynx e Caballonema
(Lichtenfels et al., 1998). Os

ciatostomineos possuem distribuicao
mundial e afetam animais de todas as
idades (Corning, 2009), sendo
presentes em 100 dos animais (Molento
et al., 2008).

PATOGENIA E SINAIS CLINICOS

A infeccéo por grandes
estrongilos esta associada a varias
alteracgdes clinicas, devido ao processo
migratério das larvas e adultos na
parede intestinal e vasos sanguineos
(Bellaw et al., 2016). Neste grupo, S.
vulgaris é considerada a espécie mais
patogénica, principalmente na sua forma
imatura, em decorréncia das lesdes que

causa durante o processo de migragéo
pelo sistema arterial mesentérico,
podendo ser responsavel por quadros
de cdlica intestinal severa (Bellaw et al.,
2016; Nielsen et al., 2014; Reinemeyer
et al., 2014). A migracao de fases pré-
adultas de S. edentatus esta associada
a alteracdes macroscoépicas no figado e
presenca de nédulos em tecidos
subperitoneais, podendo ocorrer
diarreia, hipertermia, edema, anorexia,
depressao e perda de peso. As larvas
migratorias de S. equinus apresentam
comportamento invasivo, porém sua
patogenia ainda ndo € totalmente
conhecida, apresentando sinais clinicos
semelhantes aos descritos para S.
edentatus (Taylor et al., 2007).

A patogenia da infeccdo por
parasitas adultos esta associada aos
danos causados a mucosa do intestino

grosso, pois o0os adultos nao
desenvolvem atividade migratoria
sisttmica ativa. Os danos séo

promovidos pelos habitos alimentares
dos parasitos e também pela
emergéncia de adultos jovens no
intestino, provocando lesdes na mucosa
e vasos sanguineos com subsequente
perda de sangue, liquidos teciduais e
nutrientes. Esses fatores sdo os
principais responsaveis por sinais de
debilidade e anemia (Taylor et al.,
2007).
Nas infeccbes por pequenos
estrongilos, a saida simultanea de
grande namero de larvas,
especificamente as de quarto estadio
(L4), da mucosa e submucosa intestinal
pode ocasionar a sindrome de migracao
larval, também  conhecida como
“ciatostomiase larval”. As larvas e
adultos na luz do 6rgdo causam uma
enteropatia inflamatoria significativa no
ceco e célon, resultando em enterite
catarral e hemorragica, diarreia, colica,
perda de peso, podendo muitas vezes
levar o animal a obito (Cobb e Boeckh,
2009). Enquanto um grande namero de
parasitos adultos pode causar sinais
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como letargia, perda de peso, atraso no
desenvolvimento, debilidade e diarreia
(Corning, 2009), potros e animais jovens
costumam apresentar mais sinais
clinicos. Em infecgdes leves, os animais
podem nao apresentar sinais clinicos,
convivendo com uma baixa carga
parasitaria. A colite granulomatosa
também é uma patologia que tem sido
associada as larvas de ciatostomineos
(Love et al., 1999).

CICLO BIOLOGICO E
EPIDEMIOLOGIA

As espécies da familia
Strongylidae apresentam ciclo de vida

direto, com uma fase exdgena e
estadios larvares no ambiente. As
condicdes ambientais, para 0

desenvolvimento e sobrevivéncia das
formas de vida livre, sdo idénticas para
as duas subfamilias (Reinemeyer,
2009). O ovo é eliminado nas fezes do
hospedeiro e se desenvolve no
ambiente, passando por dois estadios
larvais intermediarios (L1 e L2) até
atingir a fase infectante, ou L3. Na fase
enddégena ocorre o estadio L4, antes da
maturacdo para adulto, que envolve
algumas migracdes no interior do
hospedeiro (Madeira de Carvalho,
2003). O numero de ovos e larvas
viaveis no meio-ambiente é
condicionado por diversos fatores,
sendo a temperatura ambiental e a
umidade relativa do ar o0s mais
importantes. Além da concentragdo de
oxigénio, luz solar, tipo de cobertura
vegetal, predadores, organismos
copréfagos e os fatores abibticos que
podem estar presentes nas fezes dos
equideos (Madeira De Carvalho, 2003).

No Brasil, as pastagens
apresentam condi¢cdes favoraveis a
sobrevivéncia de larvas de nematoides
gastrintestinais  durante todas as
estacbes do ano, sendo que o bolo
fecal, quando presente no pasto exerce
a funcdo de reservatorio, protegendo as
L3 da dissecacao, fazendo com que

algumas perdurem por varios meses, ou
até mesmo por mais de um ano. Estas
caracteristicas indicam claramente a
presenca constante de larvas e o risco
de infeccdo dos animais. Quando em
condicbes ambientais favoraveis, as
larvas abandonam a massa fecal
migrando horizontal e verticalmente
para a fracdo da vegetacdo que sera
ingerida  pelo  hospedeiro, dando
continuidade ao ciclo (Kuzmina et al.,
2006). Dados nacionais indicam que o
conhecimento da epidemiologia desses
parasitos é de extrema importancia para
a implementacéo de formas adequadas
de controle (Souza et al., 2012; Molento
et al., 2016).

PRATICAS DE
PARASITARIO:
ANTIPARASITARIOS

A forma de controle adotado na
maioria das criagbes de equinos se
baseia exclusivamente no uso de
compostos antiparasitérios,
principalmente por sua praticidade e
eficiéncia, 6tima relacdo custo-beneficio
e pela facilidade de aquisi¢cdo (Molento,
2005). Dentre os produtos disponiveis,
existem trés grupos quimicos distintos
gque sdo o0s mais utlizados: os
benzimidazois, as pirimidinas, e as
lactonas macrociclicas. Sabe-se que a
alternancia entre esses grupos quimicos
é frequente, ocorrendo muitas vezes ao
ano (Traversa, 2008; Canever et al.,
2013).

Os antiparasitarios sdo usados de
forma supressiva, curativa ou
estratégica nas varias formas de criacéo
equina. O tratamento supressivo €
administrado em intervalos curtos,
principalmente em potros de até 18
meses, ja 0 estratégico esta associado
com a época do ano e com 0 aumento
do numero de parasitas no animal, com
0o uso da OPG e obedecendo a
epidemiologia dos  parasitos. O
tratamento supressivo foi preconizado
na década de 60 por (Herd, 1990;

CONTROLE
MEDICAMENTOS
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Nielsen, 2009) e envolve o tratamento
de todos os animais em intervalos
curtos (seis a oito semanas). Este
método se tornou 0 mais comumente
utilizado, sendo ainda hoje seguido por
proprietarios. Outra abordagem € o
tratamento estratégico, que tem o
objetivo de tratar os animais em épocas
do ano pré-determinadas, de acordo
com o conhecimento prévio da flutuacéo
de larvas nas pastagens (Courtney e
Asquith, 1985; Herd, 1985). No
tratamento curativo o tratamento €
aplicado quando o animal apresenta alta
contagem de ovos nas fezes ou sinais
clinicos (Sangster et al., 2002). Uma das
formas de tratamento curativo é o uso
seletivo de anti-helminticos. Sabendo-se
gue muitos equinos abrigam baixas
cargas parasitarias, enquanto outros
carregam cargas mais moderados e que

alguns individuos sédo fortemente
infectados com parasitos, apenas
aqueles que necessitarem de

tratamento seréo vermifugados (Nielsen,
2012). Neste caso, o critério para se
tratar foi baseado na contagem do
namero de ovos por grama de fezes
(OPG), ou seja, animais com OPG
acima de 200.

Estas modalidades ndo tém sido
capazes de deter o avanco da
resisténcia anti-helmintica e acabam
contribuindo para pressédo de selecao a
nematoides resistentes. Kaplan (2002)
sugeriu que grande parte dos criadores
de cavalos possui elevada preocupacéo
em relacdo ao impacto das parasitoses.
Esta concepcao geralmente resulta na

busca por um controle “total” das
parasitoses. Para obter tal objetivo,
costuma-se adotar 0 tratamento

supressivo, esperando que a contagem
de OPG proximas de zero signifique
manter a carga parasitaria na mesma
concentracdo. Porém, deve-se ter em
mente que a utilizagao indevida desses
produtos resulta em eficacias abaixo da
expectativa, aumentando os custos de
producdo (Cezar et al., 2008) e o

processo de selecdo de parasitas
resistentes e consequentemente
diminuindo a vida atil dos
antiparasitarios (Geurden et al.,, 2014).
Canever et al. (2013) relataram que
100% das criacbes de cavalos Puro
Sangue Inglés no Parana, Séo Paulo e
Santa Catarina, avaliados apresentaram
baixa eficacia do fenbendazole.

Inicialmente devemos reconhecer
gue o controle das doencas parasitarias
em equinos passa por um momento de
reflexdo, isto considerando somente o
inicio das descobertas de resisténcia
dos parasitas no mundo (Peregrine et
al., 2014). Outro ponto para reflexdo é
abdicar do conceito de se ter um animal
com “cura total”, prometendo 100% de
efichcia dos produtos. Molento (2009)
sugeriu que o controle parasitario deve
ter como base novas estratégias de
gestao, buscando reduzir o uso de anti-
helminticos, a selecdo de parasitas
resistentes e também a liberacdo de
produtos quimicos no ambiente.
Concomitantemente, deve-se garantir a
exposicdo dos animais a certos niveis
dos agentes, permitindo dessa forma
gue animais jovens possam desenvolver
uma adequada imunidade. Este
raciocinio vem contribuir para a
identificacdo de animais mais tolerantes
contra as parasitoses, 0 que podera ser
considerado  em programas  de
reproducao e melhoramento.

Muito embora as causas
parasitarias sejam consideradas
causadoras de reducdo no desempenho
de equinos, existem poucas evidencias
guando se trata de animais de uma
mesma raca, provenientes da mesma
propriedade e que recebem os mesmos
cuidados sanitarios. O obvio é
reconhecer que animais que exercem
uma atividade de trabalho pesado, ou
gue nascem em situacéo de baixa renda
e nao recebam cuidados basicos,
podem ser acometidos com alta carga
parasitaria e apresentar crescimento
reduzido. Entretanto, animais de
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propriedades de alto padrdo, tém

apresentado indices de mortalidade
relativamente elevados quando héa
existéncia de surtos parasitarios,

mesmo recebendo tratamentos com
medicacéo de amplo-espectro
(Peregrine et al., 2014).

Aléem disso, recomenda-se a
integracao de outras formas de controle,
buscando reduzir o nimero de L3 nas
pastagens, promovendo assim a
reducdo da reinfeccdo dos animais e
consequentemente o0 uso de anti-
helminticos (Aradjo et al.,, 2004; Braga
et al., 2009). Nesse sentido, o controle
biolégico  realizado com  fungos
nematéfagos destaca-se como uma
alternativa promissora, podendo ser
utilizado em combinacdo com o controle
parasitario convencional (Braga et al.,
2010).

Tratando-se da reducdo do uso
de anti-helminticos a terapia seletiva
dos animais enquadra-se como uma
estratégia, principalmente em relagéo a
resisténcia. Estudos tém sido
desenvolvidos com o objetivo de avaliar
0 ponto de corte ideal de OPG e a
aplicabilidade de tratamento
antiparasitario para cada espécie e
categoria animal. Além da contagem de
OPG outros fatores/técnicas como
avaliacdo clinica do animal e
coprocultura, devem ser associados
para adequada realizagcdo da terapia
seletiva (Nielsen et al., 2006). Kaplan e
Nielsen (2010) afirmam que a eficicia
da abordagem de terapia seletiva para o
controle de parasitas de equinos ainda é
limitada e a maioria dos estudos avalia
apenas uma abordagem em curto prazo.
No entanto, muita evidéncia existe
comprovando a Iinadequagdo nas
abordagens de rotacdo tradicional. O
valor corte de OPG para tratamento
médio atualmente é de 200 OPG
(Nielsen et al., 2006; Lloyd, 2009;
Kaplan e Nielsen, 2010) esse fato
parece resultar da publicacdo de
Uhlinger (1993), onde diferentes

laboratérios foram questionados sobre
seus pontos de corte recomendados. No
Brasil, este tratamento tem sido utilizado
desde 2005 e apresenta vantagens na
relagdo custo-beneficio, na melhoria da
avaliacdo clinica dos animais e na
manutengao da eficacia dos
medicamentos. O chamado ponto-de-
corte foi elevado para 400 OPG para
potros e de 600 para éguas (Abrahdao,
2016).

Assim, existe claramente uma
diferenca na atitude dos profissionais
envolvidos com a saude em cavalos que
por si sO, reflete na qualidade e
longevidade do controle parasitario.

PRATICAS DE CONTROLE
PARASITARIO: FUNGOS
NEMATOFAGOS

Os fungos nematéfagos estédo
presentes na natureza como
antagonistas naturais de nematoides de
vida livre, sendo conhecidos agentes
destruidores de nematoides (Barron,
1977) e considerados uma estratégia
promissora para o controle biologico de
nematoides (Braga e Arauljo, 2014).
Estes organismos foram primeiramente
descritos ha mais de um século,
catalogados em mais de 150 espécies,
as quais se encontram divididas em trés
grupos principais: oportunistas,
endoparasitos e predadores (Barron,
1977; Gronvold et al.,1993).

Os fungos oportunistas parasitam
ovos, iniciando seu mecanismo de acéo
pela colonizacédo da superficie dos ovos
e posterior penetracdo das hifas por
poros presentes na membrana dos
mesmos. O processo de penetracdo
ocorre por um conjunto de acoes
mecanicas e enzimaticas (Lysek e
Sterba, 1991) e esta acdo ocasiona
aumento da  permeabilidade da
membrana da casca, facilitando a
passagem de toxinas promovendo o
desequilibrio osmdético, que prejudica
diretamente o0 desenvolvimento dos
estagios pre-parasitarios (Stirling e
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Oeste, 1991). O fungo pode ainda
colonizar o conteudo interno do ovo e
afetar a larva em desenvolvimento
(Mota et al., 2003).

Os fungos endoparasitos atuam
em estadios larvares e também em
nematoides adultos. O processo de
infeccdo inicia-se pela ingestdo de
esporos capazes de se desenvolver e
colonizar o conteddo interno dos
nematoides, podendo promover a morte
dos mesmos (Barron, 1977). Ja os
predadores pertencem a um grupo
heterogéneo de microfungos,
caracterizado por sua habilidade em
capturar e destruir nematoides por meio
de hifas modificadas, assim como
competir pelas fontes de nutrientes ou
suplementos  necessarios para 0

desenvolvimento fangico no meio
ambiente (Waller e Faedo, 1996).
Os fungos predadores

caracterizam-se pela producdo de um
sistema de hifas semelhante a
armadilhas, onde capturam formas
larvares de nematoides parasitas em
fase exdgena de desenvolvimento, ou
nematoides de vida livre (Figura 1).

Figura 1 — Sistema de hifas (estrelas) de fungos predadores
contendo ao longo de algumas destas formacbBes que
funcionam como armadilhas. No detalhe, Panagrellus spp.
(setas) aprisionado por redes tridimensionais de D. flagrans
(ponta de seta). Barra: 50y

Existem varios tipos destas
armadilhas que agem por acéo
mecanica ou adesiva sendo divididas

em hifas adesivas ndo modificadas ou
nao diferenciadas, ramificacdes hifais
anastomosadas formando redes
adesivas tridimensionais, ramificacdes
adesivas que algumas vezes formam
redes simples e na maioria das vezes
bidimensionais, nédulos adesivos, anéis
constritores e anéis nao constritores
(Barron, 1977). O estimulo para
producdo dessas armadilhas pode
acontecer em funcdo da motilidade
(Jansson e Nordbring-Hertz, 1980),
concentragdo (Gronvold, 1989) e
substancias oriundas de nematoides
(Wotton e Pramer, 1966; Nordbrin-Hertz,
1973; Burney e Estey, 1985) condicbes
adversas, tais como: escassez de
nutrientes e de agua (Balan e Gerber,
1972) ou até mesmo espontaneamente
no caso de alguns isolados (Hayes e
Blackburn, 1966). O aparecimento das
estruturas predadoras ocorre de 30 min
até 4 h apdés a interacdo fungo-
nematoide. No caso de L3 dos
nematoides parasitos, a cuticula externa
pode retardar o processo de infeccéo,
porém nao confere protecdo a acao
predatoria dos fungos (Cruz et al.,
2011).

Segundo Dias et al. (2007), os
fungos classificados como predadores
destacam-se dentre as alternativas mais
promissoras para o0 controle bioldgico
das doencas parasitarias dos animais
domésticos. Dentre outros fatores, estéo
naturalmente em abundancia no solo e

podem utilizar véarios  substratos
organicos e micro habitats que
promovem  oportunidades para a

interacdo com nematoides (Gronvold et
al.,1996). Estes fungos séo
cosmopolitas e além do solo, podem ser
encontrados em pastagens e detritos
organicos em decomposicéo,
juntamente com estagios imaturos de
nematoides parasitas (Faedo et al.,
1998). Mota et al. (2003) esclarecem
gue esses agentes nao apresentam
efeito sobre as fases parasitarias dos
nematoides, concentrando suas acgbes
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sobre o0s hospedeiros intermediarios,
paraténicos, vetores e estadios larvais
de vida livre, diminuindo a fonte de
infeccdo para seus hospedeiros finais.
Desta forma, para animais criados em
sistemas extensivos, o uso do fungo
como terapia alternativa, pode propiciar
a reducao de L3 presentes na pastagem
e consequentemente a taxa de
reinfeccdo dos animais.

Um requisito essencial para que
um isolado de fungo seja possivelmente
explorado no controle biolégico de
parasitos, é que ele possua a habilidade
de suportar a passagem pelo trato
gastrintestinal dos animais apos
administracao oral. Ou seja, deve tolerar
condicbes de estresse e, uma vez
presente nas fezes deve ser capaz de
germinar, colonizar o bolo fecal e
capturar os estagios larvares eclodidos
dos ovos, antes que estes migrem para
fora do bolo fecal (Braga et al., 2010).
Além disso, deve possuir especificidade
de acao, alta capacidade reprodutiva e
suportar as condicbes ambientais e
climaticas da regido geografica onde o
controle sera realizado (Braga et al.,
2009).

PRATICAS DE CONTROLE
PARASITARIO: USO DE Duddingtonia
flagrans

Duddingtonia flagrans é um fungo
predador de nematoides e se destaca
como um dos agentes mais estudados
para uso no controle bioldgico das
parasitoses dos animais domeésticos
(Braga et al., 2009), muito dessa
importancia se deve a sua elevada
capacidade de sobrevivéncia ao transito
gastrintestinal dos animais que €
atribuida sobretudo, a producao intensa
de clamiddsporos que séo estruturas de
resisténcia superiores aos conidios
(Faedo et al., 1997; Cruz et al., 2008).

A atividade predatéria de D.
flagrans inicia-se com a interagcao
larva/nematoide de vida livre e fungo,
promovendo contato entre as

armadilhas e a cuticula dos nematoides,
seguido do seu aprisionamento. Apos
isto, ocorre rompimento da cuticula, a
entrada e o crescimento das hifas no
interior do corpo da larva e toda esta
acao ocasiona sua imobilizacdo e
digestdo do seu conteudo interno,
causando a morte da larva (Campos et
al., 2008; Cruz et al., 2011). O processo
€ complexo, ocorrendo por meio de uma
combinacdo de eventos fisicos e
enzimaticos (Cruz et al., 2011). A acéo
enzimética é fundamental para a
perfuracdo e degradacdo da cuticula de
larvas  infectantes de nematoides
gastrintestinais. Em  D.  flagrans
hidrolases do tipo fosfatase acida (agem
sobre ligacdes ésteres) e uroguinase um
tipo de serino protease (agem sobre
ligacbes peptidicas) demonstraram-se
ativas durante a interacdo fungo -
nematoide (Cruz et al. 2009; Cruz et al.,
2015).

Duddingtonia flagrans produz
clamidésporos, que s&o estruturas
reprodutivas com parede espessa e
altamente resistentes, diferenciados a
partir das hifas, os quais podem dar
origem a hifas, conidioforos e conidios

(Barron, 1977). Se ingeridos, o0s
clamidésporos  percorrem 0 trato
gastrintestinal dos animais e

permanecem viaveis quando nas fezes,
colonizando-as logo apdés a sua
deposicao no solo (Faedo et al., 1997).
No bolo fecal, o desenvolvimento do
fungo é estimulado pelo contato com um
namero crescente de larvas infectantes
(Paz-Silva et al.,, 2011) e também por
uma variedade de nematoides de vida

livre.  Com a colonizagdo, o0s
clamidésporos podem atingir a
pastagem, sendo frequente sua

ingestdo juntamente com o pasto (Mota
et al. 2003).

Em relacdo a possiveis efeitos
adversos da administracdo de D.
flagrans aos animais, Madeira de
Carvalho (2007), concluiram, por meio
de avaliagcdo de parametros
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hematolégicos e bioquimicos que o
fungo ndo causa efeitos adversos
quando administrado via oral a equinos.
Além disso, poderia haver preocupacao
sobre outras consequéncias, como por
exemplo, acdo sobre outros organismos
que trazem beneficios para o solo e
para 0 meio ambiente. Porém, em
estudo desenvolvido por Knox et al.
(2002) foi comprovado que D. flagrans
ndo promoveu impacto ambiental
negativo, quando usado em um sistema
de producdo a pasto. Os autores
observaram que 0 numero de
nematoides de vida livre e de
microartropodos nao foram reduzidos
(P>0,05) pelo fungo, como também néo
foi verificado efeito (P>0,05) sobre a
presenca de outros fungos predadores.

ENVOLVENDO
ACAO EM

PESQUISAS
Duddingtonia flagrans:
EQUINOS

Desde o inicio da década de 90
até os dias atuais, o0s estudos
desenvolvidos com uso de D. flagrans
no controle das endoparasitoses em
animais domésticos tém aumentado,
incluindo estudos com equinos. Nas
mais variadas regibes do mundo,
pesquisadores relataram a eficacia de
D. flagrans no controle de estagios
imaturos de parasitos de bovinos
(Larsen et al., 1995; Silva et al., 2013),
caprinos e ovinos (Larsen et al., 1998;
Waghorn et al., 2003; Ojeda-Robertos et
al., 2008) e também de equinos (Bird e
Herd, 1995; Larsen et al.,, 1996). A
atividade predatéria sobre nematoides
de equinos ja foi estudada em estes in
vitro e a campo, com excelentes
resultados, conforme dados
apresentados na Tabela 1.

Tabela | - Testes in vitro e a campo usando Duddingtonia flagrans ¢ outros fungos contra nematoides
gastrintestinais de equi

Teste Fungo Nematoides Eficicia (%) Referéncia
In vitro
D. flagrans Ciatostomineos ¢ Parascaris 60 -95 Herndndezet al., 2016
equorm

D. flagrans Nematoides gastrintestinais 48,20 Andrade et al., 2016

D. flagrans Ciatostomineos 16-20 Braga etal., 2015

D. flagrans Nematoides gastrintestinais 27-99 Buzatti etal., 2015

D flagrans e Ciatostomineos >80 Tavela etal,, 2013

Monacrasporium

cthaumasium

D. flagrans Ciatostomineos 85 -100 Madeirade Carvalho et
al., 2011

D. flagrans Strongyloides westeri 76-87 Araiijo etal., 2010

D. flagrans Ciatostomineos 94 Braga etal., 2010

D. flagrans e Ciatostomineos =90 Santos et al., 2001

Arthrobotrys

oligospora

D. flagrans Ciatostomineos 12,5 Larsen et al., 1995

D. flagrans e Ciatostomineos 3294 Bird & Herd, 1994

Arthrobotrys

oligospora

Acampo

D. flagrans Ciatostomineos 73,50 Almeida et al., 2012

D. flagrans Ciatostomineos 94 Paz-Silva et al., 2011

D. flagrans Ciatostomineos 50-72 Madeirade Carvalho et
al., 2011

D flagrans Strongyloides westeri 76-87 Araiijo etal., 2010

D flagrans Ciatostomineos 96 Braga etal , 2011

D flagrans Ciatostomineos 78-82 Braga et al., 2009

D flagrans Nematoides gastrintestinais 62-72 Madeira de Carvalho et
al., 2007

D. flagrans Ciatostomineos 55-99 Baudena et al., 2000

D. flagrans Nematoides gastrintestinais 86 - 99 Fernandez et al., 1999

D. flagrans Nematoides gastrintestinais 73 - 100 Fernandez et al., 1997

D. flagrans Strongylus  edentatus, 8. 76 Larsen et al, 1966

vulgaris,

Ciatostomineos

Um desafio ao uso do fungo
como alternativa de controle biolégico é
a sua capacidade de resisténcia,
desenvolvimento e atividade predatoria
em condicdes ambientais naturais, as
guais, em muitos momentos podem ser
adversas. Nesse sentido, estudos foram
desenvolvidos a fim de se avaliar a
eficacia do fungo na reducgéo de L3 na
pastagem ap0s a passagem pelo trato
gastrintestinal dos animais e sua
eliminagéo juntamente com o bolo fecal.
Fernandez et al. (1997; 1999), em 4
meses de avaliacbes, observaram
efichcias de 65 a 95% e de 85,8 a
99,4%, respectivamente. Em
experimento realizado durante 12
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meses, Baudena et al. (2000)
constataram reducdo de 66 a 99%.
Madeira de Carvalho et al. (2007)
obtiveram 50 a 70% de eficacia em duas
etapas de 6 meses. Em estudos com 6
meses de duracao, Braga et al. (2009) e
Almeida et al. (2012) observaram 78,5%
e 73,5% de eficacia na reducdo de
larvas infectantes na  pastagem,
respectivamente, o que se refletiu na
diminuicdo do numero de parasitos
presentes no trato gastrintestinal dos
animais que foram mantidos nos
piquetes de experimentacao.

Os excelentes resultados ja
observados e as pesquisas com a
epidemiologia, biologia e modo de acgdo
de fungos nematofagos demonstraram a
viabilidade do emprego desses agentes
para o0 controle de nematoides
gastrintestinais de equinos. Entretanto,
deve-se considerar a importancia de
avaliar os isolados com caracteristicas
predatorias promissoras em condi¢cdes
climaticas variadas (Mota et al., 2003).
Duddingtonia flagrans, se desenvolveu
melhor entre 20 e 25°C e indice
pluviométrico  entre 15 e 60
mm?3/semana (Gronvold et al.,1996).
Entretanto, essas condicdes podem
variar conforme o isolado. Santos et al.,
(2001) observaram que no intervalo de
25 a 30°C, D. flagrans promoveu uma
reducdo de L3 de ciatostomineos
superior a 90%. Sendo 25°C a
temperatura que proporcionou 0 maior
indice de desenvolvimento de ovo até
L3.

Madeira de Carvalho et al.
(2007), afirmaram que um fator imposto
a utilizacado de D. flagrans no controle
biolégico de parasitas é a necessidade
de haver uma razoavel presenca do
fungo nas fezes dos hospedeiros para
gque ocorra a redugdao das formas
larvares no bolo fecal e
consequentemente na pastagem. Nesse
sentido, quando um animal ingere
clamidésporos, ocorre a emissdo dos
mesmos juntamente com o0 conteudo

fecal. As fezes frescas de equinos, em
condicbes climaticas ideais, s&o
rapidamente colonizadas pelo fungo,
sendo também frequente a sua ingestao
durante o pastoreio, com subsequente
excrecao nas fezes (Larsen, 2000).

CONCLUSAO

Diante da alta prevaléncia das
endoparasitoses em equinos e levando-
se em consideracdo as falhas do
controle quimico, torna-se evidente a
necessidade de métodos alternativos de
controle para esta espécie animal.
Como relatado, pesquisas com D.
flagrans tém demonstrado resultados
promissores no controle de nematoides
gastrintestinais de equinos, sendo que o
emprego desse fungo como estratégia
de controle parasitario, pode diminuir a
contaminacao da pastagem e em médio
e longo prazo, diminuir a ingestao de
larvas infectantes e reduzir o desafio
parasitario. Além disso, a presenca do
fungo podera reduzir a dependéncia aos
anti-helminticos e a pressao de selecao
para resisténcia parasitaria.
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