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APRESENTACAO

Caro leitor,

As Ciéncias Biologicas € uma grande &rea de estudo que diz respeito a todos
0s seres vivos e suas especificidades; mas também faz intersecgdo com outras areas,
como a Educacéo, a &rea da Saude e a Biotecnologia. Nesta obra, “Producéo cientifica
em Ciéncias Biologicas 2”, nossa intencéo é mostrar ao longo de 18 capitulos o que vem
sendo produzido neste campo, com trabalhos originais ou de revisao que englobam saudde,
bioconservacdo, meio ambiente, pesquisa experimental, Microbiologia, aplicacbes na
industria farmacéutica e Educacéo.

Trabalho com anticorpos monoclonais para diagnostico, com antigenos plaquetarios,
ou avaliagédo de aspectos clinicos e epidemiologicos de doengas como anemia falciforme;
producdo de cosméticos, aplicagdo de biotecnolégica de micro-organismos na indistria,
conservagdo ambiental e registro de novas espécies animais; ou avaliagdo do tema
saude e curriculo escolar. Estes sdo alguns dos temas encontrados neste livro e mostram
a importancia da multidisciplinaridade e da interdisciplinaridade dentro das Ciéncias
Bioldgicas. E com certeza uma literatura necessaria para estudantes e profissionais.

Sempre prezando pela qualidade, a Atena Editora possui um corpo editorial formado
por mestres e doutores formados nas melhores universidades do Brasil, com o objetivo
de revisar suas obras. Isto garante que um trabalho de alta qualidade chegue até vocé.
Esperamos que vocé tenha uma étima leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Os fungos sdo organismos
eucariontes capazes de causar doengas em
humanos e animais. Essas afecc¢des, geralmente,
estdo relacionadas ao manejo inadequado
desses animais em cativeiro, assim o estudo de
doencas infecciosas causadas por fungos é uma
area emergente, tendo em vista a aproximacgéo
antropica e de animais domésticos com animais
silvestres. O objetivo do presente trabalho foi
realizar um levantamento descritivo dos principais
fungos patogénicos para animais vertebrados
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silvestres. Desse modo, foi realizado um levantamento bibliografico, a partir do estudo de 32
trabalhos de cunho cientifico disponibilizados gratuitamente nas plataformas online: Google
Académico, Researchgate e SciElo. Os resultados apontaram relatos existentes para todas as
ordens de vertebrados, com destaque para os principais filos fungicos isolados: Ascomycota,
Oomycota, Basidiomycota, Mucormycota e Chytridiomycota. Assim, 0 monitoramento de
animais, domésticos ou silvestres, configura-se como um importante fator para prevengéo de
possiveis epidemiologias.

PALAVRAS-CHAVE: Doencas, Fauna, Levantamento, Micoses.

PATHOGENIC FUNGI IN VERTEBRATE ANIMALS

ABSTRACT: Fungi are eukaryotic organisms capable of causing disease in humans and
animals. These conditions are usually related to the inadequate management of these
animals in captivity, so the study of infectious diseases caused by fungi is an emerging area,
in view of the anthropic approach and of domestic animals with wild animals. The objective of
the present work was to carry out a descriptive survey of the main pathogenic fungi for wild
vertebrate animals. In this way, a bibliographic survey was carried out, based on the study
of 32 scientific works available for free on online platforms: Google Scholar, Researchgate
and SciElo. The results showed existing reports for all vertebrate orders, with emphasis on
the main isolated fungal phyla: Ascomycota, Oomycota, Basidiomycota, Mucormycota and
Chytridiomycota. Thus, the monitoring of animals, domestic or wild, is an important factor for
the prevention of possible epidemiologies.

KEYWORDS: Diseases, Fauna, Survey, Mycoses.

11 INTRODUGCAO

Os fungos sé@o organismos eucariontes, podendo ser unicelulares (leveduras) ou
pluricelulares (filamentosos formadores de hifas) e sdo heterotréficos, geralmente se
encontrando em habitat tmido e rico em matéria orgénica (SILVA; COELHO, 2006). Existem
em torno de 800.000 espécies conhecidas de fungos, destes, 400 sdo capazes de causar
doengas em humanos e animais (QUINN et al., 2011; CASTRO et al., 2017).

As enfermidades acometidas por fungos sdo denominadas micoses, as quais sdo
classificadas de acordo com o grau de envolvimento no tecido e modo de entrada no
hospedeiro: sistémica, subcutaneas, cutaneas, superficial ou oportunista (TORTORA, 2005).
Desse modo, uma grande variedade de doencas fungicas tém sido descritas ocorrendo
nos mais variados grupos de animais. Essas afecc¢des, geralmente, estdo relacionadas ao
manejo inadequado desses animais em cativeiro, como alta umidade, superpopulagbes e
acumulos de detritos no ambiente (PARE, 2007; CHAVES 2021).

Atualmente, o estudo de doencas infecciosas causadas por fungos € uma area
emergente, tendo em vista a aproximagao antrépica e de animais domésticos com animais
silvestres. Entretanto, pouco se sabe sobre a microbiota natural ou contaminante desses
animais, o que dificulta o diagnéstico e tratamento (FRAGA et al., 2011). Assim, o objetivo
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deste trabalho é:

21 MATERIAIS E METODOS:

Para obtencao dos resultados, foi realizado um levantamento bibliografico a partir das
bases de dados Google Académico, SciElo e ResearchGate, onde priorizaram-se trabalhos
de cunho académico-cientificos compreendidos ao longo de duas décadas (2000-2020).
Todavia, a depender da relevancia, estudos realizados antes do ano 2000 também foram
considerados. Desse modo, totalizaram-se 32 bibliografias utilizadas como referéncias
para a presente analise. Os principais termos descritores para a busca literaria foram:
micologia, fungos, micoses, animais, vertebrata, doencas fingicas e animais vertebrados.

31 PRINCIPAIS AGENTES FUNGICOS ISOLADOS EM VERTEBRATA

3.1 Peixes

As doencas fungicas podem ocorrer em um peixe, poucos peixes ou uma populagéo
inteira, dependendo do tamanho da invaséo fungica (SIQUEIRA, 2004). A transmiss&o dos
fungos ocorre de maneira horizontal, por meio dos esporos que se encontram presentes
na agua, a qual apresenta influéncia de acordo com sua qualidade, temperatura, praticas
de manejo, facilitando na transmissao (PINHEIRO et al., 2015). As principais patologias
fungicas registradas para peixes sdo: Saprolegniose (Saprolegnia sp., Achlya sp.,
Aphanomyces sp. e Dictyuchus sp.) Branquiomicose (Branchiomyces sp.) e Ictiofariase
(Ichthyophonus hoferi), Rhizopus sp., Dermocystidium sp., Exophiala sp., Hyphomycetes
sp.) (HIPOLITO, 2009). Além destes, outros principais géneros sao importantes para
psicultura atual: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma, Acremonium e Mucor. O
manejo adequado da piscicultura € a medida mais importante a ser tomada para evitar
que os peixes sejam acometidos pelas doencgas, ja que nao existe duvida a respeito da
forte correlacdo existente entre técnicas de manejo e aparecimento de enfermidades
(PAVANELLI et al., 2008; PINHEIRO et al., 2015).

3.2 Anfibios

Dentre o grupo dos tetrdpodes, os anfibios s&o listados como um dos taxons
mais sensiveis as mudancas climaticas em virtude de suas caracteristicas morfologicas,
fisiologicas e ecoldgicas. Destacando-se por possuirem elevada permeabilidade, uma vez
que utilizam a pele para fungbes de respiracdo, osmorregulacéo e termorregulacdo, esses
animais encontram-se suscetiveis a ressecamento e exposi¢cdo a fatores patogénicos
decorrentes das condigdes climaticas (DE LAVOR, 2021). O patégeno atualmente mais
registrado e associado ao declinio de anfibios é o fungo Batrachochytrium dendrobatidis
pertencente ao Filo Chytridiomycota, Classe Chytridiomycetes e Ordem Chytridiales,
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causando uma dermatite denominada Quitridiomicose. Segundo a Cupula de Conservacéao
de Anfibios (2005), a quitridiomicose é “a pior doenca infecciosa ja vista entre vertebrados,
em termos de numeros de espécies atingidas e que estdo propensas a serem extintas”.
Outrossim, diferentes micoses também podem acometer estes animais, mesmo que em
menores proporgdes, tais como: Mucormicose (Rhizopus spp.), Saproleniose (Saprolegnia
sp. e/ou Achlya sp.) e Cromomicose (Cladosporium sp. e/ou Curvularia sp.).

3.3 Répteis

Os répteis sdo animais ectotérmicos cuja saude depende do ambiente em que
sdo mantidos, principalmente quando estdo em cativeiro. Em ambientes aglomerados, a
sujeira e a umidade sao fontes de crescimento de fungos, que encontram as caracteristicas
ambientais ideais para se multiplicar e espalhar. Infec¢des a nivel gastrointestinal sdo mais
raras, dada a presenca natural de fungos na flora digestiva. Todavia, as micoses sistémicas
pulmonares, acometem jabutis, principalmente em ambientes temperados, onde os esporos
dos fungos permanecem no ar. Além disso, as lesdes cutdneas também sdo comuns,
embora sejam confundidas com muitas outras doengas que acometem, principalmente,
serpentes e crocodilianos. Observou-se que 0s géneros de microrganismos isolados com
maior frequéncia foram: Escherichia sp., Klebsiella spp., Bacillus spp., Candida spp.,
Citrobacter spp., Corynebacterium spp., Aeromonas spp. e Fusarium sp. Desse modo,
0s microrganismos que compdem a microbiota podem se tornar patogénicos para seus
hospedeiros quando os mesmos se encontram debilitados, bem como a eliminagdo continua
destes microrganismos (pelas fezes, por exemplo) por répteis aparentemente saudaveis
ou mesmo doentes, pode representar um importante problema para pessoas que tenham
contato com eles (PESSOA, 2009).

3.4 Aves

As aves compreendem um dos grupos mais diversificados dentre os animais
vertebrados e, devido aos seus atrativos, inUmeras espécies sdo mantidas em cativeiro,
provenientes de lugares tanto regularizados quanto de comércio ilegal, o que predispde
um maior contato entre o homem e possiveis agentes infecciosos. Entre as doencgas
fungicas, inclusive zoonbticas, que acometem esses animais destacam-se a aspergilose
(Aspergillus fumigatus e o Aspergillus flavus), criptococose (Cryptococcus neoformans
€ a mais comum), candidiase (Candida albicans), micotoxicoses (conjunto de doencas
causadas por metabolitos secundarios produzidos por diversos fungos), entre outras que
podem causar lesbes significativas e de facil disseminagcdo em ambientes com manejo
inadequado (SANTOS, 2020). Embora as aves tenham uma aparéncia saudavel, podem
funcionar como hospedeiras para microrganismos patogénicos, eliminando diversas formas
de levedura com potencial zoonético para o meio ambiente (MARINHO et al., 2010).
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3.5 Mamiferos

Os principais relatos de micoses ou da presenca de agentes fungicos na microbiota
de mamiferos silvestres citam como representantes: Aspergillus spp., Fusarium spp.,
Candida spp., Malassezia spp., Criptococcus spp. e os Dermatéfitos (Epidermophyton
sp., Microsporum sp. e Trichophyton sp.) (ALBANO, 2009). A Paracoccidioidomicose
(Paracoccidioides brasiliensis), doenca fungica mais importante no Brasil, acomete
principalmente popula¢des de baixa renda, na zona rural e ja foi relatada em animais
silvestres e domésticos (PAZ, 2017), incluindo morcegos presentes em telhados de casas
rurais. Mamiferos domésticos também sao receptaculos de doengas de cunho zoonético,
principalmente, com importancia na saude publica (BALDAet al., 2004), os principais agentes
encontrados foram: Microsporum canis, Trichophyton sp., Fusarium spp., Aspergillus spp.,
Penicillium sp., Scopulariopsis sp., Malassezia sp. e Candida sp.

Além disso, as doengas fungicas se destacam por representarem a principal causa
de mortalidade natural de mamiferos marinhos, caracterizados por mais de 130 espécies
distribuidas entre cetaceos, sirénios, pinipedes e alguns mustalideos. Nesses individuos,
as enfermidades afetam suas populagbes provocando estresse, imunossupressao,
diminuicdo da oferta de alimentos e maior exposicdo a patdégenos. Os isolados apontem:
Candida albicans (maior numero de relatos), Aspergillus fumigatus, Epidermophyton
floccosum, Blastomyces dermatitidis, Cephalosporium sp., Cryptococcus sp. e Histoplasma

capsulatum.
Agente Etiolégico Filos Ordens Acometidas
Achlya Oomycota Peixes e Anfibios
Acremonium Ascomycota Peixes
Aphanomyces Oomycota Peixes
Aspergillus Basidioycota Peixes, Répteis, Aves e Mamiferos
Batrachochytrium Chytridiomycota Anfibios
Blastomyces Ascomycota Mamiferos
Branchiomyces Mucormycota Peixes
Candida Ascomycota Répteis, Aves e Mamiferos
Cephalosporium Ascomycota Mamiferos
Cladosporium Ascomycota Anfibios
Cryptococcus Basidioycota Aves e Mamiferos
Curvularia Ascomycota Anfibios
Dictyuchus Oomycota Peixes
Epidermophyton Ascomycota Mamiferos
Exophiala Ascomycota Peixes
Fusarium Ascomycota Peixes
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Histoplasma Ascomycota Mamiferos
Malassezia Basidioycota Mamiferos
Microsporum Ascomycota Mamiferos
Mucor Mucormycota Peixes
Paracoccidioides Ascomycota Mamiferos
Penicillium Ascomycota Peixes e Mamiferos
Rhizopus Mucormycota Peixes, Anfibios, Aves e Mamiferos
Saprolegnia Oomycota Peixes e Anfibios
Scopulariopsis Ascomycota Mamiferos
Sporothrix Ascomycota Mamiferos
Trichoderma Ascomycota Peixes
Trichophyton Ascomycota Mamiferos

Tabela 01: Principais agentes etiologicos (fungos) e ordens acometidas (vertebrata).

Fonte: Autoria prépria (2021).

41 PRINCIPAIS DOENGCAS FUNGICAS EM ANIMAIS VERTEBRADOS

4.1 Esporotricose

A esporotricose é uma micose zoon6tica subaguda ou crdnica, causada pelo agente
Sporothrix schenckii, que acomete uma diversidade de espécies. (ACHA; SZYFRES, 20083;
BISON et al., 2020). Os individuos do complexo Sporothrix schenckii apresentam como
caracteristicas o dimorfismo e estdo amplamente distribuidas na natureza colonizando
arvores e solos em associagdo com restos vegetais localizados principalmente em regides
de clima temperado e tropical umido (LOPES-BEZERRA et al., 2006, BRUM et al. 2007;
SILVA et al., 2018). De forma geral, a infeccao ocorre por inoculagéo traumatica, uma vez
que o agente é incapaz de penetrar a pele intacta. Raramente a esporotricose pode ser
do resultado da inalag&o, aspiragdo ou ingestdo do agente (LAZARO et al., 2008; BISON,
2020). Os carnivoros domésticos e equinos sdo suscetiveis a infeccao por espécies do
complexo S. schenckii. Além disso, existem relatos da presenca do fungo em outros animais
como primatas, bovinos, camelideos, caprinos, suinos, aves, tatus, golfinhos e artropodes
(abelhas, pulgas, formigas). Esses hospedeiros podem, eventualmente, servir de fonte de
infeccdo ao homem (LARSSON, 2011).

4.2 Aspergilose

Aspergilose é causada por diversos fungos do género Aspergillus, sendo mais comum
em aves domésticas ou silvestres (OSORIO et al., 2007). Aspergillus pertence & divisdo
Eucomycota, apresentando cerca de 300 espécies, sendo 20 consideradas patogénicas,
destacando: A. fumigatus, A. flavus, A.niger e A. terreus. Acredita-se que a A. fumigatus &
responsavel por 90 a 95% das infec¢cbes por Aspergillus em animais, sendo essa a espécie
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mais patogénica e que apresenta destaque no setor agricola devido aos seus problemas
(MEIRELES; DA SILVA NASCENTE, 2009). A disseminagé@o ocorre, principalmente, pelo
ar, contaminando assim as mais diversas areas dentro de um aviario, desde o incubatorio
ao nascedouro, isso devido a sua pequena necessidade nutricional fazendo com que
crescam em qualquer ambiente (TESSARI et al., 2004). A aspergilose pode apresentar-se
clinicamente de forma aguda ou crénica. Geralmente a forma aguda é caracterizada por
surtos severos em aves jovens, de alta morbidade e mortalidade, podendo chegar a 50%,
enquanto que a crénica ocorre em aves adultas, sendo sua incidéncia néo significativa, mas
causadora de perdas econdmicas. A forma aguda apresenta rapida progressao geralmente
culminando com morte subita. A aspergilose cronica € a forma cléssica da enfermidade
apresentando um curso clinico mais prolongado, de semanas a meses, sendo induzida por
condi¢cbes de imunossupressao do individuo (TESSARI et al, 2004).

4.3 Criptococose

Acriptococose ou “doengado pombo” é umadoencainfecciosaflungicapotencialmente
fatal e cosmopolita. E uma zoonose oportunista, causada por uma levedura encapsulada,
sendo encontrada em solo, frutos e vegetais em decomposicdo, apresentando como
reservatoérios as fezes das aves, principalmente pombos, e raramente morcegos (CALNEK,
1991). Quanto a transmissdo, nao foi provado que pode ser passada diretamente de
animais para humanos e vice-versa. Segundo Nelson e Couto (2010) os sinais clinicos da
criptococose em animais domésticos s&o similares para as infec¢ées dos dois agentes (C.
neoformans e C. gatti)) e podem ser divididos em quatro sindromes principais: sindrome
respiratéria, sindrome neurolégica, sindrome ocular e sindrome cutanea (QUEIROZ
et al., 2008). Nas aves ndo ha presenca de sintomatologia, enquanto que em bovinos
ocorrem surtos de mastite e nas demais espécies de animais de pequeno porte ocorre a
forma disseminada da doengca. Embora presente em grande nimero no ambiente aviario,
Cryptococcus spp. ndo causa doenca nesses animais, na maioria das vezes, devido a
alta temperatura corporal das aves, a qual inibe o crescimento da levedura e da baixa
capacidade de invasao sistémica do fungo nessas espécies. A infeccdo subclinica, com
subsequente erradicacéo da levedura no organismo pela imunidade celular intacta também
pode ocorrer. Neste caso, as aves poderiam funcionar como reservatorio transitorio e
portadores assintomaticos da doenca. Os relatos da doenga clinica em aves sé&o restritos
a Psitaciformes, Columbiformes, Anseriformes, cracideos e frangos (BERCHIERI JUNIOR
et al., 2000).

4.4 Quitridiomicose

A quitridiomicose é causada por duas espécies de fungos, Batrachochytrium
dendrobatidis e B. salamandrivorans. Este microrganismo é descrito como um patégeno
generalista e infecta espécies hospedeiras distintas. Por ser aquatico, tem causado

declinios populacionais e extingdes incomparaveis em anfibios que se reproduzem nesses
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ambientes (MESQUITA, 2016). Das 501 espécies de anfibios em situagcdo de declinio,
cerca de 18% (90 espécies) das espécies foram extintas na natureza (confirmadamente ou
presumivelmente), outras 25% (124 espécies) experimentaram uma reducao de 90% de sua
abundancia. Essas diminuicbes em todas as espécies foram atribuidas a B. dendrobatidis,
exceto o caso da Salamandra salamandra afetada por B. salamandrivorans (SCHEELE et
al., 2019). O Batrachochytrium dendrobatidis ataca os tecidos queratinizados dos anfibios,
tanto em girinos como em anuros adultos, alojando-se em sua pele e causando-lhes danos
graves. Assim, 0s mesmos morrem por conta das lesées provocadas, as quais dificultam seu
processo respiratorio cutaneo, ocasionando paradas cardiacas, ou por imunossupressao,
através de alguma patologia que em condi¢des normais teriam superado sem problemas
aparentes. Relatos apontam que em girinos, Batrachochytrium dendrobatidis parasita a
regido bucal e dos denticulos, dificultando a alimentagédo e comprometendo o crescimento
do animal, muitas vezes desencadeando em 6bito pela falta de alimentacgéao.

51 CONCLUSOES

Fungos sdo microrganismos que em condi¢des favoraveis podem disseminar- se e
apresentarem patogenicidade em animais e humanos. Por isso, sdo necessarios estudos
que gerem conhecimentos para solucionar possiveis emergéncias sanitarias ocasionadas
por fungos patogénicos presentes em animais vertebrados, sejam silvestres ou de
companhia. Sdo precisos investimentos em ag¢des governamentais, em coopera¢gao com
a sociedade civil, para realizagdo de campanhas de diagnésticos precoces para controle
epidemiol6gico, bem como, administrem levantamentos populacionais de espécies vetores

de zoonoses, atuando diretamente na saude humana, animal e equilibrio ecolégico.
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