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Resumo

Dermatofitos, agentes causadores da dermatofitose, sdo fungos queratinofilicos que utilizam a queratina como
substrato para seu desenvolvimento e por isso podem facilmente colonizar o solo enriquecido com pele, pelos, unhas,
penas, cascos, e outros materiais queratinados. Considerando que sdo importantes patdgenos zoonoticos e que o solo é
um importante fator de disseminacdo e propaga¢éo dessa doenca, o presente trabalho teve por objetivo o isolamento
de fungos dermatofitos em amostras coletadas das moradias de comunidades ribeirinhas dos estados do Acre e
Amazonas. Foram coletadas 23 amostras do solo de locais onde a populagdo realiza suas principais atividades diarias
e posteriormente enviadas ao Laboratério de Micologia Clinica da UFRRJ. Na metodologia foi utilizada a técnica
descrita por Vanbreuseghem, onde uma quantidade de terra foi colocada em placas de Petri de vidro estéreis até que
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seu fundo fosse completamente coberto. Foram entdo adicionados pelos estéreis de eqliino e misturados ao solo
umedecido. Dentro de 15 dias apds o processamento inicial, pode-se observar o surgimento de colénias. Foi realizada
a identificacdo através de analise macromorfoldgica das colénias e microscopia. Das 23 amostras analisadas, foram
identificados dermatofitos em 5. Dentre os isolados estdo Nannizzia gypsea, Nannizzia nana e Trichophyton spp. que
foram testados para avaliagdo de resisténcia antifungica. Constatada a contaminacdo do solo, o presente estudo
evidencia a necessidade de maior investimento em pesquisas, além de um monitoramento continuo do solo, com o
objetivo de identificar a presenca desses potenciais patdgenos na regido e estabelecer medidas de controle e prevencéao
a dermatofitose.

Palavras-chave: Dermatofitose; Ribeirinhos; Fungos; Solo; Regido Amazénica.

Abstract

Dermatophytes, the causative agents of dermatophytosis, are keratinophilic fungi that use keratin as a substrate for
their development and therefore can easily colonize soil enriched with skin, hair, nails, feathers, hooves, and other
keratinized materials. Considering that they are important zoonotic pathogens and that the soil is an important factor
in the dissemination and propagation of this disease, the present work aimed to isolate dermatophyte fungi in samples
collected from the homes of riverside communities in the states of Acre and Amazonas. 23 soil samples were
collected from places where the population carries out their main daily activities and subsequently sent to the UFRRJ
Clinical Mycology Laboratory. In the methodology, the technique described by Vanbreuseghem was used, where a
sufficient amount of soil was placed in sterile glass Petri dishes until the bottom was completely covered. Horse sterile
hair was then added and mixed with the moistened soil. Within 15 days after the initial processing, the emergence of
colonies could be observed. Identification was carried out through macromorphological analysis of colonies and
microscopy. Of the 23 samples analyzed, dermatophytes were identified in 5. Among the isolates are Nannizzia
gypsea, Nannizzia nana and Trichophyton spp. that were tested to evaluate antifungal resistance. Having confirmed
soil contamination, this study highlights the need for greater investment in research, in addition to continuous
monitoring of the soil, with the aim of identifying the presence of these potential pathogens in the region and
establishing measures to control and prevent dermatophytosis.

Keywords: Dermatophytosis; Riverside; Fungi; Soil; Amazon region.

Resumen

Los dermatofitos, agentes causantes de la dermatofitosis, son hongos queratinéfilos que utilizan la queratina como
sustrato para su desarrollo y por tanto pueden colonizar facilmente suelos enriquecidos con piel, pelo, ufias, plumas,
pezufias y otros materiales queratinizados. Considerando que son importantes patégenos zoonéticos y que el suelo es
un factor importante en la diseminacion y propagacion de esta enfermedad, el presente trabajo tuvo como objetivo
aislar hongos dermatofitos en muestras recolectadas en viviendas de comunidades riberefias de los estados de Acre y
Amazonas. Se recolectaron 23 muestras de suelo de lugares donde la poblacion realiza sus principales actividades
diarias y posteriormente enviadas al Laboratorio de Micologia Clinica de la UFRRJ. En la metodologia se utilizé la
técnica descrita por Vanbreuseghem, donde se coloco una cantidad suficiente de tierra en cajas de Petri de vidrio
esterilizadas hasta cubrir completamente el fondo. Luego se afiadié pelo estéril para caballos y se mezcl6 con la tierra
humedecida. Dentro de los 15 dias posteriores al procesamiento inicial, se pudo observar la aparicién de colonias. La
identificacion se realizdé mediante analisis macromorfol6gico de colonias y microscopia. De las 23 muestras
analizadas, en 5 se identificaron dermatofitos. Entre los aislados se encuentran Nannizzia gypsea, Nannizzia nana y
Trichophyton spp. que fueron probados para evaluar la resistencia a los antifungicos. Habiendo confirmado la
contaminacion del suelo, este estudio resalta la necesidad de una mayor inversién en investigacion, ademéas de un
monitoreo continuo del suelo, con el objetivo de identificar la presencia de estos potenciales patdgenos en la region y
establecer medidas para controlar y prevenir las dermatofitosis.

Palabras clave: Dermatofitosis; Riberifios; Hongos; Suelo; Regién Amazonica.

1. Introducgéo

Fungos sdo microrganismos saprofitas, ou seja, estdo presentes em toda parte na natureza e sdo responsaveis por

causar desde micoses superficiais, envolvendo a camada externa da pele, até infeccBes sistémicas, disseminadas de alto risco

envolvendo érgdos como coragdo, cérebro, pulmao, gerando consequéncias graves para 0 organismo, seja humano, seja animal

(Silva, 2018). Os dermatdfitos, agentes causadores da dermatofitose, uma micose superficial, sdo fungos queratinofilicos que

utilizam a queratina presente na pele, unha, pelos, penas, cascos, chifres, como substrato para seu desenvolvimento. Esses

microrganismos podem colonizar o solo enriquecido desses e outros residuos contendo queratina (Gugnani et al., 2014),

tornando o solo fonte de infeccdo para a dermatopatia fingica de maior ocorréncia em homens e animais (Rouzaud et al.,

2015). H& uma grande incidéncia de infeccBes por dermatdfitos na regido Amazonica, devido as altas temperaturas e umidade
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relativa, fatores que favorecem a proliferacdo e desenvolvimento desses fungos.

Os dermatdéfitos podem ser classificados conforme seu habitat primario em antropofilicos, zoofilicos e geofilicos,
sendo o complexo Nannizzia gypsea e os géneros Trichophyton, Microsporum e Epidermophyton, os mais prevalentes (Pires et
al., 2014). Caracterizada como uma micose superficial cutanea de carater zoondtico, a dermatofitose pode ser transmitida
através do contato direto com o solo, animais e seres humanos contaminados ou indiretamente através da exposicdo a objetos
contaminados (Dias et al., 2019). Os fatores predisponentes inerentes ao hospedeiro sdo comprometimento do sistema
imunoldgico, umidade da pele, perda da barreira cutanea, fatores metabdlicos, fatores ambientais e fatores comportamentais
como habitos precéarios de higiene.

“Comunidade ribeirinha” é o termo designado & populacdo que reside nas proximidades de rios, que tém a pesca
artesanal como uma das principais atividades de sobrevivéncia e que cultivam pequenos rogados para consumo proprio além de
praticar atividades extrativistas (Neto & Furtado, 2015). Ou seja, o termo “ribeirinho” de forma geral, caracteriza uma
populacdo que lida a todo 0 momento com a &gua e a terra, tanto para sua subsisténcia como nos momentos de lazer e
descanso. Dentre as tarefas realizadas que de alguma forma envolvem o contato com o solo, sendo, portanto, fatores
predisponentes para 0 acometimento da dermatofitose, estdo: plantar, colher, brincadeiras entre criangas e adolescentes sempre
descalcos, até mesmo para tomar banho, lavar as roupas e a louca se mantém contato direto com o solo ou com a madeira, que
também € um material propicio a colonizagdo por fungos, pois esses afazeres sdo realizados sempre as margens dos rios no
chdo de terra ou com o auxilio de canoas e tAbuas como base.

Considerando que os fungos dermatdfitos sdo importantes patdgenos zoon6ticos, que a terra pode ser um importante
meio de disseminacdo e propaga¢do da dermatofitose, sobretudo quando ha o fator predisponente como a precariedade das
questBes sanitarias, e considerando 0 modo de vida, higiene e salde que os ribeirinhos da regido Amaz6nica estdo inseridos, o
presente trabalho, teve por objetivo a andlise e o isolamento de fungos dermatdéfitos do solo onde as comunidades ribeirinhas
dos estados do Acre e Amazonas vivem, buscando evidenciar a importancia das a¢cdes em salde publica para prevencao,
controle e tratamento dessa doenca nessas comunidades, assim como um acompanhamento dos indicadores da vigilancia em

salde.

2. Metodologia

2.1 Isolamento de Cepas Ambientais

Foram utilizadas 23 amostras ambientais do solo, as quais foram coletadas de diversas comunidades ribeirinhas do
Acre e Amazonas, no interior do municipio de Cruzeiro do Sul seguindo as margens do rio “Boa Fé”. As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos e posteriormente enviadas ao Laboratério de Micologia Clinica da UFRRJ. Na metodologia
usada para o isolamento dos fungos foi realizada a técnica de isca de pelo eqlino estéril descrita por Vanbreuseghem (1952),
onde quantidade de terra suficiente foi colocada em placas de Petri de vidro até que seu fundo fosse completamente coberto.
Depois de adicionada a terra, foi adicionada agua destilada esterilizada para umedecer o meio e por fim os pelos de equino
previamente esterilizados foram misturados ao solo para servir de iscas aos dermatéfitos que utilizam a queratina deste pelo
como substrato para se desenvolver. Foi possivel observar o surgimento das colénias em até 15 dias ap6s 0 processamento

inicial. Apds o crescimento das col6nias, foi realizada a semeadura em Agar Fungobiotic® (Himedia®) contido em tubos.

2.2 ldentificacdo dos Microrganismos Isolados
A identificacdo das cepas foi realizada através de analise macromorfolégica das col6nias e analise micromorfologica
em microscépio. Na analise macromorfologica, a técnica da colbnia gigante permitiu a analise completa das caracteristicas

coloniais por meio do in6culo central do fungo na placa de Petri. A avaliagdo micromorfolégica foi realizada através da
3
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confeccdo de laminas a partir das coldnias, usando lactofenol azul de algod&o para observacdo no microscdpio considerando o
formato e tamanho dos macroconidios, nimero de células, espessamento da parede e septos (Koneman et al., 2008).

Na analise macromorfolégica do fungo Nannizzia gypsea, cujo crescimento ocorreu entre 3 e 5 dias, observou-se
coldnias brancas pulverulentas, que se tornavam ocre a acastanhadas com o passar do tempo e na analise microscopica, 0s
macroconidios apresentavam formato elipsoidal, extremidades arredondadas, paredes e septos delgados, tendo de quatro a seis
células, e em grande quantidade, diferente dos microconidios, que séo raros.

Na identificagdo de N. nana, observou-se que as coldnias também cresciam entre 3 e 5 dias, possuiam coloracéo
creme, eram lisas, com aspecto pulverulento e pigmentos que variavam de amarelo escuro a alaranjado em seu reverso. Na
microscopia observou-se macroconidios contendo entre uma a trés células, arredondados em uma das pontas e com paredes
delgadas.

Para os isolados que apresentaram colénia de aspecto algodonoso a pulverulento, de coloracdo branca a creme, com
pigmentos variados em seu reverso, com macroconidios e microconidios caracteristicos do género Trichophyton, foram

classificadas apenas a nivel de género, ndo sendo possivel a distingdo entre espécies.

2.3 Preservacdo das Cepas
Foram realizados repiques continuos de todas as amostras isoladas em tubos contendo Agar Fungobiotic®
(Himedia®) durante todo o tempo do experimento para diminuir possivel risco de contaminacdo. Além disso, os isolados

foram mantidos na cole¢do nesses tubos acrescidos de 6leo mineral (Proquimios®) para futuras analises.

2.4 Teste de resisténcia aos antifiingicos

O teste de sensibilidade aos antiflngicos foi realizado pelo método de disco-difusdo, considerado um dos mais
confidveis e simples métodos de sensibilidade. O teste foi realizado dispensando os discos de antimicrobianos sobre a placa
apos a aplicacdo do indculo fangico. Os antifingicos utilizados foram: Anfotericina B, itraconazol, 5-flucitosina, fluconazol,
miconazol, clotrimazol, nistatina, cetoconazol obtidos comercialmente da marca Sensifungidisc® CECON.

A inoculacéo foi feita mergulhando um swab de algodao estéril em suspensdo salina do microrganismo, previamente
preparada e espalhando por toda a superficie da placa em trés sentidos diferentes, objetivando a distribuigdo uniforme do
microrganismo na superficie do meio Muller-Hinton. Os discos foram entdo aplicados na superficie da placa de modo que
tivessem completamente em contato com o meio de cultura para que liberasse a substancia antifungica. As placas foram
incubadas em estufa controlada a uma temperatura de 28° C, em até 15 minutos ap6s a aplicacdo dos discos.

A leitura do antifungigrama foi realizada de uma extremidade a outra do halo a partir do ponto de completa inibicdo
do crescimento. O diametro dos halos de inibicdo formados foram mensurados em milimetros, utilizando-se régua milimetrada

ou paquimetro. Por fim, o resultado foi interpretado de acordo com os valores existentes no Quadro 1.
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Quadro 1 - Pontos de corte das zonas de inibicdo para os antiflingicos utilizados.

Antiflngicos Sensivel Intermediario Resistente
5-Fluorocitosina >20 20-10 <10
Anfotericina B >10 <10
Nistatina >10 <10
Econazol >20 20-10 <10
Clotrimazol >20 20-10 <10
Miconazol >20 20-10 <10
Ketoconazol >20 20-10 <10
Fluconazol >19 19-14 <14
Itraconazol >20 19-12 <11

Fonte: Arquivo pessoal.

3. Resultados

Das 23 amostras analisadas, observou-se crescimento fingico em 8, sendo identificados fungos dermatéfitos em 5
delas. Dentre os isolados estdo Nannizzia gypsea, Nannizzia nana e Trichophyton spp., que sdo dermatdfitos de grande
importancia em salde publica, uma vez que podem infectar animais e humanos causando lesGes alopecicas, crostosas e
descamativas, as quais sdo frequentemente observadas nas cabecas e membros de criangas e adultos residentes nas
comunidades que tiveram o solo analisado.

Durante o periodo de coleta das amostras na regido, foi possivel verificar um elevado nimero de pessoas com lesdes
em couro cabeludo, sendo assim, somando tais evidéncias com as caracteristicas coloniais e microscdpicas observadas em
laboratério, sugere-se que o fungo Trichophyton isolado nesta pesquisa seja da espécie Trichophyton tonsurans, pois € o
principal agente responsével pelas lesdes nesta regido do corpo (Bergson & Fernandes, 2001).

Nos resultados da avaliacdo da susceptibilidade antifingica das espécies identificadas, apesar das comunidades serem
bastante isoladas em relacéo a civilizagdo urbana, com acesso extremamente restrito a atendimentos basicos de salde e a
medicamentos, verificou-se que existe resisténcia antimicrobiana na regido. A partir do teste de resisténcia realizado por disco-
difusdo, constatou-se que 4 cepas foram resistentes ao Itraconazol, 1 obteve sensibilidade intermediaria e 1 foi sensivel. 5
cepas foram resistentes ao Fluconazol e 1 cepa obteve sensibilidade intermediaria. Quanto ao miconazol, 1 cepa foi resistente,
3 cepas foram sensiveis, 2 consideradas intermediérias. 1 cepa foi resistente a Nistatina, enquanto as outras 5 foram sensiveis a
esse antiflngico. 1 cepa foi resistente ao clotrimazol e 5 foram sensiveis. 2 cepas foram testadas para o Econazol e foram
sensiveis. 5 cepas foram testadas para Ketoconazol e as 5 foram sensiveis. Todas as cepas foram testadas e foram sensiveis a
Anfotericina B. No Quadro 2 é possivel ver a interpretacdo quanto a sensibilidade e resisténcia de cada uma das cepas isoladas

aos antifangicos utilizados.
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Quadro 2 - Interpretacdo quanto a sensibilidade das cepas aos antiflngicos utilizados.

Anfotericina B Nistatina Econazol | Clotrimazol Miconazol Ketoconazol | Fluconazol Itraconazol
Trichophyton Sensivel Sensivel X Resistente Resistente Sensivel Resistente Resistente
@)
Nannizzia gypsea Sensivel Sensivel Sensivel Sensivel Sensivel Sensivel Resistente Resistente
@)
Nannizzia gypsea Sensivel Resistente X Sensivel Intermediario X Sensivel Resistente
(15)
Nannizzia nana Sensivel Sensivel X Sensivel Sensivel Sensivel Resistente Intermedidrio
(16)
Nannizzia gypsea Sensivel Sensivel X Sensivel Sensivel Sensivel Resistente Sensivel
(18)
Nannizzia nana Sensivel Sensivel Sensivel Sensivel Intermediério Sensivel Resistente Resistente
(19)

Fonte: Arquivo pessoal.
4. Discussao

As espécies Nannizia gypsea, principal agente etiol6gico da classe dos fungos dermatéfitos geofilicos e Nannizia
nana, agente zoofilico, isoladas no presente trabalho, podem ser facilmente relacionadas aos problemas de pele e unha
observados na populacéo, uma vez que € habito diario dos ribeirinhos andar descalco, brincar na terra no caso de criangas, 0
contato direto com animais que muitas vezes possuem lesdes cutaneas, a manipulacdo do solo sem qualquer protecdo e o
compartilhamento de objetos pessoais como roupas, bonés, chapéus, pente e escova de cabelo. Estes comportamentos explicam
a grande incidéncia de lesBes sugestivas de dermatofitose tendo em vista o potencial de transmissibilidade dos fungos
dermatdfitos. Barroso (2017) também verificou a relagdo entre habitos como estes e a ocorréncia de dermatofitose em
Manaus/AM ao realizar um levantamento epidemioldgico na regiéo.

A manutencao de hébitos adequados de higiene pessoal e coletiva contribui de forma profilética na disseminagdo das
dermatofitoses, pois o contégio pode ocorrer de forma direta, através do contato pessoa/pessoa ou pessoa/animal, e indireta
através de fomites contaminados (Zaitz et al., 2015). Fatores econdmicos e habitacionais também apresentaram significancia
neste estudo, sendo a causa para dermatofitose, portanto, multifatorial. As moradias na regido analisada sao feitas de palafitas,
que apesar de altas, sdo alcangadas pelas aguas do rio quando o mesmo enche e sabe-se que os fungos estdo presentes em
ambientes de elevada umidade, solos, plantas e madeiras em decomposicao.

As populagdes que vivem nessas comunidades ribeirinhas amazénicas, apesar da riqueza natural e extensdo territorial
da regido, carecem por melhoria de condi¢cdes de bem-estar, econdmica e social. Assim como nas pesquisas de Silva et al.,
(2020), a dificuldade de acesso aos servigos de salde e educacgdo estdo entre as principais dificuldades enfrentadas pelas
comunidades analisadas neste estudo. A via fluvial é a forma de transporte mais utilizada e a Unica possivel para a maioria das
familias nessas localidades. Além disso, a dindmica de vida depende também das condigdes de clima, das variagdes do nivel do
rio e das condic6es do solo (Fraxe; Pereira & Witkoski, 2011). Os desafios sdo grandes devido a falta de conhecimento sobre
politicas publicas, a escassez de recursos humanos (Santos et al., 2021), a perenidade dos rios nos periodos de cheia e vazante,
dificuldade que a populagdo tem para chegar as Unidades Bésicas de Salde e para participar das atividades educativas (Gama
et al., 2018), e principalmente devido a descontinuidade assistencial (Figueira et al., 2020). A falta de saneamento béasico e o
dificil acesso & atencdo basica de salde sdo os mais importantes fatores de risco para essas comunidades, pois torna a
populacédo susceptivel a inimeras enfermidades, sobretudo quando o sistema imune esta debilitado.

Outro fator importante a ser considerado na disseminacgao das dermatofitoses, é a auséncia de sinais clinicos que pode
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favorecer a disseminacédo do fungo, sobretudo quando se tem uma relacdo muito préxima entre humanos, animais e a natureza.
Muitas vezes animais e pessoas saudaveis contendo o microrganismo no pelo e na pele carreiam e transmitem uns para os
outros sem a ciéncia de que sdo portadores do fungo devido a auséncia de sintomas. Pesquisas anteriores reforcam essa teoria
ao identificar como carreadores subclinicos de dermatofitos: gatos domésticos (Lima et al., 2016), animais selvagens (Aragdo
et al., 2020), e outros animais mantidos em abrigos (Farias et al., 2011). A falta de conhecimento sobre essa transmisséo é um
fator a se considerar na populagdo ribeirinha, pois 0 compartilhamento de itens pessoais entre pessoas saudaveis, possiveis
carreadores subclinicos, e pessoas com o sistema imune comprometido, faz com que a doenga se propague na comunidade.

O tratamento para as dermatofitoses é realizado com antiflngicos de a¢do fungicida ou fungistatica. As dermatofitoses
sdo consideradas uma das enfermidades de maior importancia em Salde Publica (Gnat et al., 2019) devido ao seu carater
zoonético, e por isso, é muito importante a realizacdo de testes de perfil de susceptibilidade aos antiflingicos. A escolha do
farmaco e da forma de tratamento mais apropriada, seja ela topica ou sistémica, varia de caso para caso e depende de fatores
como a extenséo da infecgdo, o sitio anatdmico afetado e o microrganismo envolvido (Martinez-Rossi et al., 2021).

A partir de levantamentos e estudos realizados por Coelho et al. (2020), verificou-se que os dermatofitos vém
desenvolvendo cada vez mais resisténcia aos antifingicos. O aumento do nimero de recidivas e casos ndo responsivos aos
farmacos antifingicos comumente usados no tratamento de micoses superficiais é progressivo e requer mais atencdo e
pesquisas voltadas ao tema. As principais causas para essa resisténcia sdo alteragdes na interagdo da droga com o sitio alvo ou
com outras enzimas envolvidas na mesma via enzimatica, através de mutagBes pontuais, causadas pelo uso desenfreado e
incorreto desses medicamentos e devido ao descarte indevido dessas drogas, que uma vez no ambiente, podem causar graves
prejuizos com relacéo a resisténcia.

E possivel que a resisténcia antifungica constatada nos testes de susceptibilidade dos dermatéfitos isolados se deva ao
descarte inadequado dos antimicrobianos nas grandes metrépoles, uma vez que 0s mesmos podem ser carreados por distancias
muito grandes via fluvial. O impacto ambiental gerado pelo uso e descarte incorreto dos antimicrobianos, sobretudo no meio
urbano, além de comprometer o0 ecossistema aquatico, oceanos e rios, o solo, leng6is freaticos, prejudicar a fauna e a flora
desses ambientes (Ramos et al., 2017), tem um grave impacto na saude publica, tornando os tratamentos com antimicrobianos
cada vez mais ineficazes. Dessa forma, a conscientizacdo e a participacdo da populacéo e dos profissionais de satde que tém

acesso a essa informacao sdo imprescindiveis para reduzir os impactos acarretados com essa problematica.

5. Concluséo

A partir das pesquisas, contatou-se a presenca de fungos dermatofitos no solo de comunidades ribeirinhas da regido
amazbnica, o que revela a provavel causa das micoses superficiais observadas na populacdo e nos animais da regido. Os
isolados pertencem ao género Trichophyton e espécies Nannizzia gypsea e Nannizzia nana.

O resultado positivo para a contaminacdo ambiental por dermatéfitos quando analisado junto as condi¢Ges de vida em
que a comunidade ribeirinha esta inserida e as lesbes sugestivas de dermatofitose na regido permitem concluir que acdes de
vigilancia em salde sdo urgentes nessas localidades. Sugere-se que trabalhos futuros com o foco em dermatopatias fungicas
sejam realizados nessas comunidades para que se possa correlacionar diretamente os achados do presente estudo as lesoes
observadas na populagéo.

A realizagdo de pesquisas que visam o isolamento destes microrganismos a partir de amostras ambientais é de extrema
importéncia, pois permite a identificagdo das fontes de infeccdo e somente conhecendo as fontes de infec¢do destes patdgenos

é possivel que medidas de prevencdo e controle sejam estabelecidas.
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