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APRESENTACAO

O e-book “Microrganismos em Foco: Microbiologia, Micologia e Parasitologia — vol. 17
reune estudos e revisoes que aprofundam a compreensao sobre microrganismos e suas interfaces
com a biosseguranga, o ambiente, a produgdo e a saude publica. Este volume foi organizado com
o propésito de fortalecer o conhecimento técnico-cientifico e incentivar a aplicacdo pratica de
evidéncias em diferentes cenarios, especialmente em ambientes hospitalares veterinarios, sistemas
produtivos e contextos epidemioldgicos.

Os textos aqui apresentados contemplam temas essenciais e atuais: monitoramento e
controle microbiolégico, avaliagao de agentes desinfetantes e alternativas naturais, discussdes sobre
estratégias sustentaveis de manejo, além de contribui¢oes relevantes para a micologia ecoldgica e a
parasitologia com enfoque em vigilancia e tomada de decisao.

O Capitulo 1 apresenta uma avaliagio da contaminagao ambiental por bactérias e fungos
em areas criticas de um hospital veterinario, associada a analise da eficacia de desinfetantes de uso
rotineiro. O texto refor¢a a importancia do monitoramento microbiolégico continuo, da
padronizacdo de protocolos e do controle de qualidade dos produtos utilizados na higienizagao,
visando reduzir riscos de infec¢Oes associadas a0 ambiente hospitalar.

Jano Capitulo 2, os autores investigam o potencial antibacteriano do extrato hidroalcodlico
de aroeira (Myracrodruon urundenva) aplicado em superficies inanimadas de um hospital veterinario
de ensino. O estudo compara o desempenho do extrato com desinfetantes convencionais e discute
sua viabilidade como alternativa natural e sustentavel para auxiliar o controle microbiolégico em
locais de maior manipulagao e risco.

Na sequéncia, o Capitulo 3 aborda a avaliagio do potencial antifingico do extrato
hidroalcodlico de Myracrodruon urundenva em ambiente hospitalar veterinario. A pesquisa destaca o
risco representado por fungos oportunistas em superficies e ambientes clinicos e apresenta
evidéncias de inibicdo semelhante a obtida com desinfetantes convencionais, apontando
possibilidades de aplicagdo e perspectivas para estudos complementares.

O Capitulo 4 traz o foco para sistemas produtivos ao tratar dos bioinsumos
antimicrobianos nao antibiéticos na aquicultura e seus impactos na resisténcia bacteriana e
sustentabilidade ambiental. A revisao reune alternativas promissoras (como bacteribfagos,
bacteriocinas, peptideos antimicrobianos, probidticos, 6leos essenciais e biossurfactantes),
destacando mecanismos de agao, potencial de reduc¢ao de pressio seletiva para resisténcia e ganhos
sanitarios e ambientais alinhados a perspectiva de Satde Unica.

No campo da micologia, o Capitulo 5 documenta o primeiro registro de Gibellula sp.

associada a aranha no bioma da Mata Atlantica (MS, Brasil), contribuindo para ampliar o
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conhecimento sobre a diversidade e distribuicao desse género no pais. O capitulo reforca a
relevancia de remanescentes florestais como reservatorios de biodiversidade pouco explorada e
evidencia perspectivas ecoldgicas e aplicadas dessas interagoes.

Por fim, o Capitulo 6 encerra o volume com um tema de grande importancia para a saude
publica: a analise dos casos de toxoplasmose gestacional notificados de 2019 a 2025 em Taua—CE.
O estudo descreve o perfil epidemioldgico dos registros e enfatiza a relevancia do pré-natal, do
diagndstico laboratorial e do fortalecimento de politicas preventivas e vigilancia para reduzir riscos
e desfechos associados a toxoplasmose congénita.

Assim, o “Microrganismos em Foco — vol. 17 se consolida como uma contribui¢ao
cientifica plural e aplicada, reunindo evidéncias e reflexdes que dialogam com praticas de
biosseguranga, sustentabilidade e satude, fortalecendo a integracdo entre pesquisa, formacgao e

atuaciao profissional.

Luanna Abves Miranda
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Resumo: Estabelecimentos veterinarios apresentam alto risco de contamina¢ao microbiana, sendo
as superficies inanimadas potenciais reservatérios de microrganismos patogénicos, representando
ameagca a saude de animais e profissionais. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar a
contaminagao ambiental por bactérias e fungos em areas criticas do Hospital Veterinario
Universitario da Universidade Federal do Piaui - Campus Professora Cinobelina FElvas
(HVU/UFPI-CPCE), bem como testar a eficicia dos desinfetantes rotineiramente utilizados. As
coletas foram realizadas em julho de 2024, em superficies de contato direto com pacientes no
setores de clinica de pequenos animais, como mesa de atendimento ambulatorial no consultério,
mesa da sala de preparo pré-cirtrgica e mesa do centro cirdrgico. Foi utilizado o método de swabbing
em 4reas delimitadas de 10 cm? e as amostras foram semeadas em meios agar PCA (para bactérias)
e DRBC (para fungos), com incuba¢ao de 24 horas e sete dias, respectivamente. Apds esse periodo
forama contabilizadas as colonias que cresceram em cada placa. Os testes de eficacia dos
desinfetantes alcool 70° e hipoclorito de sédio foram conduzidos com coletas antes e apos sua
aplicagao, respeitando um tempo de agdo de 10. Os resultados revelaram auséncia total de
crescimento microbiano no centro cirargico, indicando eficiéncia dos protocolos de higienizagao
adotados. O hipoclorito de sédio mostrou eficacia na completa eliminacio de microrganismos
bacterianos e fingicos em todas as areas testadas. O dlcool 70° comercial apresentou boa acio
antimicrobiana, enquanto o alcool utilizado rotineiramente no consultério mostrou-se ineficaz,
possivelmente devido a volatilidade e armazenamento inadequado. Esses achados reforcam a
importancia do monitoramento microbioldgico periédico, da padroniza¢io de protocolos de
higienizagdo e do controle de qualidade dos desinfetantes utilizados, visando garantir a
biosseguranga e reduzir o risco de infecgdes hospitalares em ambientes veterinarios.

Palavras-chave: Agentes antimicrobianos. Antissepsia. Biosseguranga veterinaria. Monitoramento
microbiolégico. Protocolos de higienizagao.

Abstract: Veterinary facilities present a high risk of microbial contamination, with inanimate
surfaces acting as potential reservoirs for pathogenic microorganisms, posing a threat to the health
of both animals and professionals. Therefore, this study aimed to evaluate environmental
contamination by bacteria and fungi in critical areas of the Veterinary Teaching Hospital of the
Federal University of Piauf — Professora Cinobelina Elvas Campus (HVU/UFPI-CPCE), as well
as to assess the efficacy of the disinfectants routinely used. Sampling was carried out in July 2024
on surfaces in direct contact with patients within the small animal clinic sector, including the
outpatient consultation table, the pre-surgical preparation table, and the surgical table in the
operating room. The swabbing method was applied to delimited areas of 10 cm?, and samples were
inoculated onto PCA agar (for bacteria) and DRBC agar (for fungi), followed by incubation for 24
hours and seven days, respectively. After the incubation period, the colonies that grew on each
plate were counted. The efficacy tests of the disinfectants, 70% ethanol and sodium hypochlorite,
were performed with samples collected before and after their application, maintaining a waiting
time of 10 minutes. Results showed a complete absence of microbial growth in the surgical center,
indicating the effectiveness of the adopted sanitation protocols. Sodium hypochlorite
demonstrated full efficacy in eliminating both bacterial and fungal microorganisms in all tested
areas. The commercial 70% ethanol exhibited good antimicrobial activity, whereas the ethanol
routinely used in the consultation room proved ineffective, possibly due to volatility and improper
storage conditions. These findings reinforce the importance of periodic microbiological
monitoring, the standardization of cleaning and disinfection protocols, and the quality control of
disinfectants used to ensure biosafety and reduce the risk of hospital-acquired infections in
veterinary environments.

Keywords: Antimicrobial agents. Antisepsis. Veterinary biosafety. Microbiological monitoring.
Cleaning protocols.
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1 INTRODUGCAO

Os estabelecimentos veterinarios como hospitais e clinicas, tém particularidades que os
distinguem de hospitais humanos, devido aos riscos de contaminagdes cruzadas e infecgoes.
Superficies inanimadas, como bancadas e mesas, podem servir de veiculo de transmissao de
microrganismos, sendo muitos deles potencialmente patogénicos, podendo trazer fortes riscos
a saude tanto de pacientes quanto de profissionais veterinarios (Santos e al., 2007; Avancini;
Gonzales, 2014).

O desenvolvimento de pesquisas e protocolos de rotina que busquem identificar o
crescimento microbiano em ambientes hospitalares, é de fundamental importancia para nortear
procedimentos de antissepsia, assim como protocolos de higienizacao, que busquem a eliminagao
desses microrganismos (Silva e al., 2017).

O 4dlcool e o hipoclorito de sédio sao desinfetantes muito utilizados por sua boa
disponibilidade e baixo custo. A a¢dao antimicrobiana do alcool se da pelo seu poder de
desnaturacio proteica e seu potencial bactericida é eficaz em concentragdes entre 60 e 90° GL
(Rutala; Weber, 2024). Ja o mecanismo de a¢ao do hipoclorito de sédio consiste em provocar
alteracOes biossintéticas no metabolismo celular e destrui¢ao de fosfolipidios, formagao de
cloraminas que interferem no metabolismo celular, acao oxidante com inativacao enzimatica
irreversivel em bactérias, além da degradacdo de lipidios e acidos graxos

Ademais, o mecanismo de ac¢ao do hipoclorito de sédio baseia-se em multiplos efeitos
antimicrobianos, incluindo a inducdo de alteracbes biossintéticas no metabolismo celular, a
degradacgao de fosfolipidios da membrana citoplasmatica bacteriana, a formagao de cloraminas
que interferem no metabolismo celular, a acao oxidante responsavel pela inativagao irreversivel
de enzimas criticas além da degradacao de lipidios e 4cidos graxos constituintes da parede e
membrana microbianas (Estrela e a/., 2002).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a contamina¢ao ambiental por fungos e bactérias
em um hospital veterinario, além de testar a eficacia dos desinfetantes utilizados na rotina de

higienizagao do estabelecimento.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas dependéncias do Hospital Veterinario Universitario da
Universidade Federal do Piaui-Campus Professora Cinobelina Elvas (HVU/UFPI-CPCE), no
periodo de julho de 2024.
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2.1 Coleta e cultivo bacteriano

As coletas foram realizadas em superficies fixas de areas consideradas criticas, do setor
de pequenos animais do Hospital Veterinario Universitario da Universidade Federal do Piaui-
Campus Professora Cinobelina Elvas (HVU/UFPI-CPCE). As supetficies de escolha para o
estudo foram as que apresentam contato direto com os pacientes, nos setores de atendimento
clinico ambulatorial (mesa de atendimento), na sala de preparo pré-operatério (mesa de
atendimento) e no centro cirurgico (mesa cirargica), em areas previamente delimitadas com
molde de dez centimetros quadrados confeccionados em papel fotografico (180g). As coletas
foram realizadas ap6s consultas e procedimentos anestésico-cirurgicos antes da desinfec¢ao, sem
interferir na rotina de higieniza¢ao adotada no estabelecimento.

O método de amostragem utilizado foi o swabbing descrito por Gaare e Mishra (2021).
Os swabs foram rolados em movimento ziguezague por toda superficie das areas estabelecidas
(isolamento quantitativo em quatro quadrantes por superficie) e, em seguida, no laboratério de
microbiologia (HVU/UFPI-CPCE), as amostras foram homogeneizadas e transferidas para
placas de Petri esterilizadas e preparadas com meio de cultura agar PCA (Plate Count Agar) para
cultivo bacteriano e para placas contendo meio agar DRBC para cultivo fingico. As placas
foram, entdo, incubadas em condi¢Oes especiais em estufas microbiolégicas e apos o periodo de

incubagido (24h para bactérias e sete dias para fungos), as colonias foram quantificadas.

Figura 1 — Amostragem com swab em superficie de mesa cirirgica no setor de pequenos animais
HVU/UFPI-CPCE utilizando moldes (10 cm?) para coleta e quantificacio de crescimento microbiano.
HEA

Fonte: Autores, 2026.

2.4 Teste de eficacia dos desinfetantes utilizados no hospital

Para determinagao da eficacia dos procedimentos de higiene e desinfeccao rotineiramente
adotados no HVU/UFPI-CPCE, as coletas amostrais ocorreram em dois momentos: antes ¢ apds
a aplicacdo das substancias desinfetantes testadas, hipoclorito de sédio e dlcool etilico 70° GL.

Procedeu-se com a aplicagao de trés borrifadas de cada um dos desinfetantes sobre as superficies
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delimitadas pelos moldes, perfazendo um tempo de a¢ao de dez minutos antes que fossem feitas
as coletas das amostras.
Foi utilizada analise descritiva dos dados para comparagdo entre a contagem de colonias

formadas antes e apds o uso das substancias testadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas foram realizadas respeitando a rotina de atendimento do hospital, dessa forma
houve um espago temporal entre as amostragens nos diferentes setores. O primeiro local a ser
avaliado foi a mesa de atendimento clinico do consultério. Foi observado um resultado discrepante
do esperado em relagdo a eficacia do alcool utilizado na higienizagao do ambiente (Tabela 1), o que

nao aconteceu com os demais setores avaliados.

Tabela 1 - Contagem total de colonias coletadas a partir de mesa de consultério do setor de clinica de
pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE antes e apés aplicacio dos desinfetantes.

Desinfetante utilizado Antes Depois
Alcool 70° 18 21
Hipoclorito de sédio 14 0

Fonte: Autores, 2026.

Essa observacao direcionou a repeticio da amostragem nesse local, nesse segundo
momento foram avaliados dois grupos alcool 70°, aquele que ja se encontrava no consultério e
era utilizado para a rotina de desinfeccio das bancadas, mesa e demais superficies (Alcool 70°
HVU), e outro que foi adquirido em estabelecimento comercial de produtos hospitalares (Alcool
70° comercial). Dessa forma, os resultados demonstrados na figura 2 indicam a eficacia

comparativa dos desinfetantes utilizados no consultoério.
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Figura 2 — Inibi¢do do crescimento bacteriano ap6s aplicaciao de desinfetantes testados em mesa de
atendimento de consultério do setor de clinica de pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE.

3,5

3 3 3 3
3
2,5
2
1,5
0,5
0 0
0

Alcool 70° HVU Alcool 70° comercial  Hipoclorito de sédio

[En

B Antes ™ Depois

Fonte: Autores, 2026.

Pode-se observar que o alcool utilizado na rotina do consultorio, novamente, apresentou
ineficacia antibacteriana. Nagaroto e Penna (2006) citam que a alta volatilidade do alcool 70%
podem atrapalhar seu poder bactericida. Diante disso, em decorréncia do tempo de
acondicionamento e da manipula¢iao do alcool utilizado no local, pode ter havido interferéncia
em sua concentragao, tornando-o ineficaz para a fun¢ao desinfetante.

Nas amostras coletadas nos demais ambientes (sala de preparo pré-cirirgica e centro
cirurgico), tanto o hipoclorito de sédio como o alcool 70° foram 100% eficazes na inibi¢io do
crescimento bacteriano e fungico. Esses compostos apresentam a¢ao microbicida e sio
considerados eficazes para eliminar os microrganismos mais frequentemente envolvidos em

infeccoes (Bernardi; Costa 2017).

Figura 3 — Perfil de crescimento bacteriano expresso nimero médio de colonias formadas a partir da
coleta nas superficies de mesas de diferentes ambientes do HVU/UFPI-CPCE.

25

20

23
15 13,8
10 8,5
I 0
0

CONSULTORIO 1 CONSULTORIO 2 SALA DE PREPARO CENTRO
PRE-CIRURGICA CIRURGICO

[52]

Fonte: Autores, 2026.
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Considerando todas as amostras coletadas antes da aplica¢ao de qualquer substancia
desinfetante, podemos ter um parametro da contamina¢ao microbiana nos ambientes (Figura 3).
O grupo consultério 2 foi utilizado para demonstrar a repeticao da coleta realizada em um dos
consultorios de atendimento clinico apds constatagao da ineficacia do alcool utilizado no setor.
Os resultados estio expressos em valores médios de unidades formadora de colonia por
ambiente.

A analise comparativa das médias de contaminagao bacteriana revela uma heterogeneidade
significativa entre os ambientes avaliados no setor de pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE,
demonstrando a auséncia de crescimento bacteriano na superficie testada no centro cirargico. Esses
achados podem estar associados a intensificacao de protocolos de limpeza nessa area altamente
critica, reforcando a importancia de rotinas de desinfec¢do estritas em ambientes onde
procedimentos invasivos sao realizados (Felipe ez al., 2025).

A eficacia dos protocolos de limpeza e desinfeccao ambiental na prevengao da transmissao
de microrganismos ¢ amplamente comprovada, sendo de consideravel importancia a selegao
adequada de desinfetantes, considerando ndo apenas o composto ativo, mas também a
compatibilidade com as superficies de aplicagio e o cumprimento das normas técnicas e legais

vigentes para cada estabelecimento, visando reduzir as infecgdes hospitalares (Assadian ez al., 2021).

Figura 4 — Inibi¢do do crescimento fungico apés aplicagdo de desinfetantes testados em mesa de
atendimento de consultério do setor de clinica de pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE.

o —

Nota: (A) antes e ap6s aplicagio de hipoclotito de sédio na mesa do consultério; (B) antes e ap6s aplicagio de Alcool
70° na mesa do consultério; (C) antes e ap6s aplicagdo de hipoclorito de sédio na mesa da sala de preparo pré-cirirgica;
(D) antes e ap6s aplicacdo de hipoclorito de sddio na mesa da sala de preparo pré-cirirgica.

Fonte: Autores, 2026.
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Os desinfetantes utilizados na rotina do HVU/UFPI-CPCE também foram eficazes em
inibir o crescimento fingico apods aplicacao em superficies no consultério e na sala de preparo pré-
cirargica (Figura 4). No centro cirirgico ndo houve formacao de colonias de fungos em nenhuma
das amostras analisadas.

Estudo conduzido por Silva e# a/. (2021) evidenciou contaminagao ambiental por leveduras
fungicas e bactérias em ambiente de internamento de uma clinica veterinaria, destacando a
importancia do monitoramento microbiolégico e da higienizagao sistematica de superficies fixas

nesses estabelecimentos devidos sua importancia na epidemiologia das infecgdes hospitalares.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que a contamina¢ao microbiana em
supetficies inanimadas do setor de pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE vatia de acordo com
o ambiente, com auséncia total de crescimento microbiano e fingico no centro cirirgico,
evidenciando a eficacia dos procedimentos de higienizagao adotados neste local.

Quanto a eficacia dos desinfetantes rotineiramente utilizados, o hipoclorito de sédio
mostrou-se altamente eficaz na inibi¢do tanto do crescimento bacteriano quanto fingico em
todos os ambientes testados. Por outro lado, o dlcool 70° comercial apresentou eficacia
adequada, enquanto o alcool armazenado e utilizado rotineiramente no consultério revelou-
se ineficaz, ressaltando a importancia nao apenas da escolha do agente desinfetante, mas
também do controle de sua qualidade, manipulacio e prazo de validade no ambiente
hospitalar.

Os resultados reforcam a necessidade de monitoramento microbiolégico periédico das
superficies hospitalares, aliado a padroniza¢io e fiscalizacao dos protocolos de higienizagao
para garantir a biosseguranga e reduzir riscos de infec¢oes visando promover um ambiente mais

seguro tanto para os animais quanto para os profissionais veterinarios.
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo identificar o crescimento bacteriano em
superficies inanimadas do setor de pequenos animais de um hospital veterinario de ensino e avaliar
a a¢ao desinfetante do extrato hidroalcoodlico de aroeira (Myracrodruon nrundeuva), comparando sua
eficacia com a de desinfetantes convencionais. As amostras foram coletadas em trés areas criticas,
consultoério, sala de preparo pré-cirtrgico e centro cirirgico, do Hospital Veterinario Universitario
da Universidade Federal do Piaui (HVU/UFPI-CPCE), nos meses de maio, junho e julho de 2025.
As coletas ocorreram antes e apos a aplicacio dos agentes testados: extrato hidroalcodlico de
aroeira (EHA), hipoclorito de sédio, clorexidina 2%, alcool 70% e solucao salina 0,9% (controle
negativo). As amostras foram coletadas por swabs e cultivadas placas contendo meio agar PCA e
o crescimento bacteriano foi quantificado em unidades de colonias crescidas nas placas, com analise
estatfstica por ANOVA (p<0,05) seguida pelo pods teste de Tukey. Observou-se variagao
significativa na carga bacteriana entre os ambientes, sendo a sala de preparo pré-cirurgico o local
com maior contaminag¢ao (média de 12,8 colonias), possivelmente devido a intensa manipulagao
de materiais e fluidos biolégicos. O centro cirargico apresentou a menor contamina¢ao, indicando
praticas de higienizacdo mais rigorosas. Todos os desinfetantes convencionais ¢ o EHA
promoveram reduc¢ao total do crescimento bacteriano (0 colonias) nas superficies analisadas,
enquanto o controle negativo nao nao demonstrou esse efeito antimicrobiano. A equivaléncia entre
o desempenho do EHA e dos desinfetantes sintéticos corrobora achados previamente descritos na
literatura, que atribuem a aroeira atividade antimicrobiana, associada a presen¢a de compostos
fenolicos, flavonoides, taninos e com propriedades bactericidas e anti-inflamatoérias. Conclui-se que
o extrato hidroalcodlico de aroeira constitui uma alternativa natural e sustentavel, com eficicia
comparavel aos desinfetantes convencionais, podendo contribuir para o controle de infec¢des
hospitalares e a redu¢ao do impacto ambiental associado ao uso de produtos quimicos sintéticos.

Palavras-chave: Biosseguranca veterinaria. Contaminagdo ambiental. Controle microbiolégico
Desinfeccao. Plantas medicinais.

Abstract:This study aimed to assess bacterial contamination on inanimate surfaces within the small
animal sector of a veterinary teaching hospital and to evaluate the disinfectant efficacy of a
hydroalcoholic extract of Myracrodruon nrundenva (aroeira), comparing its performance with that of
conventional disinfectants. Samples were collected from three critical areas, consultation room,
pre-surgical preparation room, and operating room, at the University Veterinary Hospital of the
Federal University of Piaui (HVU/UFPI-CPCE) between May and July 2025. Sutface swabs were
obtained both before and after application of the tested agents: hydroalcoholic aroeira extract
(EHA), sodium hypochlorite, 2% chlorhexidine, 70% ethanol, and 0.9% saline solution (negative
control). Samples were cultured on Plate Count Agar (PCA), and bacterial growth was quantified
as units of colonies grown on the plates. Data were analyzed by one-way ANOVA (p< 0.05)
followed by Tukey’s post hoc test. Significant differences in bacterial load were observed among
the sampled environments, with the pre-surgical preparation room exhibiting the highest
contamination level (mean: 12.8 colonies), probably due to intensive handling of materials and
biological fluids. Conversely, the operating room showed the lowest contamination, reflecting more
stringent hygiene practices. All conventional disinfectants and the EHA achieved complete
elimination of detectable bacterial growth (0 colonies) on tested surfaces, whereas the negative
control showed no antimicrobial effect. The comparable efficacy between EHA and synthetic
disinfectants corroborates previously published findings attributing antimicrobial activity to M.
urundenva, which is associated with its well-documented content of phenolic compounds,
flavonoids, tannins, and lectins, substances recognized for their bactericidal and anti-inflammatory
properties. In conclusion, the hydroalcoholic extract of aroeira represents a natural and sustainable
alternative with disinfectant efficacy equivalent to that of conventional chemical agents, offering
potential for reducing healthcare-associated infections and mitigating the environmental impact
linked to synthetic disinfectants.
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Keywords: Veterinary biosafety. Environmental contamination. Microbiological control.
Disinfection. Medicinal plants.
1 INTRODUGCAO

Em humanos, as infec¢des nosocomiais, também conhecidas como infecgoes relacionadas
a assisténcia a saude (IRAS), sio aquelas adquiridas, principalmente devido a bactérias, durante
interna¢ao hospitalar e nao relacionadas a condi¢ao inicial do paciente. Ja na medicina veterinaria,
essa relagdo ainda é pouco compreendida devido a escassez de dados efetivos sobre essas infecgdes
(Sfaciotte ez al., 2023). Superficies ndo vivas, como bancadas e mesas em hospitais e clinicas
veterinarias, podem se tornar veiculos de infec¢do por microrganismos, afetando tanto animais
quanto humanos. Muitos desses microrganismos tém potencial patogénico, representando riscos
significativos a saude de pacientes e profissionais veterinarios (Avancini; Gonzales, 2014).

Além disso, a contaminagao bacteriana, especialmente nas areas cirargicas, tem se tornado
um problema recorrente em procedimentos humanos e veterinarios, sendo atualmente a quarta
principal causa de morte no Brasil, atris apenas de gastroenterites, neoplasias e doengas cardiacas
(Silva, 2023).

Dessa forma, o controle sanitario constitui uma medida fundamental na prevencio de
infecgdes pos-operatorias, particularmente em ambientes hospitalares veterinarios, os quais
apresentam elevado risco de infec¢oes. Agentes etiologicos de doengas infectocontagiosas podem
comprometer tanto os pacientes quanto os profissionais da equipe assistencial. Assim, a
implementacao rigorosa de protocolos sanitarios baseados em evidéncias ¢ essencial para assegurar
a biosseguranga e a integridade de todos (Felipe ef a/., 2025).

Nesse contexto, a farmacognosia tem se destacado ao oferecer alternativas naturais,
sustentaveis e de facil acesso, com o aproveitamento de plantas nativas que contém compostos com
propriedades bactericidas e bacteriostaticas, os quais podem ser extraidos por métodos simples ou
mais avancados (Sousa, 2021).

A aroeira (Myracrodruon urundenva) é uma arvore amplamente utilizada na medicina popular,
principalmente no tratamento de inflamag¢oes, dores e doencgas do sistema geniturinario, associada
a presenca de flavonoides, chalcones e terpenos com atividades antioxidantes e anti-inflamatérias.
Estudos realizados com extratos obtidos da planta demonstraram agao antimicrobiana significativa,
inclusive sobre L. monocytogenes, S. aurens, E. coli, S. Enteritidis e P. Aernginosa. A aroeira também ¢é
rica em outros componentes, como naftoquinonas, esterois glicosados e livres, além de 4cidos
organicos, que podem ser obtidos de diferentes partes da planta, como folhas, casca e raizes, e

contribuem para seu potencial terapéutico (Ferreira ez al., 2021; Vasconcelos ez al., 2025).
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O presente estudo teve como objetivo identificar o crescimento bacteriano em superficies
inanimadas do setor de pequenos animais de um hospital veterinario de ensino e avaliar a agao
desinfetante do extrato hidroalcodlico de aroeira nativa, comparando sua eficacia com a dos

desinfetantes convencionais rotineiramente utilizados na instituicao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtengio do material vegetal

As cascas, entrecascas e folhas de uma tunica arvore adulta de Myracrodruon nrundeuva
(SISGEN A83410C) foram coletadas na cidade de Ipu no Ceara e uma exsicata da planta foi
preparada, identificada e, em seguida, depositada no herbario local, no Campus Professora

Cinobelina Elvas, na Universidade Federal do Piaui.

2.2 Obtengao do extrato

A etapa metodologica de preparo do extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA) foi
desenvolvida em laboratérios de ensino e pesquisa da Universidade Federal do Piauf - Campus
Professora Cinobelina FElvas (UFPI-CPCE). O material vegetal foi seco a temperatura ambiente e
a0 abrigo da luz. Em seguida foi triturado com faca e colocado durante 24 horas em estufa a
temperatura entre 45°C e 50°C para retirar a umidade. Apos a secagem, foi submetido ao processo
de moagem em moinho de facas, para obten¢ao do pé.

O material resultante foi pesado e depositado em recipiente de vidro com adi¢ao de solucio
hidroalcodlica a 70% na proporc¢ao de 1:3. A mistura resultante permaneceu por 96 horas em um
recipiente de vidro coberto com saco plastico preto para evitar a exposi¢ao a luz, em temperatura
ambiente, caracterizando uma extra¢ido convencional a frio. O frasco foi agitado suavemente por
cinco minutos a cada 12 horas, passando entio por dois processos de filtragao simples, sob pressao

reduzida ao final do tempo previsto.

2.3 Coleta e cultivo bacteriano

Foram realizadas trés coletas, em meses sucessivos (maio, junho e julho) em superficies
fixas de areas consideradas criticas do setor de pequenos animais do Hospital Veterinario
Universitario da Universidade Federal do Piaui-Campus Professora Cinobelina Elvas (HVU/UFPI-
CPCE). As supetficies de escolha para o estudo foram as que apresentam contato direto ou indireto
com os pacientes, nos setores de atendimento clinico ambulatorial (consultérios), na sala de
preparo pré-operatorio e no centro cirdrgico, em areas previamente delimitadas com molde de dez

centimetros quadrados confeccionados em papel (180g). As coletas foram realizadas apds consultas
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e procedimentos anestésico-cirurgicos antes da desinfec¢ao, sem interferir na rotina de higienizagao
adotada no estabelecimento.

Foram utilizados swabs, rolados em movimento ziguezague por toda superficie das areas
estabelecidas (isolamento quantitativo). Em seguida, no laboratétio de microbiologia (HVU/UFPI-
CPCE), as amostras foram homogeneizadas e transferidas para placas de agar PCA (Plate Count
Agar) para cultivo bacteriano. As placas foram incubadas em condig¢des especiais (37°C) em estufas
microbiolégicas, e apos o periodo de incubagao (24 h), foi feita a contagem do niumero de colonias

que cresceram nas placas.

2.4 Teste de eficacia do extrato e dos desinfetantes convencionais

Para determinacdo da eficacia dos procedimentos de higiene e desinfec¢ao adotados e
avaliar o efeito do extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA) nas areas consideradas do setor de
pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE, as coletas amostrais (a cada més) ocorreram em dois
momentos: antes ¢ apos a aplicagao das substancias desinfetantes e do extrato sobre as superficies
delimitadas. Visando minimizar o viés da pesquisa, todos os produtos testados foram
acondicionados em frascos borrifadores padronizados, além disso, foram realizados sorteios para
determinar a ordem de aplicacio dos mesmos nos quadrantes demarcados.

Procedeu-se com a aplicagao de trés borrifadas de cada uma das substancias testadas sobre
as superficies delimitadas pelos moldes, perfazendo um tempo de agdo de dez minutos antes que
fossem feitas as coletas das amostras.

Os antimicrobianos avaliados foram: hipoclorito de sédio, clorexidina aquosa 2% e alcool
etilico 70%. O efeito do extrato hidroalcodlico de aroeira foi comparado com os desinfetantes
utilizados na rotina do hospital veterinario (padrao positivo) e com o controle negativo, onde foi

utilizado apenas solugao salina 0,9% (NaCl).

2.5 Analise estatistica
As analises estatisticas foram realizadas através do teste de variancia ANOVA (one-way)
utilizando o programa GraphPad Prism® (versao 10.6.1). Em seguida, diferencas significativas

entre as médias (p <0,05) foram determinadas pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste estudo, foram avaliadas trés areas criticas do setor de pequenos animais do Hospital
Veterinario Universitario da Universidade Federal do Piaui — Campus Professora Cinobelina Elvas

(HVU/UFPI-CPCE): consultérios, sala de preparo pré-cirirgico e centro cirurgico. Os resultados
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indicaram um padrao heterogéneo de contaminagdo bacteriana, com destaque para a sala de

preparo pré-cirurgico como o ambiente mais critico.

Figura 1 — Comparacio do crescimento bacteriano médio em diferentes superficies do setor de clinica de
pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE, com n=15 amostras agregadas das coletas mensais realizadas de
maio a julho de 2025.

14 b
12

10

2 .
0
CONSULTORIO SALA DE PREPARO CENTRO CIRURGICO

Fonte: Autores, 2026.

Durante o periodo de coleta (maio a julho de 2025), a sala de preparo destacou-se como o
ambiente com maior carga bacteriana, com média agregada (n=15) de 12,8 colénias ao longo do
periodo de coleta (maio a julho de 2025), valor significativamente superior ao do consultério (2,47
colonias) e do centro cirurgico (3,4 colonias) (Figura 1). Esse resultado pode ser diretamente
atribuido a natureza multifuncional e de alta demanda clinica desse espaco no HVU/UFPI-CPCE,
onde sdo rotineiramente realizados procedimentos semi-invasivos de baixa e média complexidade,
tais como tricotomia cirdrgica, acesso venoso periférico, desbridamento e limpeza de feridas,
aplicagao e remogao de curativos e retirada de pontos de sutura, que envolvem manipulagio intensa
de tecidos, fluidos biolégicos e instrumentos.

As implicacSes desses dados podem ser reforcadas pelos achados de Sfaciotte ef a/. (2021),
que identificaram a presenca de bactérias resistentes, capazes de causar infecgdes nosocomiais em
humanos em sala pré-operatoria de ambiente hospitalar veterinario, sugerindo uma fonte potencial
de infeccdo para profissionais e estudantes da area. Nesse contexto, infecgdes hospitalares
representam um grave problema de saude publica, pois as principais bactérias envolvidas
frequentemente apresentam perfis de resisténcia, o que compromete o tratamento dos pacientes.

Na medicina veterinaria, ambientes como centros cirirgicos e setores de interna¢ao sao os de maior
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risco, devido ao intenso fluxo de pessoas e animais, aos longos periodos de permanéncia e a

realizagdao de procedimentos invasivos (Oliveira, 2023; Sfaciotte ez al., 2023).

Tabela 1 — Contagem média de colonias bacterianas ( erro padrio) em superficies do setor de clinica de
pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE, obtida em coletas mensais (n=>5) entre maio e julho de 2025.

Ambientes de coleta

Més Consultorio Sala de preparo pré-cirirgico Centro cirurgico
Maio 2,2+097 13,6 £ 4,94 6,2+ 1,74
Junho 1,8 £ 0,92 54 11,78 4,0 £0,89a,b
Julho 34£121 19,4 £ 10,70 0+0b

Nota: *letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa na coluna (p<0,05).

Fonte: Autores, 2026.

A anilise comparativa das médias de contaminagdao bacteriana apresentadas na Tabela 1
revela uma heterogeneidade significativa entre os meses de coleta e os ambientes avaliados no setor
de pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE, demonstrando uma reducio significativa (p<0,05) no
crescimento bacteriano no centro cirdrgico no més de julho (0 colonias). A auséncia total de
contaminagao nesse ambiente nao ¢é atribuivel ao acaso, mas sim a fatores metodoldgicos e
operacionais especificos desse més. Essa diferenca pode ser parcialmente explicada pela mudanca
na superficie amostrada: enquanto em maio e junho as coletas foram realizadas na mesa cirdrgica,
superficie diretamente exposta a fluidos biologicos, em julho a coleta foi conduzida na mesa de
instrumentacao cirargica, que nao entra em contato direto com o paciente.

A limpeza e desinfeccdo de superficies em ambientes hospitalares sao elementos
fundamentais para prevenir a dispersao de agentes infecciosos e promover seguranca a pacientes,
profissionais e acompanhantes. Cabe aos estabelecimentos médicos-veterinarios garantir a
qualidade dos processos de desinfecgao e esterilizagao de equipamentos e materiais (CFMYV, 2019).
Para garantir eficacia, a limpeza deve empregar produtos saneantes (saboes e detergentes), seguida
pela aplicagao de desinfetantes, particularmente em areas com carga organica significativa. Esses
aspectos refor¢cam a importancia de protocolos rigorosos de higienizacao ambiental como medida
essencial de prevencao e controle de infec¢cdes (ANVISA, 2010).

Quanto a eficacia dos agentes antimicrobianos testados, os resultados foram claros: tanto
os desinfetantes convencionais (alcool etilico 70%, clorexidina 2% e hipoclorito de sédio) quanto
o extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA) promoveram redug¢ao total da carga bacteriana (0
colonias) em todos os ambientes e meses avaliados (Tabela 2). Esse desempenho equivalente
evidencia o potencial do EHA como alternativa viavel e eficaz aos produtos comumente utilizados

em estabelecimentos de saide. O controle negativo (NaCl 0,9%), como esperado, nio promoveu
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reducdo significativa da contaminagao, confirmando que a simples umidificagdo ou limpeza
mecanica da superficie ndo ¢ suficiente para garantir a biosseguranca.

Tabela 2 — Médias do crescimento bactetiano (colonias) por coleta mensal (maio-julho/2025) apds
aplicagao de extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA), desinfetantes padrio e controle negativo (NaCl
0,9%) em supetficies do setor de clinica de pequenos animais - HVU/UFPI-CPCE.

Ambientes de coleta

Substancia testada

Consultério Sala de preparo pré-cirirgico Centro cirurgico
EHA 0 0 0
Clorexidina 2% 0 0 0
Alcool 70% 0 0 0
Hipoclorito de sédio 0 0 0
NaCl 0,9% 2,67* 1,67* 0,33

Nota: *indica diferenca estatistica significativa na coluna (p<0,05).
Fonte: Autores, 2026.

A crescente resisténcia de microrganismos patogénicos a multiplos antimicrobianos,
impulsionada pelo uso inadequado e excessivo desses agentes, tem estimulado a investigacao de
alternativas terapcuticas sustentaveis. Nesse sentido, as plantas medicinais emergem como fontes
promissoras de compostos bioativos com atividade antimicrobiana (Pérez-Flores ez al., 2025).

A auséncia de crescimento bacteriano ap6s aplicacao do EHA corrobora com estudos que
demonstram a atividade antimicrobiana de Myracrodrnon urundenva contra uma ampla gama de
patdgenos relevantes, incluindo Szaphylococcus anreus, Streptococcus mutans, Streptococcus mitis, Streptococcus
sobrinus, Streptococcus sanguis, Lactobacillus casei, Escherichia coli, Pseudomonas aernginosa e Listeria
monocytogenes (Alves et al., 2009; Ferreira et al., 2021). A aroeira-do-sertao (Myracrodruon urundenva)
possui crescente uso farmacolégico e a maior parte dos trabalhos relacionados a planta concentra-
se na avaliagio de suas propriedades medicinais, com evidéncias consistentes de efeitos anti-
inflamatérios, antimicrobianos, antioxidantes, antifingicos, antivirais, inseticidas e neuroprotetores,
entre outros. Os efeitos terapéuticos da espécie estao relacionados a sua composicao
quimica, principalmente aos compostos fenolicos, taninos e lectinas (Sa ez a/, 2009; Domingos;
Silva, 2020).

A eficacia da limpeza e desinfeccdo ambiental na prevencio da transmissao de patogenos é
amplamente comprovada sendo recomendada uma abordagem integrada que combine avaliagao de
risco clinico, protocolos de limpeza baseados em evidéncias, treinamento estruturado da equipe,
monitoramento continuo e retroalimentacao. A selecao adequada de desinfetantes deve considerar
nao apenas o principio ativo, mas também a compatibilidade com as superficies e o cumprimento
das normas técnicas e legais vigentes para vada estabelecimento, visando reduzir as infecgdes

relacionadas a assisténcia a saude (IRAS) (Assadian 7 al., 2021).
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4 CONCLUSAO

E possivel concluir, com base nos resultados apresentados, que as superficies do setor de
pequenos animais do HVU/UFPI-CPCE apresentam variacio significativa na carga bacteriana,
destacando a sala de preparo pré-cirdrgico como o ambiente de maior risco potencial a
disseminagdo de agentes infecciosos. A analise comparativa entre os agentes desinfetantes testados
demonstrou que o extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA) apresentou eficicia antimicrobiana
equivalente a dos produtos convencionais utilizados na institui¢ao, promovendo eliminacio total
do crescimento bacteriano em todas as amostras avaliadas.

Esses achados refor¢am o potencial do EHA como alternativa natural, eficaz e sustentavel
para higienizacido de superficies em ambientes hospitalares veterinarios, contribuindo para o
controle de infecgbes e a reducdao do impacto ambiental associado ao uso continuo de compostos
quimicos sintéticos. Torna-se, portanto, essencial a conduc¢ao de novos estudos avaliando
diferentes concentragoes e dilui¢oes do extrato, com o objetivo de estabelecer parametros bem
definidos que garantam sua eficacia antimicrobiana e viabilizem sua aplicagao segura e reprodutivel
em contextos clinicos e hospitalares.

Além disso, é fundamental enfatizar a importancia da padroniza¢io de protocolos de
limpeza e desinfec¢do, particularmente em areas com maior manipulagdo de pacientes, como
medida essencial para assegurar a biosseguranca nos estabelecimentos de saude humana e

vetetinaria, alinhando-se ao principio de Satide Unica (One Health).
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Resumo: Ambientes hospitalares veterinarios representam locais criticos para a disseminagao de
fungos oportunistas que podem comprometer a biosseguran¢a de pacientes e profissionais. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial antifungico do extrato
hidroalcodlico de Myracrodruon nrundenva (aroeira) em superficies de um hospital veterinario de
ensino, comparando sua eficacia aos desinfetantes convencionais utilizados na rotina hospitalar. O
material vegetal (casca, entrecasca e folhas) foi coletado de uma arvore adulta, na cidade de Ipu-
Ceara, em seguida foi processado para obtenc¢dao do extrato hidroalcodlico a 70% e aplicado em
areas criticas do setor de pequenos animais do Hospital Veterinario Universitario da UFPI-Campus
Professora Cinobelina Elvas. As amostras foram coletadas antes e ap6s a aplicagdo do extrato, dos
agentes desinfetantes (hipoclorito de sodio, clorexidina 2% e alcool etilico 70%) e do controle
negativo (NaCl 0,9%), por meio de swabs em superficies delimitadas por esquadros de 10cm? na
mesa do consultério, da sala de preparo e no centro cirdrgico, nos meses de maio, junho e julho de
2025. As amostras foram cultivadas em Agar Batata Dextrose em estufa microbiolégica por sete
dias. Observou-se auséncia total de crescimento fungico no centro cirirgico e contaminagao
minima nas demais areas. O extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA) apresentou inibi¢io do
crescimento fungico semelhante a obtida com os desinfetantes convencionais, enquanto o controle
negativo apresentou crescimento residual em algumas coletas. A atividade antifiungica do EHA
pode ser atribuida a presenca de compostos fenoélicos, taninos e flavonoides, corroborando estudos
prévios na literatura sobre sua eficacia frente a espécies de Candida. Apesar das limitagdes do estudo,
como a baixa carga fungica e o numero reduzido de coletas, os achados sugerem o potencial do
extrato de M. wrundenva como agente alternativo de desinfecgdo, sendo necessarios trabalhos
adicionais utilizando metodologias mais sensiveis e técnicas mais refinadas a fim de validar esses
resultados.

Palavras-chave: aroeira; contamina¢ao ambiental; controle microbioldgico; antifingico natural;
biosseguranca.

Abstract: Veterinary hospital environments represent critical settings for the dissemination of
opportunistic fungi that may compromise the biosafety of both patients and healthcare
professionals. In this context, the present study aimed to evaluate the antifungal potential of the
hydroalcoholic extract of Myracrodrnon urundenva (aroeira) on surfaces of a veterinary teaching
hospital, comparing its efficacy to that of conventional disinfectants routinely used in the
institution. Plant material (bark, inner bark, and leaves) was collected from a mature tree in Ipu,
Ceara, Brazil, processed to obtain a 70% hydroalcoholic extract, and applied to critical areas of the
small animal sector at the Veterinary Teaching Hospital of the Federal University of Piaui- Campus
Professora Cinobelina Elvas. Samples were collected before and after the application of the extract,
the disinfectant agents (sodium hypochlorite, 2% chlorhexidine, and 70% ethyl alcohol) and and
negative control (0.9% NaCl), using swabs on 10 cm? delimited surface sections of the consultation
table, preparation room, and surgical center during May, June, and July 2025. Samples were cultured
on Potato Dextrose Agar and incubated for seven days in a microbiological chamber. No fungal
growth was observed in the surgical center, and minimal contamination was detected in other areas.
The M. urundenva hydroalcoholic extract (EHA) demonstrated fungal growth inhibition comparable
to that observed with conventional disinfectants, whereas the negative control exhibited residual
growth in some samples. The antifungal activity of the EHA is likely related to the presence of
phenolic compounds, tannins, and flavonoids, supporting previous reports of its efficacy against
Candida species. Despite limitations such as low fungal load and limited sampling, the findings
indicate that M. #rundenva extract holds promising potential as a natural alternative disinfectant.
Further studies employing more sensitive methodologies and refined techniques are warranted to
validate these results and better elucidate its applicability in veterinary hospital infection control.

Keywords: aroeira; environmental contamination; microbiological control; natural antifungal
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agent; biosafety.

1 INTRODUGAO

Ambientes clinicos e hospitalares, que se encontram expostos a microrganismos
contaminantes representam um importante desafio para o controle de infec¢des associadas a
assisténcia a saude animal. Nesses espacgos, a presenca de fungos oportunistas e causadores de
doengcas pode ser favorecida pelas condigoes ambientais e pelo intense fluxo de pessoas e animais,
que muitas vezes se encontram imunossuprimidos, representando riscos tanto para os pacientes
quanto para os profissionais envolvidos (Silva ez al., 2023).

Diversos géneros de fungos, como Aspergillus, Penicillinn, Fusarium, Trichophyton, Cryptococcus,
Trichosporon, Rhodotornla, e Candida podem ser encontrados e isolados em diversos ambientes de
clinicas e hospitais veterinarios, comprometendo a qualidade do ar e contaminando superficies e
equipamentos (Ferreira, 2024; Mattei ez al., 2013).

Assim, a adogao de medidas rigorosas e padronizadas de controle sanitario torna-se uma
ferramenta fundamental na prevencao de infecgbes hospitalares, particularmente em ambientes de
atendimento clinico e procedimentos cirdrgico veterinarios, os quais apresentam elevado risco de
infecgoes, sendo essencial para assegurar a biosseguranca e a integridade dos pacientes, dos
profissionais e da equipe assistencial (Felipe ez a/., 2025).

Entre os agentes quimicos mais empregados na desinfeccao hospitalar destacam-se o
hipoclorito de sédio e o alcool etilico a 70%, muito utilizados por sua boa disponibilidade e baixo
custo. Ja a clorexidina é um agente desinfetante que vem sendo amplamente relatado quanto a sua
eficacia frente a microrganismos bacterianos e fungicos patogénicos (Xavier ez al., 2007; Medeiros
et al., 2009; Mattei ez al., 2013).

A farmacognosia e a etnofarmacologia tém contribuido para a validagdo cientifica de
saberes tradicionais possibilitando a busca por novos compostos bioativos como alternativas
naturais promissoras com atividade antimicrobiana e antifingica (Farias., e a/ 2024; Filha et al.,
2025)

Nesse contexto, a Myracrodruon urundeuva, conhecida popularmente como aroeira, trata-
se de uma planta amplamente distribuida no territério brasileiro e conhecida sua diversidade de
usos, seja como madeireira, combustivel e forragem além da sua ampla aplicacio com finalidade
medicinal (Domingos; Silva, 2020). Estudos comprovam sua atividade antimicrobiana, antioxidante
e antifungica, associada a presenca de lectinas, compostos fenolicos, taninos e flavonoides (Sa ef a/,
2009; Jandua ef al., 2013). Além disso, extratos da casca da aroeira demonstraram significativa agao
inibitéria contra Candida albicans, C. tropicalis e C. krusei, com auséncia de acado hemolitica,

genotoxicidade ou mutagenicidade (Oliveira ez al., 2017).
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Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o potencial antifungico do extrato
hidroalcoodlico de Myracrodruon nrundeuva (aroeira) em superficies de diferentes ambientes de um
hospital veterinario de ensino, comparando sua eficacia aos desinfetantes convencionalmente

utilizados na rotina do local.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtengio do material vegetal

As cascas, entrecascas e folhas de uma tnica arvore adulta de Myracrodruon nrundeuva (Figura
1) (SISGEN A83410C) foram coletadas na cidade de Ipu no Ceara e uma exsicata da planta foi
preparada, identificada e, em seguida, depositada no herbario local, no Campus Professora

Cinobelina Elvas, na Universidade Federal do Piaui.

Figura 1 — Exemplar de arvore adulta de Myracrodrnon urundenva (aroeira), Ipu, Ceara, Brasil, utilizada para
preparo do extrato hidroalcoolico de aroeira (EHA).

Fonte: Autores, 2026,
2.2 Obtengao do extrato

A etapa metodologica de preparo do extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA) foi
desenvolvida em laboratérios de ensino e pesquisa da Universidade Federal do Piaui - Campus
Professora Cinobelina Elvas (UFPI-CPCE). O material vegetal foi seco a temperatura ambiente e
ao abrigo da luz. Em seguida foi triturado com faca e colocado durante 24 horas em estufa a
temperatura entre 45°C e 50°C para retirar a umidade. Apos a secagem, foi submetido ao processo
de moagem em moinho de facas, para obteng¢ao do pé.

O material resultante foi pesado e depositado em recipiente de vidro com adicio de solugdo
hidroalcodlica a 70% na proporc¢ao de 1:3. A mistura resultante permaneceu por 96 horas em um

recipiente de vidro coberto com saco plastico preto para evitar a exposi¢ao a luz, em temperatura
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ambiente, caracterizando uma extracado convencional a frio. O frasco foi agitado suavemente por
cinco minutos a cada 12 horas, passando entdo por dois processos de filtragao simples, sob pressao

reduzida ao final do tempo previsto (Figura 2).

Figura 1 — Etapa metodoldgica de preparo do extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA): A) p6 obtido
da casca da aroeira sendo pesado em balanca de precisdao; B) solucdo de extracao em alcool 70%
mantida ao abrigo da luz; C) filtracio do EHA.

Fonte: Autores, 2026.

2.3 Coleta e processamento das amostras

Foram realizadas trés coletas, em meses sucessivos (maio, junho e julho) em superficies fixas
de areas consideradas criticas do setor de pequenos animais do Hospital Veterinario Universitario
da Universidade Federal do Piaui-Campus Professora Cinobelina Elvas (HVU/UFPI-CPCE). As
superficies de escolha para o estudo foram as que apresentam contato direto com os pacientes, nos
setores de atendimento clinico ambulatorial (consultério), na sala de preparo pré-operatério e no
centro cirurgico, em areas previamente delimitadas com molde de dez centimetros quadrados
confeccionados em papel (180g). As coletas foram realizadas apds consultas e procedimentos
anestésico-cirurgicos antes da desinfeccao, sem interferir na rotina de higieniza¢io adotada no
estabelecimento.

Foram utilizados swabs, rolados em movimento ziguezague por toda superficie das areas
estabelecidas (isolamento quantitativo). Em seguida, no laboratétio de microbiologia (HVU /UFPI-
CPCE), as amostras foram homogeneizadas e transferidas para placas de Agar Batata Dextrose
(ABD) para cultivo fingico. As placas foram incubadas em condigoes especiais em estufa
microbiolégica, e apés o periodo de incubagdo (sete dias), foi feita a contagem do nimero de

colonias que cresceram nas placas.
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2.4 Teste de eficacia do extrato e dos desinfetantes convencionais

Para determinacdo da eficacia dos procedimentos de higiene e desinfec¢ao adotados e
avaliar o efeito do extrato hidroalcodlico de aroeira (EHA) nas areas avaliadas do setor de pequenos
animais do HVU/UFPI-CPCE, as coletas amostrais (a cada més) ocorreram em dois momentos:
antes e apos a aplicagdo das substancias desinfetantes e do extrato sobre as superficies delimitadas.
Visando minimizar o viés da pesquisa, todos os produtos testados foram acondicionados em
frascos borrifadores padronizados, sendo o frasco do EHA envolto por papel laminado para evitar
exposicao a luz. Além disso, foram realizados sorteios para determinar a ordem de aplicacao dos
mesmos nos quadrantes demarcados.

Procedeu-se com a aplicagao de trés borrifadas de cada uma das substancias testadas sobre
as superficies delimitadas pelos moldes, perfazendo um tempo de a¢do de dez minutos antes que
fossem feitas as coletas das amostras.

Os desinfetantes avaliados foram: hipoclorito de sédio, clorexidina aquosa 2% e alcool
etilico 70%. O efeito do extrato hidroalcodlico de aroeira foi comparado com os desinfetantes
utilizados na rotina do hospital veterinario (padrao positivo) e com o controle negativo, onde foi

utilizado apenas solugao salina 0,9% (NaCl).

2.5 Analise estatistica
As analises estatisticas foram realizadas através do teste de variancia ANOVA (one-way)

utilizando o programa GraphPad Prism® (versao 10.6.1).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizag¢ao deste trabalho, foram avaliadas trés areas criticas do setor de pequenos
animais do Hospital Veterinario Universitario da Universidade Federal do Piaui - Campus
Professora Cinobelina Elvas (HVU/UFPI-CPCE): consultério clinico, sala de preparo pré-
operatorio e centro cirurgico.

Os resultados indicaram uma contaminag¢ao fungica minima no consultorio (Tabela 1) e na
sala de preparo pré-operatéroio (Tabela 2). Houve auséncia total de crescimento em todas as coletas

realizadas no centro cirargico.
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Tabela 1 - Crescimento fungico em placas de amostras coletadas por swab em mesa de atendimento do
consultorio do HVU-CPCE onde “A” demonstra o nimero de colonias observadas antes da aplicacio do
antisséptico e “D” a quantidade de colonias observadas ap6s a aplicagdao do antisséptico, nos meses de
maio a junho de 2025.

Antisséptico Maio ‘ Junho | Julho

EHA A:0-D:0 A:1-D:0 A:0-D:0
Clorexidina A:0-D:0 A:1-D:0 A:0-D:0
Alcool 70% A:0-D:0 A:0-D:0 A:0-D:0
Hipoclorito de sédio A:0-D:0 A:0-D:0 A:0-D:0
NaCl 0,9% A:0-D:0 A:1-D:1 A:0-D:0

Fonte: Autores, 2026.

Tabela 2. Crescimento fungico de amostras obtidas da sala de preparo pré-operatério do HVU-CPCE
onde “A” demonstra os numeros de colonias observadas antes da aplicagdo do antisséptico e “D” a
quantidade colonias observadas apds a aplicagio do antisséptico, de maio-junho/2025.

Antisséptico Maio | Junho | Julho

EHA A:1-D:0 A:0-D:0 A:0-D:0
Clorexidina A:1-D:0 A:0-D:0 A:0-D:0
Alcool 70% A:1-D:0 A:2-D:0 A:0-D:0
Hipoclorito de sédio A:1-D:0 A:0-D:0 A:0-D:0
NaCl 0,9% A:1-D:1 A:0-D:0 A:0-D:0

Fonte: Autores, 2026.

Pode-se observar a inibicdo do crescimento fungico apds aplicacio do extrato
hidroalcodlico de aroeira (EHA) na coleta do més de junho (consultério) e maio (sala de preparo),
efeito comparavel aos demais antissépticos testados, clorexidina 2%, alcool etilico a 70% e
hipoclorito de sédio.

Para as amostras onde foi testado o NaCl 0,9% como controle negativo, houve crescimento
fungico persistente apos aplicacio do produto em uma coleta no consultorio e outra na sala de
preparo. Esse dado demonstra a esperada auséncia de efeito antisséptico da solugao salina e sugere
que a auséncia de crescimento nas demais amostras nao se deve a fatores metodologicos, mas sim
a acao efetiva dos antissépticos testados.

Segundo De Paula, Magalhaes e Pereira (2017), a baixa ocorréncia de microrganismos em
ambientes cirurgicos esta diretamente relacionada ao cumprimento rigoroso de protocolos de
desinfecc¢ao, o que contribui significativamente para a recuperacao pos-operatoria dos pacientes.

A auséncia de crescimento fingico apds a aplicagao dos desinfetantes convencionais,
hipoclorito de sédio, dlcool etilico 70% e clorexidina 2%, confirma que o padrio de
biosseguranga adotado pelo estabelecimento ¢é satisfatorio, atendendo aos principios de

prevencio de infecgoes associadas a assisténcia a saude animal.
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Apesar da baixa contagem de colonias nas amostras limitar a analise estatistica (nao houve
diferencas significativas entre os produtos testados), a inibi¢ao do crescimento fungico observada
apos a aplicagdo do extrato hidroalcodlico de Myracrodruon urundenva (EHA) corrobora com os
achados de Oliveira ef a/. (2017), que relataram atividade inibitoria significativa do extrato da casca
da aroeira frente a espécies de Cuandida albicans, C. tropicalis e C. krusei, sem evidéncias de
genotoxicidade ou toxicidade hemolitica relacionadas.

Tais efeitos antifingicos da aroeira sao amplamente associados a presenga de metabolitos
secundarios como taninos, flavonoides e compostos fendlicos (Sa ez al., 2009; Jandu ef al., 2013;
Ribeiro, 2018). Estes componentes bioativos da planta atuam por mecanismos que incluem
alteragoes na permeabilidade da membrana fingica e inibi¢do de enzimas envolvidas na sintese de
parede celular (Filha ez 4/, 2025).

Apesar da eficicia demonstrada, é importante considerar limitagdes do estudo, como o
nimero reduzido de coletas e a baixa carga fungica inicial, o que pode ter acarretado diferencas
mais entre os agentes testados ndo detectadas pelas analises estatisticas. Dessa forma, sugere-se
estudos futuros visando a identificagao taxonomica dos fungos isolados, bem como ensaios com
cepas padrio em superficies artificiais contaminadas, permitindo uma avaliagdo mais minunciosa
da atividade antifingica do EHA frente a géneros frequentemente encontrados em hospitais

veterinarios, como Aspergillus, Penicillium, Trichophyton e Fusarium (Ferreira, 2024; Silva et al., 2023).

4 CONCLUSAO

Portanto, conclui-se, dentro dos parametros avaliados, que o extrato hidroalcooélico de
aroeira apresentou efeito comparavel aos desinfetantes convencionais na reducio da
contaminagao fungica em superficies hospitalares veterinarias nas amostras em que houve
crescimento antes da aplicagio dos produtos, apontando seu possivel potencial como agente
alternativo de desinfecgio, de origem natural e baixo custo, o que pode contribuir para estratégias
de higieniza¢ao mais sustentaveis.

Além disso, os resultados demonstram que os procedimentos de higienizagio
atualmente empregados no hospital sdo adequados e eficazes para o controle da microbiota
fangica ambiental, especialmente nas areas criticas como o centro cirargico, onde nao foi observada

nenhuma contaminacio.
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Resumo: A intensifica¢do da aquicultura elevou o uso de antibidticos, acelerando a disseminagao
da Resisténcia Antimicrobiana (RAM), um problema de Satde Unica com impactos na satde
publica, seguranga alimentar e qualidade hidrica. Frente a esse cenario, alternativas sustentaveis sao
essenciais. Esta revisdo integrativa analisou artigos publicados entre 2017 e 2025 nas bases Web of
Science, Scopus e¢ PubMed, focando em antimicrobianos nido antibidticos como: bacteriéfagos,
bacteriocinas, peptideos antimicrobianos, probidticos, 6leos essenciais e biossurfactantes aplicados
na aquicultura. A metodologia desta revisao buscou sintetizar o mecanismo molecular de ag¢do e as
evidéncias de eficacia desses bioinsumos em condi¢oes de cultivo experimental, com foco em seus
impactos sanitarios e ambientais. Os resultados evidenciam dupla fungao desses compostos: agao
direta sobre patégenos, exemplificada por Lactococcus lactis contra 1brio harveyi e fago EPP-1 contra
Edwardsiella piscicida, além da inibicao de biofilmes por biossurfactantes, que representam estratégias
que impoem menor pressao seletiva para o desenvolvimento da RAM, por nao dependerem do
metabolismo celular para agir. E também a agao indireta, modulando o ambiente e prevenindo
doengas, como observado com probidticos que reduzem amonia e nitrito em viveiros. A integragao
desses bioinsumos a sistemas de baixo carbono, como bioflocos e RAS (Recircutating Aquacnlture
System), otimiza o ciclo do nitrogénio, reduzindo carga organica e substratos para metanogénese e
desnitrificacao incompleta, sugerindo mitigacao indireta de gases de efeito estufa (CH4 e N2O).
Essa sinergia refor¢a a transicio para uma aquicultura mais resiliente e alinhada as demandas
climaticas globais. Além dos beneficios sanitarios e ambientais, a ado¢ao de bioinsumos favorece
ganhos zootécnicos, menor mortalidade e melhor conversao alimentar, promovendo viabilidade
econdmica e agregando valor, com acesso a mercados de alto padrio que exigem o selo “antibiotic-
free’. Conclui-se que os antimicrobianos nido antibidticos representam uma estratégia promissora
para a transi¢ao da aquicultura, conciliando sanidade animal, eficiéncia produtiva e sustentabilidade
ambiental. Contudo, permanecem lacunas na quantificacio direta da mitigacio de GEE e na
avaliagao de longo prazo sobre a microbiota aquatica. A implementagao desses compostos &,
portanto, essencial para uma producio de proteina segura, resiliente e alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU e a perspetiva de Satide Unica.

Palavras-chave: Bioprospeccao. Mitigagao de gases de efeito estufa. Microbiologia Aplicada.
Alternativas nao antibioticas

Abstract: The intensification of aquaculture has increased the use of antibiotics, accelerating the
dissemination of Antimicrobial Resistance (AMR), a One Health problem with impacts on public
health, food security, and water quality. Faced with this scenario, sustainable alternatives are
essential. This integrative review analyzed articles published between 2017 and 2025 in the Web of
Science, Scopus, and PubMed databases, focusing on non-antibiotic antimicrobials such as:
bacteriophages, bacteriocins, antimicrobial peptides, probiotics, essential oils, and biosurfactants
applied in aquaculture. The methodology of this review sought to synthesize the molecular
mechanism of action and the evidence of efficacy of these bioinputs under experimental culture
conditions, with a focus on their sanitary and environmental impacts. The results show a dual
function of these compounds: direct action on pathogens, exemplified by Lactococcus lactis against
Vibrio harveyi and the EPP-1 phage against Edwardsiella piscicida, in addition to the inhibition of
biofilms by biosurfactants. These strategies impose less selective pressure for the development of
AMR, as they do not depend on cellular metabolism to act. There is also an indirect action,
modulating the environment and preventing diseases, as observed with probiotics that reduce
ammonia and nitrite in ponds. The integration of these bioinputs with low-carbon systems, such
as biofloc and RAS (Recirculating Aquaculture System), optimizes the nitrogen cycle, reducing
organic load and substrates for methanogenesis and incomplete denitrification, suggesting indirect
mitigation of greenhouse gases (CH4 and N;O). This synergy reinforces the transition to a more
resilient aquaculture, aligned with global climate demands. Beyond the sanitary and environmental
benefits, the adoption of bioinputs favors zootechnical gains, lower mortality, and improved feed
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conversion, promoting economic viability and adding value, with access to high-standard markets
that demand the "antibiotic-free" seal. It is concluded that non-antibiotic antimicrobials represent
a promising strategy for the aquaculture transition, reconciling animal health, productive efficiency,
and environmental sustainability. However, gaps remain in the direct quantification of GHG
mitigation and in the long-term evaluation of the aquatic microbiota. The implementation of these
compounds is, therefore, essential for safe, resilient protein production aligned with the UN
Sustainable Development Goals (SDGs) and the One Health perspective.

Keywords: Bioprospecting. Greenhouse Gas Mitigation. Applied Microbiology. Non-Antibiotic
Alternatives.
1 INTRODUCAO

A aquicultura ¢ uma das atividades de produ¢ao animal que mais cresce no mundo (FAO,
2022). No entanto, o uso de antibiéticos em sistemas intensivos favorece a dissemina¢ao de genes
de resisténcia antimicrobiana (RAM), um tépico central da microbiologia e saude publica, com
impactos na saude humana, biodiversidade e seguranca alimentar. Estima-se que grande parte
desses antibidticos aplicados nio sejam metabolizados pelos animais e acabem liberados nos
efluentes, contaminando aguas e sedimentos (WOAH, 2022; Zhang e al., 2018). A Organizagao
Mundial da Satdde (OMS) estima que a RAM podera causar até 10 milhdes de mortes anuais até
2050 (Paz et al., 2024; Caputo et al., 2023), cenario agravado pela transferéncia de genes de
microrganismos aquaticos para humanos (Jacq ez al., 2023). Essa interconexao refor¢a a urgéncia
de solugdes integradas na perspectiva de Saide Unica. O descarte de efluentes da aquicultura
contendo antibiéticos nao absorvidos, que podem chegar a 90% das doses aplicadas, e seus
metabélitos, tornam os ambientes aquaticos provaveis reservatorios de genes de resisténcia,
propiciando a troca de material genético entre bactérias ambientais e patogénicas (Pnuma, 2022).
Na carcinicultura, a intensificagdo dos cultivos aumenta nao apenas os riscos de RAM, mas também
as emissoes de gases de efeito estufa (GEE), como CHy4 e N3O, oriundos da decomposicao de
matéria organica e de processos microbianos de nitrificacao e desnitrificagao (MacLeod ez al., 2020).
Assim, a problematica da RAM se conecta diretamente a sustentabilidade climatica e hidrica do
setor.

Diante desse cenario, os antimicrobianos nao antibiéticos emergem como alternativas
estratégicas (Nguyen e al, 2024), atuando contra patégenos ou como agentes anti-viruléncia
(Reuben e Torres, 2024; Samson et al., 2024). Essa abordagem oferece potencial para reduzir
impactos ambientais e minimizar a pressao seletiva para a RAM. A investigacao aprofundada do
mecanismo molecular da RAM e da agao especifica desses bioinsumos é essencial para a inovagao
no setor.

Esta revisao reune evidéncias do potencial desses compostos para substituir antibidticos

convencionais, controlando microrganismos patogénicos, melhorando a qualidade da agua e
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mitigando gases de efeito estufa (GEE). Tais praticas contribuem para diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU: produc¢io de proteina aquatica segura e resiliente
(ODS 2), redugao da ameaga da RAM (ODS 3), melhoria da qualidade hidrica (ODS 6), mitigagao
de GEE (ODS 13) e protegao da saude dos ecossistemas aquaticos (ODS 14). Nesse contexto, a
transicdo para praticas de manejo sustentavel na aquicultura, com foco em solucdes
microbiolégicas, surge como caminho estratégico para integrar sanidade animal, sustentabilidade

ambiental e seguranga alimentar.

2 MATERIAL E METODOS

Esta é uma revisao integrativa de literatura, que analisou artigos experimentais e revisdes
publicados entre 2017 e 2025. O foco da pesquisa foi em estudos que aplicam antimicrobianos
nao-antibiéticos na aquicultura, com o objetivo de reunir evidéncias sobre a eficacia desses

compostos.

2.1 Caracterizagao da pesquisa
O estudo ¢ de natureza qualitativa e exploratéria, caracterizando-se como uma revisao
integrativa que busca sintetizar resultados de pesquisas anteriores sobre o uso de bioinsumos

microbiolégicos na aquicultura.

2.3 Metodologia da pesquisa

Os dados foram coletados nas bases Web of Science, Scopus e PubMed. A analise permitiu
categorizar os compostos antimicrobianos nao antibidticos, identificar os organismos-alvo
(patégenos) e avaliar os impactos produtivos e ambientais decorrentes do uso desses

antimicrobianos nao antibidticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Alternativas aos antibiéticos na aquicultura se dividem em agao direta, atuando sobre
patégenos (bacteriofagos, bacteriocinas), e acdo indireta, modulando o ambiente para prevenir
doengas e otimizar processos (probioticos, inibidores de guorum sensing). Ambos os grupos reduzem
a necessidade de antibiéticos e, consequentemente, a pressio seletiva para RAM. E fundamental o
destaque a0 mecanismo de a¢ao desses compostos, uma das areas mais inovadoras da microbiologia
aplicada. Por exemplo, a inibi¢ao de biofilmes por biossurfactantes e o ciclo litico dos bacteriéfagos
sao estratégias que atacam o patégeno sem depender do metabolismo celular, como ocorre com

muitos antibiéticos. O Quadro 1 resume os compostos, seus mecanismos de agao e exemplos de
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aplicagao pratica. O uso de probidticos e prebidticos demonstrou reduzir a acumulagiao de matéria
organica nos viveiros, atenuando emissdes de CHy e CO; e melhorando a digestibilidade da ragao
(Butt e al., 2021; Kilig; Giltekin, 2024). Ja os sistemas de reuso de agua associados a bioinsumos
podem reduzir em até 90% a descarga de efluentes e minimizar a presen¢a de residuos de

antibidticos nos viveiros (Crab ez al., 2012; Fedorova e al., 2022).

Quadro 1 - Evidéncias sobre o uso de antimicrobianos nao-antibiéticos na aquicultura.

Composto Mecanismo de Agio Exemplo de Evidéncia

Lactococcus lactis melhorou o
ganho de peso em peixes
(Sparus anrata) e elevou a

Bacteriocinas Bactericida/ bacteriostatico sobrevivéncia de camardes

(Litopenaens vannamei) contra

Vibrio harveyi (Moroni et al., 2021;

Souza et al., 2023).

O fago EPP-1 controlou
Edwardsiella piscicida em Zebrafish,
com eficacia comparavel ao
florfenicol (Han et al., 2024); o
fago AhFM11 foi eficaz contra
surtos de Aeromonas hydrophila
em peixes (Sankappa et al.,
2024).

Bacteriofagos Patégeno-especifico, litico

B-defensinas atuaram contra
Ampla agio, antibiofilme Vibrio parabaemolyticus em
camardes (Rodrigues et al., 2025).

Peptideos antimicrobianos

(AMPs)

Oleo de orégano melhorou

. . e desempenho, imunidade e
Antimicrobiano, antifingico,

Oleos essenciais (EOs) resisténcia a Aeromonas veronii

tibiofil o . .
antiblotime em tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) (Raslan et al., 2025).
Bacillus spp. otimizou a qualidade
da 4gua e favoreceu a
. . . . desnitrificaca let
Probidticos e Bioaumentacio Redugao de amonia e nitrito esnitriticacao completa cm

viveiros aquaticos, sugerindo
mitigacao indireta de GEEs
(Mang et al., 2024).

Produzidos por
microrganismos, inibiram em
até 80% o biofilme de
Biossurfactantes Inibicio de biofilmes patégenos como Vibrio harveyi
em modelo experimental com
Artemia salina (Hamza et al.,
2017).
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Atuam na expressao de genes
de viruléncia sem matar a
Inibidores de Quorum Sensing Bloqueio da CQmunicagio bactérig, reduzindo pressao
bacteriana seletiva para RAM em
patégenos aquaticos (Defoirdt et
al., 2018).

Fonte: Elaborado pela autora com base na literatura citada

3.1 Viabilidade Econémica e Agregagao de Valor

A transi¢ao para alternativas nao-antibioticas ¢ uma estratégia de negdcios fundamental,
pois a sustentabilidade e a resiliéncia produtiva sio conectadas a viabilidade economica (Nguyen e#
al., 2024). Embora os antibiéticos tradicionais apresentem um custo direto de insumo mais baixo
no curto prazo, eles impdem custos ocultos e riscos de longo prazo elevados. Tais riscos incluem
a perda de lotes por residuos, a desvalorizagao do produto pela crise global da RAM e o potencial
de multas regulatorias, o que torna a produgao vulneravel e instavel (Silva ez al., 2025).

Em contraste, a adog¢ao de bioinsumos microbiologicos, apesar de exigir um investimento
inicial potencialmente maior, promove um retorno econémico mais consistente. A eficicia desses
compostos se traduz diretamente em ganhos zootécnicos substanciais, como a redugao significativa
da mortalidade e a melhoria da Taxa de Conversao Alimentar (FCR), elevando a previsibilidade e
o lucro operacional (Zimbres ez al., 2024).

Além da otimizagao de custos de producio, a substituicio de antibi6ticos confere uma
vantagem competitiva estratégica ao permitir o acesso a mercados de alto valor, como aqueles que

<

demandam produtos com o selo “antibiotic-free’. Essa diferenciacio de mercado possibilita a
agregacao de valor ao produto final e atrai investidores cada vez mais alinhados com critérios de
sustentabilidade e responsabilidade corporativa (ESG), consolidando a aquicultura como um setor
moderno e resiliente (Butt 7 a/., 2021; Silva et al., 2025).

A combinagao dessas estratégias, aliada ao manejo sustentavel, favorece a sanidade, a
mitigacao indireta de GEE e sistemas de baixo carbono, embora a quantificacao direta desses
beneficios ainda seja uma lacuna. O uso de Bacillus spp. para otimizar o ciclo do nitrogénio, por

exemplo, é um avango microbiol6égico que impacta diretamente a sustentabilidade dos cultivos

(Mang et al., 2024).

4 CONCLUSAO
As evidéncias indicam que a integracao de antimicrobianos nao antibidticos com praticas
de manejo sustentavel representa uma estratégia promissora para a transi¢ao da aquicultura. Essa

abordagem alia sanidade animal, eficiéncia produtiva e sustentabilidade economica, reduzindo a
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Resisténcia Antimicrobiana (RAM) e promovendo sistemas mais resilientes e de baixo carbono. A
adogdo de bioinsumos contribui, de forma indireta, para a mitigacio de GEE e para o controle da
poluicao hidrica por residuos de antibiéticos. Destaca-se, contudo, a lacuna na quantificagio direta
de CHy4 e N2O em viveiros tratados com bioinsumos, bem como a necessidade de avaliacio dos
efeitos de longo prazo na microbiota aquatica. Conclui-se que a adogao de bioinsumos, com forte
embasamento na Microbiologia Aplicada, é essencial para uma producio de proteina segura e

resiliente, em consonancia com a Satide Unica e os ODS 2, 3, 6, 13 ¢ 14 da ONU.

Agradecimentos

Agradecemos ao Programa de Poés-Graduagao em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos
(PPGCTIA) a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e a Coordenaciao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo apoio a pesquisa.

REFERENCIAS

ALBARELLA, D.; VANNINI, E. L.; CARNEVALL S. Bacteriophage Therapy in Freshwater
and Saltwater Aquaculture Species. Microorganisms, v. 13, n. 4, p. 831, 2025. DOI:
10.3390/microorganisms13040831.

BUTT, R. L; VOLPE, G. J.; HENRY, T. B. Probiotics in aquaculture: potential for carbon
footprint reduction and improved sustainability. Aquaculture Reports, v. 20, p. 100679, 2021.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2021.100679.

CAPUTO, A. et al. Antimicrobial resistance in aquaculture: A global analysis of literature and
national action plans. Reviews in Aquaculture, v. 15, n. 2, p. 568-578, 2023. DOLI:
https://doi.org/10.1111/raq.12741.

CRAB, R.; DEFOIRDT, T.; BOSSIER, P.; VERSTRAETE, W. Bioflocs technology in
aquaculture: beneficial effects and future challenges. Aquaculture, v. 356-357, p. 351-356, 2012.
DOL: https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2012.04.046.

DAWOOD, M. A. O. ¢t al. Exploring the roles of dietary herbal essential oils in aquaculture: a
review. Animals, v. 12, n. 7, art. 823, 2022. DOI: 10.3390/ani12070823.

DEFOIRDT, T. Quorum-sensing systems as targets for antivirulence therapy. Trends in
Microbiology, v. 26, n. 4, p. 313-328, 2018. DOI: 10.1016/j.tim.2017.10.005.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS — FAO.
The State of World Fisheries and Aquaculture 2022. Towards Blue Transformation. Roma:
FAO, 2022.

FEDOROVA, G.; ALMEIDA, C. M. R,; SILVA, A. M. T. Occurrence and fate of antibiotics in
aquaculture environments: implications for water reuse and antimicrobial resistance. Science of
the Total Environment, v. 806, art. 150587, 2022. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150587.

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-92-7 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.192


http://www.doi.org/10.52832/wed.192
https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2021.100679
https://doi.org/10.1111/raq.12741
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2012.04.046
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150587

50
Microrganismo em Foco: Microbiologia, Micologia e Parasitologia | Silva, Miranda e Azevedo

HAMZA, F. et al. Biosurfactant from a marine bacterium disrupts biofilms of pathogenic bacteria
in a tropical aquaculture system. FEMS Microbiology Ecology, v. 93, n. 11, art. fix140, 2017.
DOI: 10.1093/femsec/ fix140.

HAN, G. ¢ al. Bacteriophage EPP-1, a potential antibiotic alternative for controlling
edwardsiellosis caused by Edwardsiella piscicida while mitigating drug-resistant gene dissemination.
Scientific Reportts, v. 14, n. 1, art. 9399, 2024. DOI: 10.1038/s41598-024-59659-4.

JACQ, A. Too much antibiotics in aquaculture too? The difficult emergence of a public problem
in France retraced through actors’ discourses. In: . From Breeding & Feeding to
Medicalization: Animal Farming, Veterinarization and Consumers in Twentieth-Century
Western Europe. [S.1.: s.n.], 2023. p. 287-312.

JUN, J. W. A Concise Overview of Studies on Successful Real-World Applications of
Bacteriophages in Aquaculture. Viruses, v. 16, n. 12, art. 1843, 2024. DOI: 10.3390/v16121843.

KILIC, M.; GULTEKIN, M. The role of prebiotics in aquaculture: growth, immunity, gut health
and environmental implications. Reviews in Aquaculture, v. 16, n. 1, p. 188-203, 2024. DOI:
https://doi.org/10.1111/raq.13002.

LUBIS, S. A. e al. Quorum Sensing Inhibitors from Natural Products as Potential Therapy for
Aquaculture Diseases: A Mini-Review. Aquaculture, Aquarium, Conservation & Legislation,
v. 17, n. 5, p. 2280-2287, 2024.

MACLEOD, M.; TYEDMERS, P.; PARKER, R.; BOUCHER, T. L. Greenhouse gas emissions
from global aquaculture: current and future trends. Nature Food, v. 1, p. 534-541, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1038/s43016-020-0127-7.

MANG, Q. et al. Metagenomic insight into the effect of probiotics on nitrogen cycle in the Coilia
nasus aquaculture pond watet. Microorganisms, v. 12, n. 3, art. 627, 2024. DOI:
10.3390/microorganisms12030627.

MONZON-ATIENZA, L. ¢t al. An in-depth study on the inhibition of quorum sensin by Bacillus
velezensis D-18: its significant impact on [7Zbrio biofilm formation in aquaculture.
Microorganisms, v. 12, n. 5, art. 890, 2024. DOI: 10.3390/microorganisms12050890.

MORONI, F. ez al. The effects of nisin-producing Lactococcus lactis strain used as probiotic on
gilthead sea bream (Sparus aurata) growth, gut microbiota, and transcriptional response. Frontiers
in Marine Science, v. 8, art. 659519, 2021. DOI: 10.3389/fmars.2021.659519.

NADELLA, R. K. ¢f a/l. Biosurfactants and its Applications in Aquaculture. Fishery
Technology, v. 57, n. 1, p. 101-110, 2020.

NAYAK, A. ¢t al. Potential application of bacteriocins for sustainable aquaculture. Reviews in
Aquaculture, v. 14, n. 3, p. 1234-1248, 2022. DOI: 10.1111/raq.12644.

PAZ, 1. et al. Interfaces da resisténcia antimicrobiana e os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel: uma revisao sistematica. Caderno Pedagdgico, v. 21, n. 7, p. €6212-e6212, 2024.
DOL: https://doi.org/10.54033 /cadpedv21n7-284.

PNUMA. PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE (PNUMA).
Relatirio do PNUMA 2022: Combate a Resisténcia Antimicrobiana. Nairobi: UNEP, 2022,

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-92-7 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.192


http://www.doi.org/10.52832/wed.192
https://doi.org/10.1111/raq.13002
https://doi.org/10.1038/s43016-020-0127-7
https://doi.org/10.54033/cadpedv21n7-284

51
Microrganismo em Foco: Microbiologia, Micologia e Parasitologia | Silva, Miranda e Azevedo

NGUYEN, N. T.; TRAN, H. T; LE, V. C;; NGOC, D. B. Alternatives to antibiotics in
aquaculture: prospects for reducing environmental impact and antimicrobial resistance.
Aquaculture International, v. 32, p. 845-861, 2024. DOL: https://doi.org/10.1007/s10499-024-
01034-9.

RASLAN, W. S. ez al. Impact of essential od probiotics supplementation on growth performance,
serum biomarkers, antioxidants status, bioenergetics and histomorphometry of intestine of Nile
tilapia fingerlings challenged with Aeromonas veronii. BMC Veterinary Research, v. 21, n. 1, art.
0, 2025. DOI: 10.1186/512917-024-03746-8.

REUBEN, R. C,; TORRES, C. Bacteriocins: potentials and prospects in health and agrifood
systems. Archives of Microbiology, v. 206, n. 5, p. 233, 2024. DOI:
https://doi.org/10.1007/s00203-024-03948-y.

RODRIGUES, E. ¢z al. A review of antimicrobial peptides in aquaculture. Reviews in
Aquaculture, v. 17, n. 1, p. 100-115, 2025. DOI: 10.1111/raq.12932.

SAMSON, R.; DHARNE, M.; KHAIRNAR, K. Bacteriophages: Status quo and emerging trends
toward one health approach. Science of the Total Environment, v. 908, p. 168461, 2024. DOL:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168461.

SANKAPPA, N. M. ¢# al. Novel lytic bacteriophage AhFFM11 as an effective therapy against
hypervirulent Aeromonas hydrophila. Scientific Reports, v. 14, art. 16882, 2024. DOL:
10.1038/s41598-024-77117-6.

SILVA, F. C; LIMA, A. M.; PEREIRA, R. Antimicrobial alternatives and water reuse challenges
in aquaculture: a review. Journal of Cleaner Production, v. 452, p. 140923, 2025. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.140923.

SOUZA, R. P. ¢t al. Nisin-loaded nanoliposomes as a prophylactic alternative for the control of
Vibrio harveyi in shrimp farming. Aquaculture, v. 562, art. 738734, 2023. DOI:
10.1016/j.aquaculture.2022.738734.

WORLD ORGANISATION FOR ANIMAL HEALTH — WOAH. Aquatic Animal Health
Code. Paris: WOAH, 2022. Disponivel em: https://www.woah.org/en/what-we-

do/standards/codes-and-manuals/aquatic-code/. Acesso em: 28 nov. 2025.

ZHANG, R.; ENGELHARDT, I.; SCHULZ, M.; HEINEMANN;, M. Fate and transport of
antibiotics in aquaculture environments. Water Research, v. 140, p. 227-2306, 2018. DOL:
https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.05.035.

ZIMBRES, T.; COSTA, L. C.; ANDRADE, P. C. G. Bioinputs and microbial alternatives to
antibiotics in aquaculture: gaps and research perspectives. Aquaculture Research, v. 55, n. 3, p.
3291-3305, 2024. DOL: https://doi.org/10.1111/are.16532.

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-92-7 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.192


http://www.doi.org/10.52832/wed.192
https://doi.org/10.1007/s10499-024-01034-9
https://doi.org/10.1007/s10499-024-01034-9
https://doi.org/10.1007/s00203-024-03948-y
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168461
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.140923
https://www.woah.org/en/what-we-do/standards/codes-and-manuals/aquatic-code/
https://www.woah.org/en/what-we-do/standards/codes-and-manuals/aquatic-code/
https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.05.035
https://doi.org/10.1111/are.16532

~ Mestranda em Entom

|‘

\\

{

|

Natalia Elizabeth Soto Mesa 0®s

N

licora em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista

\ .

e Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus de—@hapadﬁo do S

o1a ¢ Conservacao da Biodiversidade, Universidade Federal da Grande Dourados

(UFGD) Dourados-MS, Brasil

gela de Souza Loureiro o] = K7 .

, Docente da Universidade Federal
S), Chapadao do Sul -MS, Brasil

EMS), Técnica do

. .' .al;vde Mato Grosso do Sul (UFMS) Campus de

{

‘w em Entomo%la pela Universidade Estadual P l’ ’

Isaias de Ohvelra ﬁé

X er51dade Federal da Gt:znde D

tensao Rural de afo Gr

..‘,i
4 X

/ \ /g' ) :
\
itriz Correia EDE iy
re . J ‘Catanduva— A TagH
. -
0 A pﬁm Pessoa 0 9
0 tq da Universidade Feder‘l‘

de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus de Cha \6 ), apadao do Sul -MS, Brasil

vl’

10 52832/wed.192. 1011¢

‘

"y

5



http://www.doi.org/10.52832/wed.192
https://orcid.org/0000-0001-5283-1381
mailto:sotomesanataliaelizabeth@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4347362594704679
https://orcid.org/0000-0002-9708-3775
mailto:elisangela.loureiro@ufms.br
http://lattes.cnpq.br/1066374409060112
https://orcid.org/0009-0003-8577-0986
mailto:gabriella.gregori@ufms.br
http://lattes.cnpq.br/9261068631736974
http://orcid.org/0000-0002-0044-9575
mailto:ioliveira@agraer.ms.gov.br
http://lattes.cnpq.br/9503572318629570
https://orcid.org/0000-0002-9720-4514
mailto:victorialarco@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/2997981927657670
https://orcid.org/0009-0003-5984-6342
mailto:lizduartegimenez@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4613346875487987
https://orcid.org/0009-0000-1531-8968
mailto:brunabeatriz.agro@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/0388370491862544
https://orcid.org/0000-0003-4646-062X
mailto:luis.pessoa@ufms.br
http://lattes.cnpq.br/8452476750374794

53
Microrganismo em Foco: Microbiologia, Micologia e Parasitologia | Silva, Miranda e Azevedo

Resumo: Os fungos entomopatogénicos constituem importantes reguladores naturais das
populacdes de artropodes, desempenhando papel central em ecossistemas e sendo considerados
promissores agentes em programas de controle biolégico. Entre eles, o género Gibellula
(Ascomycota, Hypocreales, Cordycipitaceae) destaca-se por sua elevada especificidade, parasitando
exclusivamente aranhas. A infec¢do leva a morte do hospedeiro por meio de colonizagdo externa
micelial, fendmeno comumente descrito como efeito “zumbi”, no qual o animal permanece aderido
a substratos vegetais antes da esporula¢ao. Embora amplamente distribuido em regides tropicais,
o conhecimento sobre a diversidade e ecologia de Gibellula no Brasil ainda ¢é limitado. O presente
estudo documenta um novo registro de Gibellula sp. em um remanescente do Bioma Mata Atlantica
localizado no municipio de Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. O espécime foi
coletado diretamente sobre uma aranha nao identificada, encontrada na parte inferior de uma folha
dicotiledonea, seguindo protocolos padronizados para o estudo de fungos araneopatogénicos. O
isolamento ocorreu em meio Sabouraud Dextrose Agar (SDA) e a caracterizacio morfologica
incluiu andlises macroscépicas e microscopicas. O fungo apresentou sinémios eretos, de coloracao
hialina a purpurea, conidiéforos verrucosos, vesiculas subglobosas, métulas e fialides bem
desenvolvidas, além de conidios hialinos fusiformes a elipsoidais. O teleomorfo nio foi observado.
Em cultivo, as colonias exibiram crescimento moderado, inicialmente brancas a beges, tornando-
se posteriormente escuras. Trata-se do primeiro registro do género Gibellula para o Estado de Mato
Grosso do Sul, o que amplia sua distribui¢ao geografica conhecida no Brasil. A impossibilidade de
identificagdo taxonomica da aranha hospedeira, devido a intensa colonizacdo micelial, evidencia a
necessidade de estudos adicionais, sobretudo com suporte de ferramentas moleculares, para
esclarecer a diversidade e as relagdes ecoldgicas desse grupo. Além disso, o achado reforga a
relevancia dos remanescentes florestais de Mata Atlantica como reservatorios de diversidade
fungica ainda pouco explorada. Finalmente, destaca-se o potencial de espécies de Gibellula como
agentes de controle biolégico em sistemas agroflorestais sustentaveis, dada sua especificidade
parasitica, capacidade de desencadear epizootias naturais e contribuicio para o equilibrio das
populacdes de artrépodes em ecossistemas tropicais biodiversos.

Palavras-chave: Fungos araneopatdgenos. Ascomycota. Sustentabilidade.

Abstract: Entomopathogenic fungi are key natural regulators of arthropod populations, playing a
central role in ecosystem dynamics and representing promising agents for biological control
strategies. Among them, the genus Gibellula (Cordycipitaceae, Hypocreales, Ascomycota) is
remarkable for its high host specificity, parasitizing exclusively spiders. Infection results in host
death through external mycelial colonization, a phenomenon commonly described as a “zombie
effect,” in which the spider becomes firmly attached to plant substrates prior to sporulation.
Although Gibellula species are widely distributed in tropical regions, knowledge of their diversity
and ecology in Brazil remains limited. This study documents a new record of Gibellula sp. from a
remnant of the Atlantic Forest biome located in the municipality of Dourados, Mato Grosso do
Sul State, Brazil. The specimen was directly collected from an unidentified spider found on the
abaxial surface of a dicotyledonous leaf, following standardized protocols for araneopathogenic
fungi. The fungus was isolated in Sabouraud Dextrose Agar (SDA) medium, and its morphological
characterization included both macroscopic and microscopic analyses. The specimen exhibited
erect synnemata, ranging from hyaline to purplish, with verrucose conidiophores, subglobose
vesicles, well-developed metulae and phialides, and hyaline conidia of fusiform to ellipsoidal shape.
No teleomorph was observed. In culture, colonies displayed moderate growth, initially white to
beige, becoming progressively dark over time. This represents the first record of the genus Gibellula
for the state of Mato Grosso do Sul, thereby expanding its known geographic distribution in Brazil.
The intense mycelial colonization prevented taxonomic identification of the host spider,
underscoring the need for complementary studies, particularly those employing molecular tools, to
clarify the diversity and ecological interactions of this group. Furthermore, the finding highlights
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the ecological importance of Atlantic Forest remnants as reservoirs of poorly explored fungal
diversity. Finally, the potential of Gibellula species as biological control agents in sustainable
agroforestry systems is emphasized, given their host specificity, ability to trigger natural epizootics,
and contribution to the regulation of arthropod populations in highly diverse and ecologically
sensitive tropical environments.

Keywords: Araneopathogenic fungi. Ascomycota. Sustainability.

1 INTRODUGCAO

Os fungos entomopatogénicos, generalistas e especialistas, representados pelo filo
Ascomycota, ordem Hypocreales e pelas familias Cordycipitaceae, Clavicipitaceae e
Ophiocordycipitaceae (Li ef al., 2021; Chen ef al., 2022), caracterizam-se por causar parasitismo em
artropodes, com a capacidade de invadir e multiplicar-se em populagdes por meio da cuticula,
levando o hospedeiro a morte (Merchan, 2015). Esses fungos podem dispersar-se em pequenas
areas e provocar epizootias em populagoes inteiras (Samson e a/, 2013; Aratjo & Hughes, 2010).

O processo de patogénese no hospedeiro baseia-se em trés etapas principais: a adesio e
penetragao do esporo na cuticula, a penetracao a hemocele e o subsequente desenvolvimento do
fungo (Goéngora ez al., 2009). Infectando principalmente nos estagios de ninfas ou larvas, podendo
apresentar sintomas como reducao da mobilidade e diminui¢ao do apetite, em que o crescimento
do micélio ou a ac¢do de toxinas que afetam os sistemas muscular e excretor levam a morte em
questao de semanas ou até mesmo horas (Sepulveda, 2012). Sua relevancia reside no controle
natural de populacdes, sendo utilizados como controladores biolégicos de pragas que atacam as
culturas, em artrépodes de importancia agricola, médica e veterinaria (Lacey ef al., 2001).

Embora a maioria dos fungos entomopatogénicos seja registrada em insetos, também ha
ocorréncia de parasitismo em outros artropodes, como aranhas e opilides, com cerca de 80 espécies
descritas, distribuidas em 13 géneros (Evans, 2012; Shrestha ez @/, 2019), incluindo Akanthomyces,
Clathroconinm, Engyodontinm, Gibellula, Granulomanus, Hirsutella, Hymenostilbe, Isaria, Lecanicillium,
Nommuraea, Pacecilonyces, Pseudogibellula e Torrubiela (Evans, 2012; Mongkolsamrit ez al., 2022; Wang et
al., 2024). Comuns em florestas tropicais, subtropicais e temperadas (Evans; Samson, 1987;
Samson; Evans, 1992; Johnson et al, 2009). O parasitismo ¢ caracterizado pelo recobrimento
completo do hospedeiro por hifas, resultando em aspecto mumificado que dificulta a identificagao
morfolégica do hospedeiro e, consequentemente, o estudo da diversidade de hospedeiros (Araujo;
Hughes, 2016; Mendes-Pereira ez al., 2022).

O género Gibellula sp. (Ascomycota, Hypocreales, Cordycipitaceae) é relatado na literatura
como parasito especifico de aranhas ou araneopatégeno, com aproximadamente dez familias de
hospedeiros registradas (Hughes ez al., 2016; Kepler ez al., 2017; Kuephadungphan ez al., 2022; Evans

et al., 2025). Descrito pela primeira vez por Saccardo (1877) como Corethropsis pulchra Sacc. em um
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“inseto” desconhecido e posteriormente modificado por Cavara (1894), que estabeleceu o novo
género e a espécie-tipo Gibellula pulchra (Sacc.) Cav. (Petch, 1932; Chen et al, 2022). Gibellula
apresenta a peculiaridade de induzir um efeito “zumbi” em suas aranhas hospedeiras (Vieira ef al,
2007; Evans, 2012; Arruda ez al, 2021; Joseph et al., 2024), semelhante ao observado em formigas
infectadas por Opbhiocordyceps (Sanjuan e al, 2001; Aratjo; Hughes, 2019). Esse comportamento,
faze com que elas se fixem na parte inferior das folhas ou em outros substratos vegetais durante a
mumifica¢ao, formando uma espessa camada de micélio e produzindo sinémios que possibilitam a
liberagdo e dispersao de conidios sobre outras aranhas (Samson; Evans, 1992; Joseph e7 al., 2024).

Atualmente, Gibellula é considerado um grupo monofilético (Chen e al, 2016;
Kuephadungphan ez a/, 2022), com aproximadamente 60 registros na plataforma Index Fungorum
(consultado em 11 de agosto de 2025, https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp).
Entre as espécies mais distribuidas nas Américas estao G. lezgpus (Vuill. ex Maubl.) Mains 1950 e G.
pulchra (Sacc.) Cavara 1894, que parasitam aranhas das familias Trachelidae e Salticidae (Mendes-
Pereira e al., 2023; Joseph et al., 2024). No entanto, a maioria dos espécimes encontrados tem sido
descritos morfologicamente como espécies distintas ou atribuidos aos anamorfos do fungo
Torrubiella Boud., devido as variagdes morfoldgicas e a auséncia de dados genémicos completos.
Ressaltando a necessidade de caracterizagbes integrativas para propor novas espécies dentro do
genero (Chen ef al., 2022b; Kuephadungphan ez a/., 2022; Mendes-Pereira ef al., 2022).

Apesar de apresentar distribuicdo cosmopolita e ser objeto de diferentes investigagcdes
(Arruda et al., 2021; Kuephadungphan ez al., 2022), Gibellula ainda carece de estudos detalhados de
caracterizagao morfoldgica e molecular, que permitam esclarecer sua diversidade em diferentes
regides do mundo, sobretudo em regides tropicais e subtropicais da América do Sul, como o Brasil
(Costa, 2014; Mendes-Pereira ez al, 2023). Além disso, pouco se conhece sobre a dinamica
populacional das aranhas hospedeiras e sobre as condi¢oes ambientais necessarias para a infecgao
(Mendes-Pereira e al, 2022; Joseph et al., 2024). Considerando que as aranhas sio predadores
importantes de insetos, a presen¢a de fungos patogénicos e o potencial de epizootias naturais
podem influenciar diretamente o equilibrio dos ecossistemas e das popula¢des de artrépodes
(Costa, 2014). Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi relatar o primeiro registro de Gibellula
no Bioma Mata Atlantica, no municipio de Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, além

de realizar a descrigdo morfoldgica e o respectivo isolamento em meio de cultura.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta e isolamento de Gibellula sp. Cavara (1894)

O fungo araneopatoégeno caracterizado e identificado foi isolado de uma aranha, presente
em uma area que constitui um remanescente do Bioma Mata Atlantica, por coleta direta, encontrada
na parte inferior de uma folha de planta dicotiledonea, na regido localizada na Vila Cruzaltina,
municipio de Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, coordenadas geograficas
(22°02'53"S e 54°27'55"W). As condic¢Ges atmosféricas que prevalecem nesta regido sao de natureza
tropical, possui temperatura média anual de 23,4 °C, cerca de 1419 mm de precipita¢ao anualmente,
a altitude de 310 - 317 m (Fietz, 2008). Para a coleta do espécime, foi realizada a observa¢ao de
folhas, serapilheira e solo e nos troncos com altura de 10 cm a 2 m (Sanjuan ez a/.,, 2015; Arruda ez
al., 2021).

Foi realizada a descri¢do do habitat do espécime coletado, acondicionado em recipientes
plasticos devidamente numerados e transportado ao Laboratério de Entomologia da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus de Chapadio do Sul (CPCS). A descricao
morfolégica do fungo foi conduzida em laboratério, levando em consideracao o hospedeiro, a
disposi¢ao das estruturas reprodutivas (sinémios e conidiéforos), bem como o tamanho, a forma,
a textura e a cor dos sinémios (Sanjuan ez al., 2014; Sanjuan e al., 2015; Mendes-Pereira ez al., 2022).

Para o isolamento do fungo, foi realizada a inoculagio com o auxilio de uma al¢a de platina,
coletando-se os conidios que se formavam nos sinémios da amostra e, em seguida, inoculando em
trés pontos equidistantes em meio de cultura Agar Sabouraud Dextrose (SDA), vertido em placas
de Petri de 9 mm de diametro. Apds a inoculagio, as placas foram acondicionadas no interior de
camara de germinacio do tipo BOD (Demanda Biol6gica de Oxigénio), incubadas a 25 = 1 °C de
temperatura, 70 £ 10 % de umidade relativa e fotofase de 12 horas, durante cinco dias. Uma vez
isolado, uma fragao do fungo foi extraida e transferida, com o auxilio de uma al¢a de platina reta,
para meio de cultivo fresco, sendo incubado por 10 dias.

Apos esse periodo, foi realizada a descricao morfoldgica das colonias, considerando
caracteres como: textura, aparéncia, elevagao e pigmentagao das colonias em ambos os lados da
placa, de acordo com a metodologia de Rajab e a/. (2023). As caracteristicas microscopicas de hifas,
sinémios, conidi6foros e conidios foram observadas mediante reidratacio de cortes de sinémios
com KOH a 3% e azul de metileno, realizando-se medi¢gdes com o auxilio de um microscopio
optico da marca Nikon, modelo Eclipse Si, com aumentos de 10X, 40X e 100X. (Mendes-Pereira

et al., 2022).
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3 RESULTADOS
3.1 Gibellula sp. Cavara (1894)

Em relagdao a espécie de aranha coletada nao foi possivel sua identificagdo, pelo fato de
todo o corpo coberto por uma densa camada de micélio com coloragao branca e bege (Figura 1 A
e B). Sinémios eretos, emergindo do abdome e das extremidades do hospedeiro, formados por uma
densa unido de hifas, assemelhando-se a um estipe, com hifas anastomosadas, hialinas, com
multiplos septos, sendo mais finas no apice do que na base, de cor bege tornando-se purpura com
o tempo, medindo 4,83 — 3,57 mm de comprimento X 0,40 — 0,21 mm de largura (Figura 1 C).
Conidiéforos numerosos, dispersos por todo o sinémio, pigmentados de branco ou purpura,
verrugosos, terminando em uma vesicula, com caule verrugoso, medindo 202,49 — 111,95 um de
comprimento X 9,57 — 572 um de largura (Figura 1 D e E). Cabecas conidiégenas esféricas
semelhantes ao género de fungo Aspergillus sp., com 43,85-32,94 um de diametro, com vesiculas
globosas, hialinas, com 11,55 — 7,86 (5,54) um de diametro, dando origem a multiplas métulas
(Figura 1 F). Métulas oblongas a elipsoides, hialinas, de parede lisa, com 9,45 — 5,03 pm de
comprimento X 6,39 — 4,31 um de largura. Fidlides cravadas, com o apice mais espesso, com um
colo curto e fino, hialinos, com 7,06 — 5,45 um de comprimento X 3,16 — 1,85 um de largura (Figura
1 G e H). Conidios fusiformes ou elipsoidais, hialinos, com apéndice hilar, parede lisa, solitarios,
com 4,76 — 3,63 um de comprimento X 2,40 — 1,36 um de largura (Figura 1 I). Teleomorfo ausente.
No meio de cultura SDA, as colénias apresentam bordas brancas a bege-claro, micélio plano a
cotonoso e crescimento médio. Inicialmente, sao brancas, mudando para preto e bege-claro com o

tempo (Figura 2).
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Figura 1 - Descrigao morfolégica de Gibellulasp. A e B. Aranha parasitada por Gibellula. C. Sinémio

de Gibellula com conidiéforos. De E. Conidiéforo, estipite com parede verrugosa e com colo. F. Cabeca

conidiogénica esférica, vesicula globosa. G e H. Métulas oblongas ou elipsoidais. I. Conidios fusiformes

ou elipsoidais, fidlide cravada. Barras: C = 500 um. D = 50 pm. H = 10 um. I = 5 pm. Setas: F. Vesicula.
H. Métula. I. Fialide.

Fonte: Soto Mesa, N. E. (2025)
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Figura 2 - Crescimento em meio de cultura SAD de Gibellula sp. A. Gibellnla ap6s 10 dias de
crescimento. B. Gibellula apds um més de crescimento.

Fonte: Soto Mesa, N. E. (2025)

4 DISCUSSAO

Os  fungos  patégenos de  aranhas pertencem ao Filo  Ascomycota,
ordem Hypocreales (Evans, 2012; Evans ez al., 2025), abrangendo desde espécies generalistas, como
as do género Akanthomyces, até outras mais especializadas, como Gibellula (morfo sexual Torrubiella).
Estima-se que existam aproximadamente 60 espécies parasitando pelo menos 25 familias diferentes
de aranhas (Mendes-Pereira ez al., 2023; Joseph et al, 2024). O espécime identificado no presente
estudo apresenta concordancia morfolégica com as descricoes do género Gibellula sp.,
caracterizando-se pela produc¢ao de sinémios compactos e eretos que emergem do abdomen e das
extremidades do hospedeiro (Figura 1 B), conidios semelhantes a _Aspergil/us, com vesiculas
terminais tipicamente subglobosas, métulas subglobosas, fialides claviformes e conidios fusiformes
(Shrestra ez al., 2019; Alves ¢t al., 2025).

Além disso, esta espécie coincide com a espécie identificada por Alves e 2/ (2025), estando
presente no Bioma Mata Atlantica ou em sistemas agroflorestais, sendo ecossistemas importantes
para a conservagao de espécies, abrigando espécies ainda nao descritas. No entanto, uma
identificacdo especifica mais precisa esta condicionada a classificagao taxonémica do hospedeiro —
inviabilizada neste caso pela extensa colonizac¢ao fungica (Mendes-Pereira et al, 2023) — e a
realizacao de analises moleculares exaustivas, tanto do isolado fungico quanto do espécime de
aranha coletado. Vale ressaltar que o fungo foi encontrado na parte inferior de uma folha, o que
corrobora os mecanismos de infec¢do descritos para estes patogenos. Estes fungos
exibem gravitropismo negativo, posicionando-se estrategamente na parte inferior de substratos
para facilitar a descarga de esporos sobre hospedeiros que se encomtram em estratos inferiores,

apo6s a morte da aranha (Joseph ez al., 2024).
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Atualmente, existem 90 registros de ocorréncia de Gibellula sp. no Brasil, distribuidos pelos
estados do Amazonas, Ceara, Espirito Santo, Fortaleza, Rio de Janeiro, Manaus, Mato Grosso,
Minas Gerais e Santa Catarina — estados onde os remanescentes florestais sio bem conservados,
favorecendo a conservacio dos fungos brasileiros (Specieslink.net/search/; consulta em 18 de
agosto de 2025). No entanto, ndo ha registros prévios para o Estado do Mato Grosso do Sul. Deste
modo, este estudo constitui o primeiro registo do género para este estado do Brasil, encontrado
num relicto do Bioma Mata Atlantica, dando uma expectativa do papel ecolégico que essas florestas
desempenham na conservagao das espécies artropodopatogenas (Alves et al., 2025).

Esse relato permite que estudos futuros ampliem o esfor¢o de amostragem, conhecendo
mais sobre a dinamica populacional do fungo Gibellula, bem como de suas espécies hospedeiras,
seu nicho ecoldgico, sua coevolugao e seu comportamento zumbi (Costa, 2014; Mendes-Pereira ez
al., 2023; Joseph e al.,, 2024). Na fase final, Gibellula aproveita o corpo do aracnideo para dispersar
seus esporos no ambiente, garantindo sua reproducao. O fungo manipula o hospedeiro para
favorecer a dispersao dos esporos dando origem 2 descri¢ao de "fungos zumbis sobre artrépodos”
(Evans et al., 2025). Quando a aranha deixa sua toca, uma toxina comega a ser produzida, levando
a sua morte. Apds isso, o fungo utiliza antibiéticos naturais para preservar o cadaver,
transformando-o em uma espécie de mumia (Nyffeler; Hywel-Jones, 2024).

Por fim, apesar da ampla distribuicao de Gibellnla em florestas naturais em todo o mundo,
nao ha registos da sua ocorréncia em remanescentes florestais préximos a Sistemas Agroflorestais
(SAF), que representam estratégias sustentaveis de uso da terra que integram arvores, culturas
agricolas e fauna, promovendo o incremento da biodiversidade e providenciando recursos (como
refugio e alimento) para inimigos naturais. Esta abordagem dispensa o uso de pesticidas quimicos,
posicionando-se como uma alternativa viavel para o controlo biolégico e a conservagao dos
recursos naturais (Silva e# al, 2019; Alves et al, 2025), um verdadeiro aliado na sustentabilidade

ambiental.

5 CONCLUSAO

Este ¢ o primeiro registro do género Gibellula no Estado de Mato Grosso do Sul, ampliando
a distribuicao geografica conhecida no Brasil. A impossibilidade de identificar especificamente o
hospedeiro evidencia a necessidade de estudos adicionais, sobretudo no campo molecular e
ecoldgico, para conhecer a dinamica populacional do hospedeiro e do fungo, seu nicho ecoldgico,
sua coevolucao e o efeito zumbi que gera nas aranhas.

Além disso, o achado reforca a relevancia dos remanescentes florestais de Mata Atlantica

como reservatorios de diversidade fingica ainda pouco explorada. Finalmente, destaca-se o

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-92-7 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.192


http://www.doi.org/10.52832/wed.192

61
Microrganismo em Foco: Microbiologia, Micologia e Parasitologia | Silva, Miranda e Azevedo

potencial de espécies de Gibellula como agentes de controle biolbgico em sistemas agroflorestais
sustentaveis, dada sua especificidade parasitica, capacidade de desencadear epizootias naturais e

contribui¢do para o equilibrio das populagoes de artropodes em ecossistemas tropicais biodiversos.
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Resumo: A toxoplasmose gestacional configura-se como um relevante problema de Saude Publica,
pois pode levar a toxoplasmose congénita que a forma mais grave da doenga, desta forma, rastrear
o perfil epidemiolégico dos casos notificados na populagdo gestante torna-se uma importante
ferramenta para orientar e auxiliar na tomada de decisao no que se refere as medidas preventivas e
as politicas publicas de satde. Este estudo teve como objetivo analisar o perfil epidemiolégico dos
casos de toxoplasmose em gestantes notificados no municipio de Taua, Ceara, entre os anos de
2019 e 2025. Para tanto, realizou-se um estudo epidemiolégico Ecolégico, com base em coleta de
dados secundarios no SINAN sobre a variavel pessoa, tempo, critério de confirmagio, evolugao e
classificacdao. Esse estudo estd regido pela resolugao n® 510 de 2016 do CNS que abstém a
submissao desse tipo de pesquisa ao comité de ética. A ocorréncia no periodo observado foi de 52
de casos, sendo observada uma predominancia de notificagdes na faixa etaria de 20 a 39 anos, de
grupo étnico pardas, com baixa escolaridade e primeiro trimestre de gestagao, além disso, o ano de
2023 e o més de outubro foram os que tiveram mais registros. Todos os casos notificados foram
confirmados para toxoplasmose gestacional, a maioria deles teve o critério de diagnostico
laboratorial e evoluiram para a cura. Conclui-se que a populacao gestante susceptivel em Taua, CE,
ao parasitismo por Toxoplasma gondii, pertencia a faixa etaria de 20 a 39 anos, pardas, no primeiro
trimestre de gestagao e baixo grau de escolaridade, reforcando que se essas gestantes forem
acompanhadas corretamente no pré-natal, o tratamento sera feito o mais precocemente possivel e
diminuira os casos da doenga nos bebés, além disso, o fortalecimento das politicas de prevencio e
vigilancia, aliado a capacita¢ao dos profissionais de saide, é essencial para a redugao da ocorréncia
da toxoplasmose gestacional e consequentemente a congénita no municipio de Taua CE.

Palavras-chave: Cuidado pré-natal. Epidemiologia. Satde publica. Toxoplasma gondii. Vigilancia
epidemioldgica.

Abstract: Gestational toxoplasmosis is a significant public health problem, as it can lead to
congenital toxoplasmosis, the most severe form of the disease. Therefore, tracking the
epidemiological profile of reported cases in the pregnant population becomes an important tool to
guide and assist in decision-making regarding preventive measures and public health policies. This
study aimed to analyze the epidemiological profile of toxoplasmosis cases in pregnant women
reported in the municipality of Taua, Ceara, between 2019 and 2025. To this end, an ecological
epidemiological study was conducted, based on the collection of secondary data from SINAN on
the variables person, time, confirmation criteria, evolution, and classification. This study is
governed by CNS Resolution No. 510 of 2016, which exempts this type of research from being
submitted to an ethics committee. The occurrence during the observed period was 52 cases, with
a predominance of notifications in the 20-39 age group, of mixed-race ethnicity, with low education
levels and in the first trimester of pregnancy. Furthermore, the year 2023 and the month of October
had the most reported cases. All notified cases were confirmed for gestational toxoplasmosis; most
met the laboratory diagnostic criteria and resulted in a cure. It is concluded that the susceptible
pregnant population in Taud, CE, to parasitism by Toxoplasma gondii, belonged to the age range
of 20 to 39 years, of mixed race, in the first trimester of pregnancy and with a low level of education,
reinforcing that if these pregnant women are properly monitored during prenatal care, treatment
will be carried out as eatly as possible and will reduce cases of the disease in babies. In addition,
strengthening prevention and surveillance policies, combined with the training of health
professionals, is essential for reducing the occurrence of gestational and consequently congenital
toxoplasmosis in the municipality of Taua, CE.

Keywords: Prenatal Care. Epidemiology. Public health. Toxoplasma gondii. Epidemiological
surveillance.
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1 INTRODUGCAO

A toxoplasmose gestacional, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, ¢ um protozoario
intracelular obrigatério pertencente ao filo Apicomplexa, cuja transmissdo ocorre, principalmente, pela
ingestdo de oocistos esporulados presentes em solo, agua ou alimentos contaminados, e pela reativagiao de
cistos teciduais em gestantes imunocomprometidas (Taylor; Coop; Wall, 2017) e permanece um dos desafios
mais significativos para a saide publica em regiGes de baixa renda e saneamento precario. Sua natureza
zoondtica e seu potencial de transmissdo vertical conferem-lhe importancia especial no contexto da saude
materno-fetal. Entre 2019 e 2025, o municipio de Taua, localizado no sertdo cearense, registrou cinquenta
e dois casos de toxoplasmose em gestantes, segundo dados do Sistema de Informagio de Agravos de
Notificacdo (SINAN). A analise dessa série temporal revela padrSes epidemioldgicos que refletem a

interac¢do entre fatores bioldgicos, ambientais e sociais caracteristicos da regido semiarida nordestina.

2 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido com abordagem epidemiolégica ecolégica, fundamentado na
analise de dados secundarios referentes aos casos de toxoplasmose gestacional notificados no
municipio de Taua, Ceara, entre janeiro de 2019 e setembro de 2025. A pesquisa insere-se no campo
da epidemiologia das doengas parasitarias de relevancia puablica, com foco na variavel pessoa —
englobando faixa etaria, nivel de escolaridade, grupo étnico e periodo gestacional das gestantes
acometidas.

A natureza ecolégica da investigacao justifica-se pela utilizacio de dados agregados
provenientes de sistema publico de informagao, o que permite identificar padrdes de ocorréncia e
vulnerabilidades populacionais. Tal metodologia é amplamente aplicada em estudos parasitologicos
e de vigilancia epidemiolégica, especialmente em zoonoses de ampla distribuicdo como a
toxoplasmose, conforme discutido por Taylor, Coop e Wall (2017) em Parasitologia Veterinaria,
ao destacarem a importancia do enfoque ambiental e social na dinamica de infec¢ao por Toxoplasma

gondi.

2.1 Caracterizagio da pesquisa

O I6cus da pesquisa corresponde ao municipio de Taua, situado na regiao dos Inhamuns,
no sertao cearense, caracterizado por clima semiarido, presenca significativa de felinos domésticos
e condi¢oes sanitarias irregulares. Tais fatores, segundo os registros municipais de vigilancia, criam
um cenario favoravel a manutencdo do ciclo de T. gondii, tanto pela contaminaciao ambiental por

oocistos quanto pelos habitos alimentares locais, que incluem o consumo de carnes malcozidas.
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2.2 Area de Estudo e Publico-alvo

A populagio estudada compreendeu todas as gestantes notificadas com toxoplasmose no
periodo delimitado, cujos registros constavam no Sistema de Informacio de Agravos de
Notifica¢ao (SINAN), do Ministério da Satde. Nao houve amostragem seletiva, visto que o estudo
contemplou a totalidade dos casos oficialmente reportados ao servigo de vigilancia municipal.

Os dados foram extraidos diretamente das fichas de notificacio do SINAN, tabulados e
processados no software Microsoft Excel®, onde foram organizados e analisados de forma
descritiva. A apresentacdo dos resultados ocorreu por meio de frequéncias absolutas e relativas,
expressas em graficos de colunas representando a distribui¢ao dos casos segundo as variaveis de
interesse.

A analise buscou identificar tendéncias e associacOes entre caracteristicas
sociodemograficas e o periodo gestacional de diagndstico, considerando a literatura que associa
maior vulnerabilidade a infec¢ao a baixa escolaridade, condigbes sanitarias precarias e menor acesso
a informagdes de saide (Taylor; Coop; Wall, 2017).

Em conformidade com a Resolucio n® 510/2016 do Conselho Nacional de Saide, o estudo
foi dispensado de apreciagao por Comité de Etica em Pesquisa, uma vez que utilizou dados

publicos e an6nimos, sem identificacio nominal de individuos.

2.3 Metodologia da pesquisa

Do ponto de vista parasitolégico, a metodologia esta embasada na biologia do Toxoplasma
gondii, um protozoario intracelular obrigatério do filo Apicomplexa, cuja detec¢ao indireta em
estudos epidemioldgicos se fundamenta na identificagado de padrdes de infec¢do humana
vinculados a presenca do parasita em ambientes de risco. Conforme Taylor, Coop e Wall (2017), a
compreensio da relagao entre hospedeiro, agente e ambiente ¢ central para o delineamento de
medidas preventivas e estratégias de vigilancia voltadas a redu¢ao da transmissao congénita. O uso

de dados publicos e ndo identificaveis dispensa aprovagdo ética, conforme a Resolugao CNS n°

510/2016.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto de 52 notifica¢oes registradas entre 2019 e 2025, com média de 26,0 ¢ desvio-
padrao de 17,8, descreve um cenario de ocorréncia flutuante no periodo analisado, tipico de
sistemas de vigilancia em que a oferta de triagem, a captacdo no pré-natal e a completude do

SINAN modulam o volume anual de casos consolidados.
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As faixas etarias (Figura 1) de 20-39 anos concentrou 76,9% dos registros, compativel com
o periodo de maior probabilidade de gestagdo. Mesmo assim, a presenga de adolescentes — 10—14
anos (3,8%) e 15-19 anos (17,3%) — sustenta vulnerabilidades especificas que exigem estratégias

de busca ativa e aconselhamento profilatico ja nas primeiras consultas do pré-natal.

Figura 1 — Percentual de casos de toxoplasmose gestacional notificados de 2019 a 2025 em Taua, CE,
segundo a faixa etaria.
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Fonte: Sinan,2025.

Os resultados mostram que a maior parte das infecgdes ocorreu em mulheres de 20 a 39
anos, faixa etaria que coincide com o auge da idade reprodutiva. A ocorréncia expressiva também
entre adolescentes, de 10 a 19 anos, evidencia vulnerabilidades relacionadas ao inicio precoce da
vida sexual e a limitagdo de acesso a servicos de planejamento familiar. Quanto a escolaridade,
observou-se um dado preocupante: mais da metade das fichas de notificacio apresentava esse
campo em branco ou ignorado, o que demonstra falhas no preenchimento e fragilidade nos
processos de vigilancia epidemiolégica. A auséncia dessas informagdes compromete a capacidade
de tracar com precisao o perfil socioeducacional das gestantes, elemento essencial para o
direcionamento de politicas publicas.

O perfil racial das notificagbes em Taua segue a composi¢ao étnico-demografica do
Notdeste brasileiro, com predominancia de gestantes autodeclaradas pardas (73,1%). Tal dado,
além de refletir a distribui¢ao populacional, sugere que desigualdades raciais e sociais ainda sdao
determinantes na exposi¢ao e na vulnerabilidade a infec¢ao. A relagio entre a toxoplasmose e as

condi¢bes socioeconomicas foi amplamente documentada por Taylor, Coop e Wall (2017), que
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descrevem o T. gondii como um protozoario coccideo de ampla distribui¢ao mundial, cuja infecgao
esta fortemente associada a habitos alimentares, saneamento inadequado e contato com felinos
domésticos — fatores presentes de forma acentuada em comunidades rurais e periurbanas como
Taua.

A concentrac¢do de casos no primeiro trimestre gestacional (40,4%) tem relevancia clinica e
epidemioldgica. Nesse periodo, a infec¢ao pode causar consequéncias severas ao concepto, como
abortamento, hidrocefalia, calcifica¢Ges cerebrais e coriorretinite. A literatura parasitoldgica destaca
que, quanto mais precoce a infeccdo, maior a gravidade fetal, embora a probabilidade de
transmissao vertical aumente nos estagios finais da gestacao (Taylor; Coop; Wall, 2017). Esses
achados reforcam a importancia do diagnostico sorolégico precoce e da inclusio sistematica da
triagem para toxoplasmose nos exames do pré-natal, especialmente nas areas de risco endémico.

As evideéncias reunidas em Taua demonstram que a vulnerabilidade social e o déficit de
cobertura em satude basica continuam sendo os principais determinantes da infecgao. A negligéncia
no preenchimento das fichas de notificagdo, a falta de acompanhamento continuo e o
desconhecimento sobre as formas de transmissao refletem nao apenas lacunas institucionais, mas
também barreiras culturais e educacionais. A toxoplasmose, embora prevenivel, mantém-se como
indicador de desigualdade social e de fragilidade das politicas publicas voltadas a saude da mulher.

A analise dos casos de 2019 a 2025 reforca a necessidade de uma abordagem intersetorial,
combinando vigilancia epidemioldgica ativa, educagdo sanitaria e melhorias estruturais em
saneamento e seguranc¢a alimentar. A efetividade dessas a¢oes depende da integracdao entre a
aten¢do basica, os servigos laboratoriais e a gestdo publica municipal. Investir em campanhas
educativas sobre manipulacao de alimentos, contato com animais e acompanhamento gestacional
¢ uma medida que ultrapassa o ambito biomédico, alcangando dimensdes sociais mais amplas.

No componente escolaridade, 55,8% das fichas constam como ignorado/branco,
reduzindo a poténcia analitica para detectar gradientes educacionais de risco e sinalizando a
urgéncia de qualificar o preenchimento em unidades basicas e maternidades. Entre os registros
informados, aparecem proporgdes distribuidas entre ensino fundamental completo, ensino médio
completo e supetior completo, o que, tomado em conjunto com a elevada fracao ignorada, sugere

barreiras de acesso e fragilidades do registro que impactam a vigilancia local.
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Figura 2 — Percentual de casos de toxoplasmose gestacional notificados de 2019 a 2025 em Taua, CE,
segundo a escolaridade.
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Fonte: Sinan, 2025.

O recorte étnico-racial exibe predominio da autodeclarag¢ao parda (73,1%), seguida de
branca (23,1%), com 1,9% para preta e 1,9% de ignorado. A composi¢ao ¢ congruente com a
estrutura demografica regional e orienta acOes culturalmente situadas — comunica¢io em saude,
rastreamento sorolégico e orientagao higiénico-sanitaria — para maximizar a adesao ao cuidado

pré-natal.

Figura 3 — Percentual de casos de toxoplasmose gestacional notificados de 2019 a 2025 em Tau4, CE,
segundo o grupo étnico.
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Fonte: Sinan, 2025.
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Quanto ao periodo gestacional no momento do diagnostico, a concentracao no 1° trimestre
(40,4%) projeta prioridade clinica e programatica para triagem precoce e interven¢ao oportuna,
uma vez que a infecgdo nessa janela se associa a maior risco de desfechos adversos fetais quando
ocorre transmissao vertical. A organizagao do cuidado deve, portanto, padronizar testagem na
entrada do pré-natal e reforcar educagdo em saide sobre agua e alimentos seguros, preparo e

cocgao de carnes e manejo de fontes ambientais.

Figura 4 — Percentual de casos de toxoplasmose gestacional notificados de 2019 a 2025 em Taua, CE,
segundo o periodo gestacional.
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A variacao das notifica¢Ges ao longo dos anos, com picos observados em 2022 e 2023. Essa
irregularidade temporal sugere influéncia tanto da ampliacao de testagens laboratoriais quanto de
oscilagdes nos servicos de vigilancia, além de possiveis reflexos da pandemia, que alterou fluxos

assistenciais e reduziu o numero de consultas pré-natais em determinados petriodos.
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Figura 5 — Percentual de casos de toxoplasmose gestacional notificados de 2019 a 2025 em Taua, CE,
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A leitura cruzada dos cinco graficos revela um perfil epidemiolégico coerente com regides

semiaridas de média densidade populacional, onde prevalecem exposi¢do ambiental continua e

desigualdade de acesso aos servicos de saude.

O comportamento estatistico do conjunto confirma que a toxoplasmose gestacional em

Taua mantém caracteristicas endémicas e persistentes, afetando principalmente mulheres jovens,

pardas e de baixa escolaridade. Essa constancia reforca a necessidade de agdes integradas entre

vigilancia, atengdo basica e educag¢ao em satude, com foco na qualificagdao dos registros do SINAN

e na universalizacao da triagem sorolégica no primeiro trimestre.

Figura 6 — Percentual de casos de toxoplasmose gestacional notificados de 2019 a 2025 em Tau4, CE,
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Fonte: Sinan, 2025.
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No plano técnico, o estudo conserva natureza ecoldgica e retrospectiva, baseado em dados
secundarios provenientes do SINAN, abrangendo notifica¢oes de janeiro de 2019 a setembro de
2025.

A analise dos dados revelou uma distribuicio sazonal das notificacbes, com flutuacdes na
frequéncia dos casos observadas ao longo dos meses. A coeréncia interna entre esses resultados e
o contexto demografico regional demonstra que as desigualdades sociais permanecem como
determinantes fundamentais para a manutengao da infec¢dao. Nesse sentido, o fortalecimento do
pré-natal precoce, a capacitagdo profissional continua e a integragdo entre vigilancia epidemiolégica
e assisténcia configuram-se como medidas essenciais para reduzir a incidéncia e as consequéncias
fetais da toxoplasmose congénita.

Os resultados evidenciaram predominancia de infecges entre gestantes jovens, com baixa
escolaridade e autodeclaradas pardas, perfil compativel com o observado em outras regides
brasileiras com vulnerabilidade social semelhante. Tais achados refor¢cam a importancia da
educagdo em sadde, do rastreamento sorologico precoce e da implementacio de agoes integradas
de vigilancia epidemioldgica, a fim de reduzir os riscos de transmissao congénita e de desfechos

adversos ao concepto.

4 CONCLUSAO

A analise dos casos de toxoplasmose gestacional em Taua, entre 2019 e 2025, revela um
quadro epidemioldgico que reflete as desigualdades estruturais de saude publica no semiarido
cearense. A predominancia de mulheres jovens, majoritariamente pardas e com baixa escolaridade,
expOe o entrelagamento entre fatores sociais, ambientais e biologicos na manuten¢ao da endemia.
A distribui¢ao temporal irregular dos casos, evidenciada nos graficos de evolugao e por ano, traduz
a instabilidade da vigilancia, influenciada tanto por oscilagdes no registro quanto por variagdes na
adesao ao pré-natal e na oferta de testagens sorologicas.

A concentracao de diagndésticos no primeiro trimestre da gestagdo indica que, apesar de
avangos na detecgdo precoce, ainda ha lacunas criticas na continuidade do acompanhamento
sorolégico. Essa limitagio compromete a identificacdo de soroconversdes tardias e restringe a
eficaicia das intervengbes profilaticas, especialmente em contextos de vulnerabilidade
socioeconomica. A auséncia de completude nas variaveis de escolaridade reforca a precariedade
informacional dos sistemas de notificacio e reduz a capacidade de planejamento em satude
reprodutiva. Assim, a toxoplasmose gestacional permanece como um marcador sensivel das
fragilidades na estrutura do SUS local, exigindo aprimoramento dos fluxos de vigilancia, notificagao

e atengao primaria.
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Do ponto de vista sanitario, o perfil epidemiolégico descrito reafirma a importancia de
politicas intersetoriais que articulem vigilancia, educagdo e assisténcia, priorizando o diagndstico
precoce e o aconselhamento higiénico-sanitario nas fases iniciais da gestagdo. A correlagdo entre
baixa escolaridade, vulnerabilidade social e maior prevaléncia da infec¢ao demanda intervencdes
educativas adaptadas as realidades culturais do territério. Tais medidas devem incluir o
fortalecimento do pré-natal, capacitagdo de equipes multiprofissionais e difusdo de praticas
preventivas no manejo alimentar e ambiental, visando romper o ciclo de transmissao do Toxoplasma
gondi.

A coeréncia entre os dados locais e a literatura consultada — como descrito em Parasitologia
Veterindria (Urquhart ez al., 2014) — reforca que a persisténcia da toxoplasmose gestacional esta
intimamente relacionada a auséncia de estratégias continuas de prevencao e ao déficit de cobertura
soroldgica no pré-natal. A melhoria da completude dos registros no SINAN, associada a ampliagao
das agbes de vigilancia e a integracdo com programas de saude materno-infantil, constitui o
caminho mais eficaz para reduzir a incidéncia e os desfechos congénitos adversos. A toxoplasmose,
neste contexto, nao ¢ apenas uma zoonose parasitaria de relevancia médica, mas um indicador da
eficacia das politicas publicas de atengdo a mulher e ao feto em regides socialmente desiguais. as
conclusdes e/ou posicdes do autor frente os frutos do estudo, geralmente confeccionada por meio

da exploracdo dos objetivos alcangados e da discussao do problema discutido.
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