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N&o deve haver limites para o esfor¢go humano.
Somos todos diferentes. Por pior do que a vida
possa parecer, sempre ha algo que podemos fazer
em que podemos obter sucesso.

Stephen Hawking
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RESUMO

O solo € um importante reservatorio de fungos, dentre os quais, os fungos queratinofilicos que
possuem a capacidade de degradar queratina. Algumas espécies de fungos queratinofilicos séo
capazes de causar doengas no ser humano, entre os quais se destacam os fungos dermatéfitos,
responsaveis por causarem lesfes cutdneas em varios sitios anatbmicos, como a pele, pelos e
unhas. Nos ultimos anos, com o aumento da incidéncia de doencas associadas a fungos
queratinofilicos (dermatofitos e ndo dermatofitos) adquiridas em areas de recreacdo como
pragas, parques e praias, tem levantado a preocupacdo de pesquisadores e autoridades em
relacdo a contaminagdo do solo desses locais. Neste sentido, este trabalho objetivou detectar a
presenca de fungos queratinofilicos em praias do municipio de Barcarena (PA). As amostras de
solo foram coletadas em quatro praias, acondicionadas em sacos estéreis e mantidos sob
refrigeracdo até processamento. Foram selecionados doze pontos de coleta em cada praia, seis
em solo seco e seis em solo Umido. Para o processamento das amostras foi utilizada a técnica
de iscas, com a adicdo de tufos de cabelos esterilizados colocados sobre o solo contido em
placas de Petri de 12 cm de diametro. As iscas com crescimento positivo foram transferidas
para meio Agar Sabouraud Dextrose (ASD) adicionado de cloranfenicol e extrato de levedura.
As colbnias desenvolvidas sobre as iscas foram isoladas e purificadas para posterior
identificacdo do fungo isolado por meio de andlise macro e microscopica com auxilio de
bibliografia especializada. O estudo resultou no isolamento de 274 coldnias, sendo identificados
0s seguintes taxons: Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp., Trichoderma spp.,
Rhizopus spp. e Cladosporium sp. Dentre os isolados Fusarium, foi 0 mais representativo em
todas as praias pesquisadas. Evidenciou-se a ocorréncia de fungos queratinofilicos néo
dermatofitos, mas com potencial patogénico, especialmente como agentes oportunistas,
podendo constituir-se em riscos a satde dos usuarios destes locais. Considerando gue as praias
sdo importantes areas de lazer para a comunidade local, estes resultados indicam a importancia
do conhecimento sobre a diversidade fungica nesses ambientes, e podem subsidiar outros
estudos que visem a satde humana e ambiental.

Palavras-chave: Fungos geofilicos, micoses, fontes ambientais.



1. INTRODUCAO

Os fungos sdo organismos vastamente distribuidos no ambiente, vivendo como
saprobios, parasitas ou em associacdo com outros seres vivos. S80 seres eucarioticos com
formas unicelulares, filamentosas, microscépicas e macroscopicas e podem se reproduzir de
forma assexuada e/ou sexuada. Estdo amplamente distribuidos na natureza, onde exercem
funcOes diversas, destacando-se sua relevante capacidade decompositora que contribui para
reciclagem de nutrientes e para manutengdo dos ecossistemas. Como parasitas podem causar
doengas em animais, vegetais, protozoarios, e até em outros fungos (micoparasitismo) (Tortora
etal., 2017).

A dispersdo desses organismos ocorre através do ar atmosférico, agua e vetores,
tais como o homem e outros animais vertebrados e invertebrados. Diversos fatores ecologicos
sdo citados como responsaveis pela sobrevivéncia e a disseminacéo dos fungos no solo, como
o fluxo de pessoas e animais na area, por exemplo, pois estes disponibilizam substratos
queratinizados beneficiando o crescimento desses microrganismos, a neutralidade do solo e
grandes quantidades de ions comuns em compostos organicos, como carbono, nitrogénio,
fosforo, potassio, magnésio, calcio e ferro, também sdo fatores que colaboram com a vitalidade
desses fungos (Kaul & Sumbali, 1999).

O solo se configura como o principal habitat natural dos fungos, onde colonizam
diferentes substratos (Drozdowicz, 1991), destacando-se os fungos queratinoliticos, que
reciclam uma das mais abundantes e altamente estaveis proteinas animais — a queratina (Sharma
& Rajak, 2003). Apenas alguns insetos, bactérias, actinomicetos e fungos utilizam a queratina
como nutrientes (Sharma & Rajak, 2003). Os fungos queratinoliticos compreendem espécies
capazes de invadir e degradar por digestdo enzimatica substratos ricos em queratina (Leal et al.,
2009). Esse processo de degradacdo pode ser explicado de duas formas: uma ocorre através da
erosao da superficie, onde ha uma degradacdo até o nivel de queratinizacdo dos componentes
da matriz queratinica e outra, através da penetracdo radial, onde a hifa penetra através da
perfuracdo na matriz ndo tendo importancia o grau da queratiniza¢do (Marchisio, 2000).

Ja as espécies queratinofilicas, sdo definidas como fungos que habitam
naturalmente substratos queratinizados, mas nao obrigatoriamente séo capazes de degrada-los,
podendo viver dos produtos resultantes de sua digestdo (Kunert, 2000). Sendo assim, a
diferenga entre fungos queratinofilicos e queratinoliticos se baseia na utilizacao e/ou destruicdo
da queratina, pois os fungos queratinoliticos possuem a capacidade de decompor a queratina
presente no substrato, por outro lado, espécies queratinofilicas sdo capazes apenas de usar

materiais naturalmente associados com a queratina, ou resultantes de sua degradacgéo (Ulfig et



al., 1997). Apesar dessa atividade fundamental ser realizadas por esses seres na natureza, a
colonizagdo desses fungos no ser humano e em outros animais tem se tornando frequente,
ocasionando infecgdes oportunistas que podem levar a ébito (Marchisio, 2000). Diversos
fatores estdo atrelados a patogenicidade e viruléncia dos fungos queratinofilicos, tais como a
queratinofilia, a temperatura ideal de crescimento de 37°C, capacidade de aderéncia em tecidos
vivos, diversidade fenotipica e sintetizacdo e liberagdo de toxinas e enzimas nocivas (Lacaz et
al., 2002).

Os dermatofitos sdo um grupo de fungos filogeneticamente relacionados, que
compreendem o0s géneros Trichophyton, Microsporum e Epidermophyton. Sdo fungos
queratinofilicos com habilidade especial de invadir os tecidos mais superficiais queratinizados
do homem e outros animais e causar diferentes quadros clinicos de infec¢do cutanea (Costa et
al., 2002), conhecidos como Tineas ou dermatofitoses. De acordo com o héabito natural os
dermatdfitos estdo classificados em trés categorias: os antropofilicos, os zoofilicos e o0s
geofilicos (Papini et al., 1998). Dados epidemioldgicos confirmam que estas micoses estdo
entre as zoonoses mais comuns do mundo, e destacam-se como uma das principais doencas de
pele do planeta (Brilhante et al., 2004). Além dos dermatéfitos, outros fungos estdo
relacionados com micoses cutaneas em pele e unhas, como algumas espécies de Aspergillus,
Chrysosporium, Fusarium, Microascus, Penicillium, Scopulariopsis, entre outros (Viani et al.,
2001).

O termo dermatomicose se refere as micoses ocasionadas por uma diversidade de
fungos filamentosos ndo dermatdéfitos (FFND), que produzem principalmente lesdes de pele e
unhas, clinicamente semelhantes as dermatofitoses, incluindo fungos hialinos e deméaceos
(Zaitz, 2010). As dermatomicoses humanas possuem distribuicdo mundial, com maior
frequéncia nas regibes tropicais e subtropicais do planeta, possuindo diversas variagdes
influenciadas por fatores geocliméticos, condi¢cdes socioecondmicas, urbanizacao,
imunodepressdo e medidas terapéuticas (Brilhante et al., 2004).

Estudos referentes a populacfes de fungos queratinofilicos tém sido relatados em
diversos habitats e em diferentes partes do mundo, como: Egito (Migahed, 2003), india
(Deshmukh, 1999), Italia (Onofri et al., 2011), México (Gonzélez et al., 2000) e Tunisia
(Anane, 2012), que registraram espécies queratinofilicas em cidades pequenas, em ambientes
urbanos e em areas recreacionais. No Brasil, os estudos referentes a fungos queratinofilicos em
solo sdo enfatizados nas regides litoraneas do pais, principalmente em praias (Magalhaes et al.,
1998; Pinto, 2010; Rosa et al., 2021). Existem também pesquisas de fungos queratinofilicos

presentes em praias de agua doce, com destaque para a Regido Norte (Monteiro et al., 2007;



Ferreira et al., 2007; Pereira et al., 2019). Além desses, outros trabalhos com fungos
queratinofilicos foram desenvolvidos em areias de parques publicos e de centros de recreacdes
de escolas publicas (Linz, 1972; Souza & Arruk, 2003; Leal et al., 2009; Bernardi et al, 2009;
Possatto et al., 2011). Na Regido Norte, estudos referentes a fungos queratinofilicos foram
realizados em solos recreacionais de escolas publicas (Santos et. al., 2009; Costa, 2012), e em
solos recreacionais de pracas publicas (Brondani & Batista, 2015; Vidal et al., 2017). Segundo
Vaz et al. (2005), nos altimos anos, devido a incidéncia de micoses e infeccdes bacterianas
contraidas por criancas frequentadoras de areas recreacionais, tem preocupado as autoridades
publicas sobre assuntos relacionados a contaminagdo do solo desses locais.

Pesquisas voltadas para a identificacdo de agentes com potencial patogénico, sao
de grande importancia para o conhecimento prévio do habitat de microrganismos causadores
de micoses, pois podem gerar informacdes Uteis para subsidiar os 6rgéos de salude publica para
intervir com medidas para o controle e prevencdo das doencas. Nesse contexto, 0 presente
trabalho teve como objetivo geral: realizar estudo qualitativo sobre fungos queratinofilicos
presentes em praias no municipio de Barcarena no Estado do Pard. E como objetivos
especificos: isolar e identificar fungos queratinofilicos a partir de amostras de areia Umida e
seca; detectar a possivel ocorréncia de espécies causadoras de dermatomicoses e/ou outras
micoses e comparar a micobiota das praias mais proximas e sob maior influéncia do polo
industrial em relacdo as praias mais afastadas de possiveis contaminacdes de residuos

industriais.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Ocupando uma area de 1.310,59 km2, o municipio de Barcarena limita-se ao Norte
com a Baia do Guajaré e Municipio de Belém, ao Sul com os Municipios de Moju e Abaetetuba,
a Leste com a Baia do Guajard e Municipio do Acaré e a Oeste com a Baia do Marajo (Prefeitura
de Barcarena, 2011). Pertence a mesorregido metropolitana de Belém, Barcarena possui uma
populacdo de aproximadamente 124.680 habitantes (IBGE, 2019). Segundo a classificacéo
climética de Kdppen-Geiger, o clima da regido € equatorial, sendo tipicamente quente e tmido,
em consequéncia da elevada pluviosidade, temperatura e umidade (INMET, 2012).

Nos anos 70, a cidade passou a receber muitos incentivos para a criacao de um polo
industrial no municipio, tornando-se de grande importancia para a economia local e regional
(Nascimento, 2010). Atualmente, a cidade segue sendo um importante polo industrial, no qual
é realizada a industrializacdo, beneficiamento e exportacdo de caulim, alumina, aluminio e
cabos para transmissao de energia elétrica. Contudo, a apropriacdo e o uso de recursos naturais,
através de processos produtivos tendem a gerar riscos a sociedade (Hazeu, 2015). Nesse sentido,
historicamente Barcarena tem sido impactada por desastres tecnolégicos e ambientais, 0s quais
tém gerado grandes impactos na regido. No ano de 2018, ocorreu o transbordamento de rejeitos
de uma mineradora do municipio, afetando a qualidade e os modos de vida da populacéo local
(Lobato et al, 2021).

2.2. PERIODO E LOCAIS DE COLETA

Foram realizadas trés coletas durante os meses de agosto, setembro e outubro de
2019, em quatro praias no municipio de Barcarena no Estado do Para, a saber: Cuipiranga,
Guajarina, Caripi e Itupanema (Figura 1). Duas destas praias (Cuipiranga e Guajarina) estdo
localizadas na Ilha Trambioca e duas (Caripi e ltupanema) proximas a area industrial do Porto
de Vila do Conde (Figura 2).
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Figura 1. Vista das praias onde foram realizadas as coletas — (A) Praia de Cuipiranga; (B) Praia de Guajarina;

(C) Praia de Caripi; (D) Praia de ltupanema.
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Figura 2. Localizagéo dos pontos de coleta no municipio de Barcarena.

As quatro praias apresentam caracteristicas diferentes entre si, principalmente em

relacdo a sua localizacdo, ao acesso a servicos (coleta de lixo), vegetacdo e a presenca de



banhistas no decorrer do ano. As praias de Caripi e Itupanema estdo localizadas
aproximadamente a 6 e 3 km, respectivamente, da area industrial de Vila do Conde. Ambas
possuem uma melhor infraestrurura, com muitas op¢oes de bares e restaurantes, o servico de
coleta de lixo funciona regularmente, a vegetacdo é pouco presente pois a faixa de areia é
tomada por pontos comerciais, e a presenca de banhistas € comum durante todo o ano. As praias
de Cuipiranga e Guajarina estdo localizadas na Ilha Trambioca a uma distancia de 11 e 14 km,
respectivamente, do polo industrial, possuindo uma uma infraestrutura incipiente, comecando
pelo acesso ao transporte que é reduzido, possuem também menos opcdes de bares e
restaurantes e a coleta de lixo € irregular. A vegetacdo ocorre em toda a extensdo da praia e a
presenca de banhistas se intensifica apenas no periodo de férias e feriados.

Caracteristicas

Praias Localizacéo Coletade Vegetacdo Presenca de
lixo banhistas
Proximo ao polo
Caripi industial Regular Pouca Todo 0 ano
Proximo ao polo
Itupanema industrial Regular Pouca Todo 0 ano
Cuipiranga Ilha Trambioca Irregular  Abundante Nas férias
Guajarina Ilha Trambioca Irregular ~ Abundante Nas férias

Quadro 1. Caracteristicas dos pontos dos pontos de coleta.

2.3. COLETA DAS AMOSTRAS

Para coleta foram selecionados doze pontos aleatérios em cada praia, sendo seis
pontos na areia seca e seis pontos na areia imida. A metodologia de coleta das amostras baseou-
se em Cristino et al. (2019), onde cada amostra foi composta por cinco sub amostras, em uma
area de 1 m2, perfazendo uma amostra composta de 70 g de areia coletada com espatulas
estéreis, a uma profundidade de aproximadamente 5 cm. As amostras coletadas foram
acondicionadas em sacos plasticos estereis, devidamente identificadas com data e local de
coleta. Em seguida foram armazenadas em caixa de isopor térmico e entdo transportadas para

o Laboratério de Micologia para o processamento.



2.4. PROCESSAMENTO

Para o processamento foi utilizado o método hair baiting, que consistente da
colocacdo das amostras de areia em placas de Petri de 12 cm de diametro, e sobre cuja
superficie se depositaram, em trés pontos equidistantes, tufos de cabelo esterelizados
(Vanbreuseghem, 1952). As placas foram umidificadas com agua destilada estérill quando
necessario e mantidas a temperatura ambiente (£25°C) durante 45 dias, sendo observadas
periodicamente com o auxilio de um estereomicroscépio até o crescimento de estruturas
fangicas sobre os fios de cabelo para isolamento das coldnias. Apos o crescimento, os fungos
foram isolados em meio agar Sabouraud Dextrose (ASD) acrescido de cloranfenicol, e extrato

de levedura a 5%.

Figura 3. Coldnias de fungos queratinofilicos crescendo sobre os tufos de cabelo.

2.5. IDENTIFICACAO

Para a identificacdo foram realizadas analises macro e microscopicas das colénias,
considerando-se na macroscopia, padrées de crescimento como, textura, topografia, cor e
producdo de pigmentos. Para a andlise microscopica foram montadas laminas diretas e
microcultivo em lamina (Riddell, 1950). Para exame das caracteristicas microestruturais e
estudo comparativo utilizaram-se parametros de taxonomia classica conforme a literatura
especializada entre as quais: Barnett & Hunter (1972), De Hoog & Guarro (1996) e Lacaz
(1998).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de 144 amostras coletadas nas quatro praias, foram obtidas 274 coldnias
(Tabelas 1 e 2). As 144 amostras, 132 foram positivas para fungos queratinofilicos (92%) e 12
amostras foram negativas (8%) (Tabela 1.) Nos dltimas 30 anos, diversos fungos
queratinofilicos ndo dermatofitos, veem sendo reconhecidos como agentes causadores de
infecgBes cutdneas em humanos e animais, essas infec¢fes sdo clinicamente similares as
causadas por dermatdéfitos (Gugnani, 2003). Tais fungos estdo sendo descritos com frequéncia

como causadores de micoses cutaneas, principalmente onicomicoses (Takahashi et al., 2011).

Tabela 1. Positividade de fungos queratinofilicos nas amostras coletadas.

Positividade N° de amostras Porcentagem
Amostras positivas 132 92%
Amostras negativas 12 8%

Total 144 100%

Das 132 amostras positivas, 274 coldnias de fungos queratinofilicos foram isoladas,
sendo distribuidas em 6 taxons, a maioria classificados como fungos mitosporicos ou
anamarficos, com excecdo de Rhizopus spp. que pertence ao filo Mucoromycota (Tabela 2).
Apesar da técnica ter sido bem-sucedida, ndo foi detectada a presenca de fungos dermatdfitos.
Outros estudos obtiveram resultados semelhantes a este, onde fungos dermatéfitos ndo foram
detectados (Gomes et al., 2008; Pinto et al., 2021). Ja Sabino et al. (2011) e Pontes et al. (2013),
registraram espécies de dermatofitos em Portugal e na Paraiba (BR), respectivamente,
entretanto ha diferencas metodologicas em relacdo a estes estudos. Sabino et al., (2011)
utilizaram a técnica “spread plate” utilizando diferentes meios de cultivo entre os quais um
meio seletivo para dermatéfitos. Pontes et al., (2013) realizaram um estudo com 212 amostras
de diferentes pH, oriundas de 31 cidades da Paraiba, conduzindo o estudo em até 70 dias de
incubacdo das amostras processadas. Essas diferengas metodologicas podem ter contribuido

para o isolamento de dermatofitos nos trabalhos citados.



Tabela 2. Distribuicéo de tdxons encontrados de acordo com o local de coleta e tipo de areia (seca ou Umida).

Praias/Tipo de areia

Taxons Caripi Itupanema Cuipiranga Guajarina

Seca Umida Seca Umida Seca Umida Seca Umida Total

Aspergillus spp. 5 13 2 3 3 7 6 2 41

Cladosporium sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Fusarium spp. 14 22 17 30 29 24 22 25 183

Penicillium spp. 2 2 5 3 6 2 5 8 33

Rhizopus spp. 0 1 0 0 1 1 0 0 3

Trichoderma spp. 1 1 0 2 2 1 0 0 7

MSE estéril* 1 4 0 0 0 0 1 0 6
Total 23 43 24 38 41 36 34 35 274
Porcentagem 8 16 9 14 15 13 12 13 100

(%)

*Micélio septado escuro estéril

Em relacdo a frequéncia de tdxons encontrados de acordo com o tipo de areia, houve
uma pequena diferenca entre os dois ambientes (seco e Umido), a areia seca apresentou 45%

das col6nias isoladas e a areia Umida 55% (Figura 4).

® Areia Seca = Areia Umida

Figura 4. Frequéncia de fungos queratinofilicos por tipo de areia (seca e tmida).

Na praia de Caripi essa diferenca foi mais expressiva, com 43 dos 66 isolados,
registrados em areia Umida. Ja na praia de Cuipiranga foi diferente, onde 41 dos 47 isolados
foram recuperados de areia seca (Figura 5). De acordo com Dresch et al., (2019), a influéncia
do tipo de solo nas comunidades flngicas geofilicas ainda é pouco discutida na literatura, no
entanto, aspectos gerais referentes a umidade, temperatura, posi¢do e composi¢do organica do

solo mostraram-se bastante influenciaveis no desenvolvimento das mesmas, onde solos mais
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umidos, superficiais e com maior oferta de material orgdnico aumentam a presenga e 0

crescimento de organismos flngicos.
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Figura 5. Positividade de amostras nas praias segundo o tipo de areia (seca e Umida).

A diversidade de taxons encontrados nas praias pesquisadas mostra que a praia de
Cuipiranga apresentou a maior diversidade de fungos com seis taxons identificados. Na praia
de Caripi foram identificados cinco taxons de fungos queratinofilicos, Itupanema quatro taxons
e Guajarina trés. Col6nias sem esporulacdo aqui definidas como Micélio Estéril (ME), foram
registradas nas praias de Guajarina e Caripi, ressaltando-se que estas coldnias foram de micélio
escuro (Tabela 3). A diversidade da micobiota de amostras de solo tem sido relatada por outros
autores, embora com variacbes em relagdo aos tdxons e suas frequéncias, como pode ser
evidenciado na pesquisa realizada por Bernardi et al. (2009), em pracas publicas da cidade de
Jaboticabal-SP, onde foram registrados Aspergillus sp., Fonsecaea sp., Fusarium sp.,
Microsporum sp., Micélio estéril, Penicillium sp., Phialophora sp. € Rhizopus sp. a maioria
dos taxons encontrados coincidentes com este trabalho. J& Takahashi et al. (2011), realizaram
um levantamento em solos de parques e pragas no municipio de Sdo Bernardo do Campo, no
total 148 fungos foram isolados, destacando-se 0s géneros Cunninghamella, Fusarium,
aecilomyces, Penicillium, Rhizopus, Trichoderma e Verticillium, chamando atencéo a auséncia
de Aspergillus.

Na regido nordeste, Leal et al. (2009), analisaram a correlagdo entre fungos
queratinofilicos isolados do solo e agentes de dermatomicoses em parques publicos na cidade
de Recife (PE), 80 amostras de solo foram coletadas, destacando-se entre os tdxons: Aspergillus
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sp., Fusarium sp., Microsporum sp., Myceliophthora sp., Paecilomyces sp., e Trichophyton sp.,
onde Fusarium sp., foi muito representativo com 50 isolados, corroborando assim com o
resultado desta pesquisa, onde foram isoladas 183 col6nias deste género. No estado do Para
trabalhos com fungos queratinofilicos sdo escassos, e se referem na sua grande maioria a areas
de recreacdo e praias de agua doce. Vidal et al. (2017), pesquisaram &reas recreacionais do
municipio de Santarém, e obtiveram 43 amostras de solo, das quais destacam-se Aspergillus
sp., Acremonium sp., Epidermophyton sp., Fusarium sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp.,
Rhizopus sp. e Trichoderma sp., 0s géneros encontrados coincidem majoritariamente com
nossos resultados, com excecdo ao género Cladosporium. Em praias de dgua doce Ferreira et
al. (2007), isolaram 65 amostras da areia de quatro praias da llha de Mosqueiro, em Belém-PA,
o0s principais géneros encontrados foram Acremonium, Aspergillus, Fusarium, Paecilomyces e
Penicillium. O uUnico trabalho encontrado em praias do municipio de Barcarena foi realizado
por Monteiro et al. (2007), onde seis amostras de 4gua e doze de areia foram isoladas, resultando
em 108 col6nias, as amostras do solo tiveram a predominancia dos géneros Acremonium,
Fusarium, Paecilomyces, Penicillium e Trichoderma resultados coincidentes com a maioria dos

nossos achados.

Tabela 3. Diversidade de tAxons encontrados nas praias pesquisadas.

Praias
Taxons Cuipiranga  Guajarina Caripi Itupanema

Aspergillus spp. 1 1 1 1
Cladosporium sp.
Fusarium spp.
Penicillium spp.
Rhizopus spp.
Trichoderma spp.
TOTAL

Ok, B PR
W o o r Lo
Uglkr B P Pk O
Ak, ORFR L O

A porcentagem dos trés principais taxons obtidos foram: Fusarium spp. (67%),
Aspergillus spp. (15%) e Penicillium spp. (12%) (Figura 7) seguidos de Trichoderma spp. (3%),
M.S.E. estéril (2%), Rhizopus spp. (1%) e Cladosporium sp.com com apenas um isolado
(Figura 6). Fusarium spp. foi encontrado com maior frequéncia na praia de Cuipiranga, com 53
isolados (Figura 8). Trata-se de um género anamorfo, cosmopolita, relacionado
filogeneticamente ao filo Ascomycota, que inclui muitos fitopatdgenos e produtores de toxinas
de importancia agricola (Ma et al., 2013). Nos humanos as infec¢bes causadas por Fusarium,

no geral ocorrem por contato com a superficie corporal, podendo atingir a pele, unha, corneas
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e articulagOes (Atalla et al., 2010). Em relacdo aos fatores predisponentes para infec¢des nas
unhas causadas por esses fungos, destacam-se traumas, distrofias ou infec¢fes ja presentes
ocasionadas por dermatofitos ou leveduras, dentre os principais agentes de onicomicose, citam-

se Fusarium solani (Mart.) Sacc. e F. oxysporum Schltd. (Gugnani, 2003).

Nesta pesquisa Aspergillus spp. esteve presente com maior frequéncia na praia de
Caripi, totalizando 18 colénias (Figura 8). Segundo Lacaz et al., (2002), Aspergillus € um
género encontrado naturalmente no ambiente, podendo acarretar inUmeras complicagfes em
pacientes imunocomprometidos. Existem mais de 1086 espécies de Aspergillus (Index
Fungorum, 2022). Acremonium, Fusarium, Paecilomyces, Penicillium e Trichoderma com 40
espécies sendo relatadas como agentes casuais de infeccBes oportunistas em humanos,
destacando-se A. fumigatus Fresen. como o mais frequente, seguido por A. flavus Link e A.
niger Tiegh. (De Hoog et al., 2000). A inalacéo de esporos pode ocasionar doencas pulmonares
que vao desde inflamacg6es locais das vias aéreas até infeccdes graves com alto risco de morte
(Beisswenger et al., 2012). A aspergilose, infeccdo causada por Aspergillus, pode se apresentar
sob varias formas clinicas, tais como as dermatomicoses de pés e maos, onicomicoses,
aspergilose broncopulmonar e a aspergilose invasiva, que apresenta altos indices de dbitos
(Zaitz, 2010).

Penicillium spp. foi encontrado com mais frequéncia na praia de Guajarina, com 13
isolados (Figura 8). Apresentam mais de 1300 espécies (Index Fungorum, 2022), no geral ndo
sdo patogénicas para homens e animais, e raramente estdo envolvidas em infeccOes (Lacaz et
al., 1998). Penicillium marneffei Segretain et al., € endémico do sudoeste asiatico e causa
infeccdo em humanos e roedores, e um dos principais causadores de doencgas oportunistas entre
pacientes com o virus da AIDS (Yousukh et al., 2004). Assim como Aspergillus, algumas
espécies de Penicillium produzem micotoxinas, podendo causar intoxicacGes graves e fatais em
animais, por meio da ingestéo de alimentos contaminados (Lacaz et al.,2002).

Trichoderma spp. foi encontrado com maior frequéncia na praia de Cuipiranga, com
trés isolados (Figura 8). Sdo fungos onipresentes colonizadores de materiais celuldsicos e,
portanto, podem ser encontrados onde tiver material de origem vegetal em decomposicao
(Schuster & Schmoll, 2010). Algumas linhagens de Trichoderma sao utilizadas no controle de
fitopatdgenos e na promocao de crescimento vegetal devido a sua versatilidade de acdo, como
parasitismo, antibiose e competicdo, além de atuarem como indutores de resisténcia das plantas
contra doencas (Machado et al., 2012). A espécie Trichoderma longibrachiatum Rifai é relatada

como patogeno de hospedeiros imunossuprimidos. No entanto, alguns casos recentes relatam
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que determinadas espécies vém causando infecgdes em humanos com a imunidade normal
(Mukherjee et al., 2019).

Rhizopus spp. foi encontrado com maior frequéncia na praia de Cuipiranga, com
duas coldnias isoladas (Figura 8). O género pertence ao filo Mucoromycota, ordem Mucorales,
caracterizada pela formacdo de micélio cenocitico com formacdo de esporangiosporos. Sao
fungos saprébios, aerdbios, com predilecdo pelos seios nasais e pulmdes (Zaitz, 2010). Alguns
géneros de Mucorales, como Rhizopus e Mucor, sdo responsaveis por infeccBes fangicas
oportunistas, denominadas mucormicoses, com manifestacbes clinicas superficiais ou
profundas, localizadas ou sistémicas, geralmente aguda (Soare et al., 2020). Rhizopus € um dos
trés agentes mais frequente e com maiores taxas de mortalidade, especialmente em diabéticos
Cunninghamella bertholletiae Stadel (77%), Rhizopus spp. (57%) e Mucor spp. (41%) (Walther
et al, 2019).

Cladosporium foi encontrado apenas na praia de Cuipiranga, com apenas um
representante (Figura 8), este género compreende mais de 800 espécies (Index Fungorum,
2022). Varias espécies sao patogenas de plantas, ocasionando manchas foliares e outras lesdes,
ou até mesmo parasitando outros fungos (Revankar & Sutton, 2010). Também sdo capazes de
digerir as proteinas da epiderme, causando variadas lesGes de pele, podendo ir de pequenas
manchas avermelhadas até severas erupcdes (Espinel-Ingroff et al., 1986). Um pequeno nimero
de espécies tem sido relatado como causadoras de infeccdes em humanos (Menezes et al.,
2017), citando-se como espécies de interesse médico C. cladosporioides (Fresen.) G.A. de
Vries, C. herbarum (Pers.) Link, C. oxysporum Berk. & M.A. Curtis e C. sphaerospermum
Penz (De Hoog et al., 2000).

1% 3%

-

= Aspergillus spp. = Fusarium spp. M.S.E. estéril

Penicillium spp. = Rhizopus spp. = Trichoderma spp.

Figura 6. Percentual de fungos queratinofilicos encontrados nas amostras.
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¢

Figura 7. Fotomicrografias dos trés principais géneros encontrados—(A) macroconidios do género Fusarium; (B)

conidioforo capitado do género Aspergillus; (C) conidiéforo ramificado do género Penicillium.

Trichoderma spp.

Rhizopus spp. Zp

Penicillium spp. |

M.S.E. estéril IO—

Fusarium spp. | — .

Aspergillus spp. [ 18

0 10 20 30 40 50 60
ITUPANEMA = CARIPI mGUAJARINA = CUIPIRANGA

Figura 8. Frequéncia de tdxons encontrados por praia.

O maior namero de isolados foi obtido na praia de Cuipiranga, com 77 taxons,
seguido por Guajarina, com 69 taxons. As praias proximas ao polo industrial tiveram 66 taxons
isolados na praia de Caripi € 62 em Itupanema (Figura 9). Sabe-se que a presenca de homens e
animais influencia na distribuicdo dos fungos queratinofilicos no ambiente (Kunert, 2000), fato
este que motivou a escolha de areia de praias para o desenvolvimento desta pesquisa. As praias
Caripi e Itupanema que ficam proximas ao polo industrial, apresentaram um menor nimero de
isolados, em comparacéo as praias de Guajarina e Cuipiranga, onde obteve-se maior frequéncia
de fungos. Este resultado pode estar relacionado a uma maior incidéncia de luz solar e agdes de
limpeza realizadas diariamente nas praias de Caripi e Itupanema. Segundo Nematollahi et al.,
(2015), a incidéncia de luz solar pode influenciar negativamente no desenvolvimento da
micobiota o que pode justificar a menor diversidade de fungos nas praias préximas ao polo
industrial. A limpeza realizada nas praias também tem grande influéncia pois segundo Vidal et

al., (2017) areias de praias, expostas a lixo, fezes e urina de animais e secre¢fes do corpo de
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criangas e adultos se tornam ambientes propicios para a proliferagdo de bactérias, fungos e

parasitas patogénicos.
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Figura 9. Distribuicdo do nimero de taxons solados por praia.
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4. CONCLUSAO

A partir das amostras de areia das quatro praias analisadas, conclui-se que:

e A micobiota queratinofilica das praias de Cuipiranga, Guajarina, Caripi e ltupanema, esteve
representada predominantemente por fungos mitospdricos, registando-se ainda a ocorréncia
fungos néo esporulantes.

e Os taxons identificados s&o de habitat terrestre, em geral saprobios, e a presenca de substratos
adequados devem garantir a manutencdo destes nos ambientes pesquisados;

e A maior diversidade de espécies foi observada na praia de Cuipiranga e a menor diversidade
nas praias de Guajarina, ressaltando-se que a primeira praia estd mais distante do polo industrial
e sujeita a menor agdo antrépica;

e A maior frequéncia foi observada na praia de Cuipiranga e a menor em Itupanema, sugerindo
gue menor acao antrépica pode favorecer a manutencdo dos fungos;

e Globalmente a maior frequéncia de fungos ocorreu em areia Umida, porém com maiores
diferencas nas praias Caripi e Itupanema, que s&o praias com extensao continuas, apresentando
um padrdo similar. J& nas praias Cuipiranga e Gaujarina a diferenca entre areia Umida e areia
seca foi pequena;

e Nd&o foram isolados dermatdfitos, indicando que o solo arenoso talvez ndo seja propicio a
manutencdo destes fungos no local, ou a raridade de substratos adequados disponiveis;

e Aspergillus, Fusarium e Penicillium foram os géneros predominantes. Estes géneros sao
ubiquos e esporulam facilmente, facilitando sua dispersao;

e Todos os taxons de fungos queratinofilicos registrados tém potencial patogénico como
agentes de infeccGes superficiais e profundas no homem, especialmente em pacientes
imunocomprometidos. Entre os causadores de patologias vegetais destaca-se Cladosporium e
Fusarium.
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