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IMPACTO CIENTIFICO E ECONOMICO
O controle sanitario de helmintoses intestinais representa um dos principais desafios
econémicos e ambientais da avicultura moderna, especialmente em sistemas extensivos
e organicos, nos quais o uso de anti-helminticos quimicos é limitado ou indesejavel. A
elevada prevaléncia de aves - de vida livre ou de producéo- parasitadas, especialmente
pelo Ascaridia galli; pode resultar prejuizos subclinicos relacionados a reducdo de
imunidade e comprometimento do desempenho produtivo e, em casos graves, culminar
em morte das aves. Esse impacto é mais evidente em sistemas de producédo familiar ou
de subsisténcia, em razdo do nimero reduzido de aves seja pela falha de assisténcia
técnica aos produtores. A utilizacdo de biocontroladores, a exemplo os fungos
nematofagos Duddingtonia flagrans e Pochonia chlamydosporia, representa uma
alternativa sustentdvel com potencial de reduzir os custos bem como aprimorar a
integridade do ambiente. Do ponto de vista social, a adocdo de estratégias de controle
bioldgico fortalece praticas alinhadas aos principios da producdo sustentavel e do bem-
estar animal, levando em consideracdo a seguranca dos alimentos, aspectos cada vez

mais valorizados pelo consumidor e por mercados nacionais e internacionais.

SCIENTIFIC AND ECONOMIC IMPACT
The sanitary control of intestinal helminth infections constitutes one of the major
economic and environmental challenges in contemporary poultry production,
particulary in extensive and organic systems, where the use of chemical anthelmintics is
either restricted or undesirable. The high prevalence of parasitized hens — wheter free-
ranging or intensively managed— especially involving Ascaridia galli, may lead to
subclinical losses associated with impaired immune responses and reduced productive
performance, in severe cases, may result in mortality. These impacts are particularly
pronounced in small-scale or subsistence production systems, both due to flock size
constraints and limited availability of technical guidance to producers. In this context,
the application of biological control agents, such as the nematophagous fungi
Duddingtonia flagrans and Pochonia chlamydosporia, represents a sustainable
alternative with potential to reduce costs while improving environmental sustainability.
From a social perspective, the adoption of biological control strategies reinforces
production systems aligned with the principles of sustainable and animal welfare, while
also addressing safety of food concerns that are increasingly valued by consumers and

both domestic and international markets.
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BARBOSA, C. H. G. Duddingtonia flagrans e Pochonia chlamydosporia utilizados
na modulacdo ambiental do Ascaridia galli em galinhas poedeiras criadas em
sistema livre de gaiola. Botucatu, 2026. 89f. Tese (Doutorado) — Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista

RESUMO

O manejo sanitario € um importante gargalo na produgdo avicola, quer seja em sistemas
convencionais, extensivos ou organicos. O principal helminto que infecta as aves € o
Ascaridia galli, nematoide quimofago responsavel por prejuizos produtivos e sanitarios.
O uso recorrente e inadvertido de anti-helminticos quimicos nos variados sistemas de
producdo gera resisténcia por parte dos parasitas, elevados custos com a administracéo e
descarte de residuos farmacoldgicos, o que reforca a necessidade de estratégias
alternativas e sustentaveis de controle e contencdo de verminoses. Assim, 0 presente
estudo teve como objetivo avaliar se a suplementacdo dietética com os fungos
nematofagos Duddingtonia flagrans e Pochonia chlamydosporia atuariam como
biomoduladores ambientais contra o A. galli em galinhas poedeiras comerciais
experimentalmente infectadas. Foram utilizadas 130 aves distribuidas aleatoriamente
em quatro grupos experimentais: controle negativo, controle positivo e dois grupos
tratados, diferenciados pelo inicio da administracdo do tratamento (uso profilatico e
terapéutico). As aves dos grupos infectados receberam, por gavagem, 500 ovos
embrionados de A. galli, fracionados em quatro doses. O tratamento continuo consistiu
na adicdo dos clamidésporos dos fungos & racio, na concentragéo de 10° UFC/g de cada
espécie de fungos. O experimento foi dividido em trés momentos: periodo pré-patente,
inicio de postura e pico de producdo. Ao longo do estudo, foram realizadas coletas
semanais de fezes para contagem de ovos por grama (OPG) e também da cama (O/cm®),
necropsias seriadas para recuperacao de parasitas livres no intestino e morfometria das
vilosidades e criptas intestinais. Adicionalmente, foram analisados parametros
zootécnicos das aves e de qualidade dos ovos. O modelo de infec¢do experimental foi
adequado para a manutencdo do parasitismo ao longo dos meses do estudo. O
tratamento nédo resultou em reducdo estatisticamente significativa da carga parasitaria

ambiental porém foi percebido efeito bioldgico nos grupos tratados.

Palavras-chave: Controle bioldgico; ascariase; Fungos nematdéfagos



BARBOSA, C. H. G. Duddingtonia flagrans and Pochonia chlamydosporia applied
in the environmental modulation of Ascaridia galli in cage free laying hens.
Botucatu, 2026. 89f. PhD Thesis — School of Veterinary Medicine and Animal Science,
Botucatu Campus, Sao Paulo State University (UNESP).

ABSTACT

The sanitary management of poultry production represents a major bottleneck in
conventional, extensive, and organic systems. The main helminth infecting poultry is
Ascaridia galli, a chyme-feeding nematode responsible for productive and sanitary
losses. The recurrent and often inappropriate use of chemical anthelmintics across
production systems contributes to the development of drug resistance in target parasites,
increases production costs, and leads to the presence of pharmaceutical residues in the
environment, thereby reinforcing the need for alternative and sustainable strategies for
the control and containment of helminth infections. Thus, the present study aimed to
evaluate whether supplementation with the nematophagous fungi Duddingtonia flagrans
and Pochonia chlamydosporia would act as environmental biomodulators against A.
galli in experimentally infected commercial laying hens. A total of 130 birds were
randomly allocated into four experimental groups: a negative control, a positive control,
and two treated groups, differentiated by the onset of treatment administration
(prophylactic and therapeutic use). Hens in the infected groups were orally inoculated
by gavage with 500 embryonated A. galli eggs, administered in four divided doses.
Continuous treatment consisted of the incorporation of fungal chlamydospores into the
feed at a concentration of 10° CFU/g for each fungal species. The experiment was
divided into three phases: prepatent period, onset of lay, and peak production.
Throughout the study, weekly fecal samples were collected for Egg per Gram counts
(EPG), as well as litter samples (eggs/cm?). Serial necropsies were performed to recover
free intestinal parasites and to assess intestinal villus and crypt morphometry.
Additionally, zootechnical performance parameters and egg quality were evaluated. The
experimental infection model proved adequate to maintain parasitism throughout the
study period. Although treatment did not result in a statistically significant reduction in

environmental parasite burden, a biological effect was observed in the treated groups.

Keywords: Biological control; Ascaridiasis; Nematophagous fungi
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1. INTRODUCAO

A avicultura industrial constitui uma das cadeias produtivas mais eficientes na
transformacdo de insumos vegetais em proteina animal de alto valor biol6gico,
desempenhando papel estratégico na seguranca alimentar global (GUIMARAES et al.,
2026). O crescimento populacional mundial e a crescente demanda por alimentos acessiveis
e nutritivos impulsionaram significativamente a expansdo da producdo avicola nas ultimas
décadas. Nesse contexto, a carne de frango e os ovos das galinhas destacam-se como
importantes fontes de proteina de elevada digestibilidade, além de vitaminas e minerais
essenciais a alimentacdo humana (LOZANO et al., 2019; FEYERA et al., 2022a).
Paralelamente a sua importancia nutricional, a producdo avicola também exerce papel
socioeconémico relevante, uma vez que o setor, em franca expansao, demanda elevada méo
de obra e contribui expressivamente para a geracdo de empregos diretos e indiretos
(RAMOS et al., 2011).

A avicultura industrial de postura ocupa posicdo de destaque nesse cenério,
especialmente em funcdo do crescimento continuo do consumo de ovos. Segundo dados do
Relatério anual da ABPA - Associacdo Brasileira de Proteina Animal (2026), a producao
brasileira de ovos aumentou de 39,5 para 62,3 bilhdes de unidades produzidas em 2025,
acompanhada de consumo per capita brasileiro de aproximadamente 288
ovos/habitante/ano, o maior registrado na série historica nacional. Esses resultados
consolidam o Brasil entre os maiores produtores mundiais de ovos de galinha e reforcam a
importancia da avicultura de postura para a seguranca alimentar dos brasileiros,
considerando que a maior parte da producdo nacional é destinada ao abastecimento do
mercado doméstico. Além disso, quando comparada a outras cadeias de producdo de
proteina animal, como a bovinocultura e a suinocultura, a avicultura apresenta maior
eficiéncia na conversao alimentar e menor emissao de gases de efeito estufa, contribuindo
simultaneamente para a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento econémico
(PAULA et al., 2025).

Segundo Guimaraes et al. (2026), o crescimento da avicultura de postura brasileira

estd diretamente relacionado & modernizagdo dos sistemas produtivos, a elevada



competitividade econdmica do setor e ao aumento do consumo interno. Paralelamente,
mudangas no perfil do consumidor tém impulsionado a busca por alimentos produzidos sob
condicBes associadas ao bem-estar animal e a sustentabilidade ambiental (YANG et al.,
2025). Nesse contexto, os sistemas de criacdo de galinhas poedeiras alternativos ao modelo
convencional em gaiolas, ganharam destaque nos ultimos anos, especialmente os sistemas

livres de gaiolas - cage free.

Tradicionalmente, a avicultura de postura comercial € realizada em sistemas de
gaiolas, caracterizados pelo alojamento das aves em alta densidade animal, permitindo
maior controle ambiental, facilidade de manejo e elevada eficiéncia produtiva. Entretanto,
esse modelo vem sendo amplamente questionado devido as restricbes impostas a expressao
de comportamentos naturais das aves, como locomoc¢do, exploracdo ambiental,
empoleiramento e banhos de areia (LAY et al., 2011). Em contrapartida, os sistemas cage
free permitem que as aves permanecam soltas dentro dos galpBes, com acesso a cama,
ninhos e poleiros, enquanto os sistemas free range incluem ainda acesso ao ambiente
externo (YANG et al., 2025).

A crescente adocdo desses sistemas alternativos esta associada as demandas da
sociedade por modelos produtivos considerados mais éticos e sustentaveis. Em 2012, a
Unido Europeia proibiu a utilizagdo de sistemas convencionais de gaiolas para galinhas
poedeiras, impulsionando mudancas estruturais importantes na cadeia produtiva avicola.
Outros paises também estudam adaptac6es legislativas semelhantes, embora ainda existam
desafios relacionados a viabilidade econémica, adaptacdo estrutural e eficiéncia produtiva
desses modelos em larga escala (YANG et al., 2025). Segundo Guimaraes et al. (2026),
sistemas alternativos favorecem a expressdao de comportamentos naturais das aves e
promovem melhorias relacionadas ao conforto térmico, qualidade dos ovos e bem-estar
animal. Os autores observaram ainda maior taxa de postura e melhores parametros de
qualidade interna dos ovos em aves mantidas em sistemas alternativos quando comparadas

as aves criadas em sistemas convencionais.

Apesar dos beneficios relacionados ao bem-estar animal, os sistemas livres de

gaiolas também apresentam desafios importantes. Entre os principais problemas descritos



na literatura especializada destacam-se as fraturas 6sseas, o canibalismo, o arrancamento de
penas e a maior complexidade no manejo sanitario das aves (PAULA et al., 2025). Além
disso, a maior interagcdo das galinhas com a cama e com o0 ambiente favorece a exposicéo a
agentes infecciosos e parasitarios, especialmente helmintos gastrintestinais transmitidos por
via fecal-oral (SILVA et al., 2017; YANG et al., 2025). Assim, embora sistemas extensivos
e cage free reduzam determinadas limitagdes comportamentais impostas pelos sistemas

convencionais, esses modelos aumentam o contato das aves com patdgenos ambientais.

As helmintoses gastrintestinais constituem um dos principais entraves sanitarios da
avicultura alternativa e organica (YANG et al., 2025). Hoglund et al. (2023) corroboram
com Poletti et al. (2021) os quais destacaram que 0 parasitismo por nematoides esta
associado a reducdo do desempenho produtivo, diminuicdo do ganho de peso, piora da
conversdao alimentar e aumento dos custos relacionados ao tratamento, profilaxia e
reposi¢cdo de animais. Em estudo conduzido na regido Sul do Brasil, Silva et al. (2018)
observaram prevaléncia de helmintoses superior a 90% das amostras avaliadas em
propriedades avicolas de postura submetidas a diferentes sistemas de producéo, ressaltando

a importancia de medidas profilaticas adequadas, especialmente em sistemas extensivos.

Os nematoides representam os principais agentes envolvidos nas endoparasitoses de
aves domésticas (VALADAO et al., 2020). Entre as espécies de maior relevancia destacam-
se Ascaridia galli, Heterakis gallinarum e espécies do género Capillaria (KASSAW et al.,
2025). Ritu et al. (2024) em seu estudo epidemiolégico conduzidos em aves de
subsisténcia, observaram elevada prevaléncia de ascaridiase, frequentemente associada a
maior exposicdo ambiental das aves e ao contato com artropodes e moluscos terrestres que

podem atuar como vetores mecanicos do parasito.

O controle convencional dessas parasitoses baseia-se predominantemente na
utilizacdo de anti-helminticos sintéticos. Entretanto, o uso continuo e indiscriminado desses
compostos favorece o desenvolvimento de resisténcia parasitaria, além de representar risco
de contaminacdo ambiental e a possivel presenca de residuos em produtos de origem
animal (ZIRINTUNDA et al., 2022; VALADAO et al., 2020). Segundo Silva et al. (2017),



a resisténcia anti-helmintica constitui atualmente um dos principais desafios sanitarios da

producdo animal moderna, especialmente em sistemas organicos e alternativos de criacao.

Nesse cenario, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de estratégias
sustentaveis de controle parasitario (FIORILLA et al.,2024). A utilizacdo de agentes de
biocontrole e biomodulagdo ambiental surgem como alternativa promissora para reducao da
pressdo de infeccdo ambiental, especialmente em sistemas cage free e organicos (LOZANO
et al. 2022). Estudos recentes reforcam que o desenvolvimento de métodos integrados de
controle sanitario, associados ou ndo ao uso racional de anti-helminticos quimicos,
representa uma abordagem necessaria para a manutencao da sustentabilidade e da eficiéncia
produtiva na avicultura moderna (SILVA et al., 2018; HOGLUND et al., 2023; FERREIRA
etal., 2025).
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