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Com o passar dos anos, a busca e a necessidade por recursos naturais se 
tornaram frequentes na vida do homem, surgindo como estratégia para o suprimento 
e melhoria de vida. Neste cenário, o equilíbrio entre as atividades agrícolas e o 
meio ambiente é um dos fatores imprescindíveis para conservação da natureza, o 
dinamismo na cadeia produtiva e consequentemente o desenvolvimento econômico.

Nesta perspectiva, prezados leitores, estes seguintes livros, constituem uma 
série de estudos experimentais e balanços bibliográficos direcionados ao setor 
agrário, apresentando técnicas para uso e manejo do solo, da água e de plantas, 
no que compete a adubação, fitossanidade, melhoramento genético, segurança 
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Finalmente, espera-se que o conteúdo desta obra seja um subsídio para 
a pesquisa acadêmica, respostas para o pequeno e grande produtor, sugestões 
tecnológicas e inovadoras para as empresas e indústrias, somando para o progresso 
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Uma ótima leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Larissa Macelle de Paulo Barbosa

Misael Batista Farias Araujo 
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RESUMO: Os fungos são microrganismos 
capazes de se dispersar de diversas formas, uma 
delas é através do ar, onde são denominados 

fungos anemófilos por terem os seus propágulos 
dispersos através do mesmo. Pelo método da 
deposição em placa, foi realizado o isolamento de 
fungos anemófilos de uma granja experimental, 
durante três turnos de um dia, localizada em 
Manaus – AM, Brasil. Foram identificados os 
gêneros Aspergillus, Curvularia, Penicillium, 
Scopulariopsis, Fusarium, Paecilomyces, 
Pestalotiopsis, Mucor, Colletotrichum, 
Trichoderma, Xylaria, Phomopsis, Gliocladium, 
Periconia, Cladosporium, Drechslera e 
Microsporum. O maior número de indivíduos 
identificados ocorreu no turno da manhã enquanto 
que e a maior diversidade foi observada à noite. 
Os gêneros mais frequentes foram Curvularia 
com 15% de frequência, Aspergillus sp. com 13% 
e Penicillium com 12% de ocorrência.
PALAVRAS-CHAVE: Avicultura, Curvularia sp., 
diversidade, sanidade

OCCURRENCE OF FILAMENTOUS 
ANEMOPHILOUS FUNGI IN 

EXPERIMENTAL FOWL RUN OF 
MANAUS, AM

Abstract: Fungi are microorganisms capable of 
dispersing in different ways, one of them is through 
the air, where they are called anemophilous fungi 
because their propagules are dispersed through 
the same. By the method of plate deposition, 
the isolation of anemophilous fungi from an 
experimental fowl run carried out during three 
shifts of one day, located in Manaus - AM, Brazil. 
The genera Aspergillus, Curvularia, Penicillium, 
Scopulariopsis, Fusarium, Paecilomyces, 
Pestalotiopsis, Mucor, Colletotrichum, 
Trichoderma, Xylaria, Phomopsis, Gliocladium, 
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Periconia, Cladosporium, Drechslera and Microsporum were identified. The greatest 
number of identified individuals occurred in the morning shift, while the greatest 
diversity was observed at night. The most frequent genera were Curvularia with 15% 
frequency, Aspergillus sp. with 13% and Penicillium with 12% of occurrence.
KEYWORDS: Poultry farming, Curvularia sp., diversity, sanity

1 |  INTRODUÇÃO
Os fungos são microrganismos eucarióticos dispersos de diversas formas, 

uma delas é através do ar atmosférico. Os fungos dispersos desta forma são 
denominados fungos anemófilos. No ar atmosférico, são encontrados propágulos 
que nada mais são do que conídios e fragmentos de hifa que irão dar origem a 
novas colônias (PONCE-CABALLERO et al., 2013). Podem ser isolados dos mais 
diversos locais, como escolas, hospitais, bibliotecas dentre outros, sejam eles 
passíveis ou não da circulação do ar atmosférico (SILVA et al., 2013; MEDEIROS 
et al., 2015; MADUREIRA et al., 2015; SILVA et al., 2017;). No ambiente, fungos 
podem se manter viáveis por longos períodos de tempo em diversas variações, 
como por exemplo de temperatura e umidade relativa, que podem contribuir positiva 
ou negativamente para o desenvolvimento e sobrevivência destes microrganismos 
(HAMEED et al., 2012; ZHAI et al., 2018).

O estudo destes microrganismos é necessário, pois os mesmos são 
aeroalérgenos importantes, e podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade 
do ar em ambientes internos e externos (LOBATO, VARGAS e SILVEIRA, 2009; 
CABRAL, 2010; PUSZ, KRÓL e ZWIJACZ-KOZICA, 2017). Na produção animal 
são escassos os trabalhos visando conhecer a microbiota fúngica circulante em 
instalações de criação de animais. Na avicultura podem ser considerados um grande 
problema, pois podem causar doenças como a aspergilose que afeta especialmente 
os pulmões e sacos aéreos, comprometendo a saúde dos animais. Além disso, outro 
fator bastante importante é a produção de micotoxinas que afetam não só a saúde 
destes animais, mas também a de humanos que interagem com eles (VIEGAS et al., 
2011; HERNÁNDEZ, 2014; ROCHA et al., 2014)

Visando à expansão do conhecimento sobre fungos anemófilos, o objetivo 
deste estudo foi identificar em nível de gênero fungos filamentosos do ar circulante 
em uma granja experimental, localizada em Manaus – AM, Brasil em três períodos 
de tempo, sendo eles manhã, tarde e noite.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O isolamento dos fungos anemófilos foi realizado em quatro galpões de 

criação de aves do Setor de Avicultura da Faculdade de Ciências Agrárias/FCA 
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da Universidade Federal do Amazonas/UFAM, situado no Setor Sul do Campus 
Universitário Manaus – AM. No galpão nº 1 havia matrizes, no nº 2 galos, no nº 3 
matrizes e poedeiras e no galpão nº 4, poedeiras. O primeiro isolamento foi realizado 
durante a manhã (10h00), o segundo durante a tarde (14h00) e o terceiro durante 
a noite (18h00). As análises microbiológicas foram realizadas no Laboratório de 
Princípios Bioativos de Origem Microbiana/LPBOM da FCA/UFAM.

Para cada turno, foram utilizadas 12 placas, totalizando nove placas de 
isolamento para cada galpão, somando 36 o total de placas de todos os galpões nos 
três horários. Foi realizada a técnica de sedimentação em placa de Petri contendo o 
meio Ágar Batata Dextrosado (BDA) (ODEBODE et al., 2020) acrescido de antibiótico 
cloranfenicol (50 mg/mL) para inibição do crescimento de bactérias, permanecendo 
aberta por dez minutos a um metro de altura do piso. As placas foram incubadas a 
28 ºC em estufa com demanda bioquímica de oxigênio (BOD) por até 5 dias ou até 
que fosse observado crescimento micelial. Após o crescimento de microrganismos, 
foram selecionadas entre 10 e 15 unidades formadoras de colônias (UFCs) levando 
em consideração as diferenças morfológicas, onde foram repicadas para tubos de 
ensaio contendo o meio BDA inclinado para identificação.

As colônias que se encontravam puras nos tubos de ensaio foram repicadas 
para placas de Petri contendo meio BDA para observação macroscópica das 
colônias. Para a identificação microscópica foi realizado microcultivo das colônias 
puras em meio BDA e Ágar Malte por até 10 dias. Para a observação das estruturas 
microscópicas foi utilizada a coloração com azul de lactofenol (ONIONS et al., 1981) 
com a finalidade de analisar as estruturas de reprodução sexual e assexual para 
identificação dos isolados (ELLIS, 1971; BARNETT e HUNTER, 1972; ARX, 1974).

Após a identificação dos gêneros isolados, foi avaliada a frequência dos 
fungos filamentosos em cada turno analisado, verificando aqueles que ocorreram 
com maior frequência nos mesmos. A análise de diversidade foi realizada com 
auxílio do programa PAleonological STatistics – PAST 3.17 (HAMMER, HARPER, 
e RYAN, 2001) e foram calculados: Índices de Dominância de Simpson, Índice de 
Shannon-Weaver e Índice de Equabilidade de Pielou (MAGURRAN, 2004).

3 |  RESULTADOS
Foram identificados 17 gêneros (Tabela 2). O gênero mais frequente foi 

Curvularia sp. (15%), seguido por Aspergillus sp. (13%) e Penicillium sp. (12%). 
Em relação aos turnos de coleta, os gêneros mais comuns no turno da manhã 
foram Curvularia sp. (19%) e Aspergillus sp. (17%). Já no turno da tarde, o gênero 
Curvularia sp. também foi o mais frequente (21%) seguido por Aspergillus sp. 
(18%) e Penicillium sp. (17%). No turno da noite foi observada maior frequência de 
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Penicillium sp. (14%) e Scopulariopsis sp. (11%). O turno com o maior número de 
fungos isolados foi o da manhã, onde foram isolados 41% seguido pelo turno da 
noite e o da tarde, com respectivamente 30% e 29% isolados.

Figura 1 – Morfologia de alguns gêneros de fungos anemófilos isolados de galpões 
de criação de aves do Setor de Avicultura da FCA/UFAM. A) Aspergillus sp., B) 
Scopulariopsis sp., C) Colletotrichum sp., D) Curvularia sp., E) Fusarium sp., F) 

Pestalotiopsis sp., G) Trichoderma sp., H) Xylaria sp.

Gêneros
Manhã Tarde Noite Total

N % N % N % N %
Curvularia sp. 22 19 17 21 4 5 43 15
Aspergillus sp. 20 17 15 18 2 2 37 13
Penicillium sp. 8 7 14 17 12 14 34 12
Fusarium sp. 9 8 5 6 2 2 16 6
Scopulariopsis sp. 6 5 1 1 9 11 16 6
Pestalotiopsis sp. 5 4 4 5 2 2 11 4
Paecilomyces sp. 4 3 3 4 4 5 11 4
Mucor sp. 3 3 3 4 3 4 9 3
Colletotrichum sp. 5 4 0 0 3 4 8 3
Phomopsis sp. 2 2 0 0 1 1 3 1
Gliocladium sp. 1 1 0 0 1 1 2 1
Xylaria sp. 5 4 0 0 0 0 5 2
Trichoderma sp. 0 0 0 0 5 6 5 2
Cladosporium sp. 0 0 0 0 1 1 1 0
Drechslera sp. 0 0 0 0 1 1 1 0
Microsporum sp. 0 0 0 0 1 1 1 0
Periconia sp. 1 1 0 0 0 0 1 0
Não esporulados 26 22 20 24 34 40 80 28

Total 117 100 82 100 85 100 284 100
Total por turno 41% 29% 30% 100%

N – Número de isolados; % - Percentual observado

Tabela 2 – Frequência de fungos filamentosos anemófilos observados nos quatro 
galpões de aves do Setor de Avicultura da FCA/UFAM durante os três turnos de estudo
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Apesar do turno da manhã ter apresentado o maior número de fungos isolados, 
a maior diversidade e quantidade de gêneros identificados ocorreram à noite (Tabela 
3). Os valores obtidos do Índice de Simpson foram baixos, o que significa que existe 
diversidade de gêneros no local de estudo. O Índice de Diversidade de Shannon 
demonstra que a maior diversidade de gêneros identificados ocorre à noite, apesar 
da quantidade de indivíduos ser a menor. O Índice de Equabilidade mostra que 
todos os gêneros identificados apresentam praticamente a mesma abundância nos 
três turnos investigados, porém não chegou a 1, o que significa que a população em 
questão não é completamente conhecida. Isso se deve ao fato de que nem todos 
os fungos isolados puderam ser identificados por não terem esporulado durante a 
execução deste estudo.

Turnos Gêneros Total Simpson (D) Shannon Weaver (H’) Equabilidade (J)
Manhã 13 91 0,1414 2,209 0,8613
Tarde 8 62 0,2003 1,774 0,8529
Noite 15 51 0,1219 2,373 0,8764

Tabela 3 – Diversidade de fungos filamentosos anemófilos identificados nos quatro 
galpões de aves do Setor de Avicultura da FCA/UFAM durante três turnos de estudo

4 |  DISCUSSÃO
Foi observada diversidade considerável de fungos anemófilos filamentosos 

nos quatro galpões de aves nos turnos investigados. Zampronha et al. (2005) 
investigando microrganismo em aves, estas apresentaram elevado índice de 
contaminação fúngica (92,98%) bem como a maior variabilidade de fungos 
patogênicos; observaram também alta incidência de Candida sp. (29,83%), 
seguida de Cladosporium sp. (15,79%) e Penicillium sp. (12,28%) e com frequência 
intermediária A. fumigatus (8,77%), Paecilomyces sp. (7,02%) e Mucor sp. (5,26%), 
e com incidência menor do que 4% seguem C. albicans, A. niger, Trichophyton sp. 
e Curvularia sp.

Segundo Nevalainen (2007) o ar circulante no exterior de um local é o 
principal fator que influencia na presença de fungos no interior de ambientes 
fechados, parcialmente fechados ou abertos instalados nessa área, o que pode, 
por exemplo, igualar total ou parcialmente a diversidade destes microrganismos 
nestes ambientes. A grande incidência de Penicillium sp. dentro do período avaliado 
corrobora com Richardson e Warnock (1993), quando relataram que os esporos 
de Penicillium sp. podem ser encontrados em todos os locais espalhados pelo 
ar, apresentando uma grande distribuição ambiental. Hart, Calitz e Botha (2014) 
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comprovaram a eficiência do gênero Penicillium em dispersar maior quantidade de 
esporos viáveis em comparação com Aspergillus e Acremonium.

No que diz respeito à avaliação qualitativa da contaminação fúngica do ar, 
Samson (1994), sugeriram que, entre outras espécies, A. fumigatus e espécies de 
Penicillium, Trichoderma e Fusarium, sejam consideradas como indicadoras de 
problemas de umidade ou potencial risco para a saúde. Apesar da ocorrência destes 
três fungos estar associada a problemas de umidade, a presença destes indivíduos 
neste trabalho pode ser considerada normal, pois a região Amazônica possui clima 
tropical quente e úmido, com umidade relativa do ar em torno de 73%, temperatura e 
precipitação média de 28 °C e 3.100 mm respectivamente, conforme a classificação 
proposta por Köppen (ALVARES et al., 2013; INMET, 2019), o que pode favorecer o 
desenvolvimento destes fungos.

Em estudo executado em algumas cidades brasileiras, Oliveira Lima et al. 
(1963) concluíram que os fungos mais frequentes na atmosfera são Aspergillus, 
Penicillium, Cladosporium, Rhizopus, Curvularia, Helminthosporium e Phoma, 
como também outros em menor incidência. Outro fato correlacionado à distribuição 
de fungos anemófilos diz respeito às estações do ano como, por exemplo, no 
estudo realizado por Wójcik et al. (2010) em aviários, que constataram maiores 
concentrações de fungos no inverno em relação ao verão, porém, sem interferências 
na produção de frangos de corte.

Muitos gêneros identificados podem ser isolados na forma endofítica ou 
fitopatogênica, que é quando colonizam o interior de tecidos vegetais podendo 
ou não causar sintomas específicos denunciando a ocorrência dos mesmos no 
hospedeiro. Os gêneros Penicillium, Fusarium, Pestalotiopsis, Paecilomyces, 
Colletotrichum, Phomopsis, Gliocladium, Xylaria, Trichoderma, Cladosporium, 
Drechslera e Periconia identificados neste estudo são alguns que podem ser 
facilmente isolados de plantas nestas condições (ZHENG et al., 2015). A ocorrência 
destes indivíduos pode ser justificada pela localização do Setor de Avicultura da 
UFAM, que está situado dentro do minicampus da universidade, que é considerado 
um dos maiores fragmentos florestais urbanos do estado do Amazonas. 

Neste estudo houve número significativo de fungos não esporulados, o que 
também ocorreu no estudo de Rêgo e Santos (2015) e foram considerados como 
não identificados, mas não necessariamente como Mycelia sterilia, que é quando 
determinadas colônias ficam apenas na forma micelial, e não produzem conídios.
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