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RESUMO

FRAGA, W.R. (2017).Morcegos (quiropteros) e sua participacado no processo
epidemiolégico da histoplasmose no Centro de Pesquisa Cangugu, Pium-TO,
Brasil. Dissertacdo (Mestrado) Ciéncias do Ambiente, Universidade Federal do
Tocantins.

A histoplamose € uma micose sistémica que pode se apresentar desde uma
infecgao assintomatica até a forma disseminada, potencialmente fatal. Causada pelo
fungo dimoérfico Histoplasma capsulatum, é tratada de forma transdisciplinar, sua
epidemiologia se alicerga em quatro pilares: bioldgico, social, econdmico e cultural.
Essa abordagem permite compreender o complexo sistema de irradiagdo da doencga
nos mais diversos ambientes, sendo mais comum em paises tropicais e subtropicais.
O Centro de Pesquisa Cangugu (CPC) localiza-se no estado do Tocantins, no
municipio de Pium em uma regido de transicdo dos biomas Cerrado/Amazénia. O
presente trabalho objetivou analisar a participagcdo dos morcegos frugivoros no
processo epidemiologico de disseminagdao do fungo Histoplasma capsulatum no
Centro de Pesquisa Cangucu, utilizando técnicas de captura com redes de neblina
“mist nets” e coleta de material biolégico do tipo guano seco e fresco e o cultivo em
laboratério das amostras em Agar Sabouraud a fim de se determinar a presenca do
agente etiologicoe as condigbes ambientais envolvidas na sua disseminagdo e
infeccado. Outro ponto relevante como foco do estudo foi o perfil climatico da regido e
sua relacdo com as amostras das culturas obtidas em laboratério. Na area do Centro
foi verificada a presenga de esporos do fungo, assim também como no sistema
gastrointestinal dos morcegos da espécie Carollia perspicillata, sendo positivada
quinze por cento das culturas das amostras do guano seco e fresco, demonstrando
a necessidade de cuidado redobrado com os frequentadores do Centro, em especial
as pessoas imunocomprometidas.

Palavras-chave: Fungos. Ecotono. Epidemiologia. Dimorfico.



ABSTRACT

FRAGA, W.R. (2017). Bats (chiroptera) and their participation in the
epidemiological process of histoplasmosis at the Cangugu Research Center,
Pium-TO, Brazil. Dissertation (Master degree) Environmental Sciences, Federal
University of Tocantins.

Histoplasmosis is a systemic mycosis that can range from an asymptomatic infection
to the disseminated, potentially fatal form. Caused by the dimorphic fungus
Histoplasma capsulatum, it is treated in a transdisciplinary way, its epidemiology is
based on four pillars: biological, social, economic and cultural. This approach allows
to understand the complex system of irradiation of the disease in the most diverse
environments, being more common in tropical and subtropical countries. The
Cangugu Research Center (CPC) is located in the state of Tocantins, in the
municipality of Pium in a transition region of the Cerrado / Amazon biomes. The
objective of this work was to analyze the participation of frugivore bats in the
epidemiological process of dissemination of the fungus Histoplasma capsulatum at
the Cangugu Research Center, using mist nets and collection of dry and fresh guano
type biological material. laboratory culture of the samples in Sabouraud Agar in order
to determine the presence of the etiologic agent and the environmental conditions
involved in its dissemination and infection. Another relevant point as the focus of the
study was the climatic profile of the region and its relation with the samples of the
cultures obtained in the laboratory. In the area of the Center, the presence of spores
of the fungus was verified, as well as in the gastrointestinal system of the bats of the
Carollia perspicillata species. Fifteen percent of the cultures of the dry and fresh
guano samples were positivized, demonstrating the need for redoubled care with
regulars of the Center, in particular to immunocompromised persons.

Key words: Fungi. Ecotone. Epidemiology. Dimorphic.
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1.0INTRODUGAO

1.1 Histoérico da histoplasmose

A histoplasmose é uma doenga que foi descrita pela primeira vez por
Samuel Darling, no Panama, ele necropsiou trés casos da doenga, entre 1905 e
1906, dois dos quais provenientes da llha de Martinica no Caribe, onde hoje esta
micose € reconhecidamente endémica. Os doentes apresentavam um quadro
sintomatico de febre, anemia, hepatoesplenomegalia e leucopenia. Na analise do
material, Darling encontrou numerosos corpos ovais e arredondados no interior de
macrofagos alveolares. A doenga descrita por este patologista era similar a
leishmaniose visceral e, portanto, foi erroneamente considerada por ele ser causada
por um protozoario encapsulado. O nome de Histoplasma capsulatum foi dado
devido a presenca nos histidcitos e de uma aparente capa circundante (GOODWIN,
1978).

Em 1912, o médico infectologista e patologista brasileiro Henrique da Rocha
Lima analisando as laminas dos casos de Darling concluiu que a patogenicidade
causada pelo microrganismo era de natureza fungica e n&o protista como afirmara
Darling (ROCHA LIMA, 1912). Somente 22 anos depois, em 1934 o Dr. William
DeMonbreun na época professor assistente no Departamento de Patologia da
Vanderbilt Unversity, Tenesse-EUA, reconheceu dimorfismo térmico do fungo
Histoplasma capsulatum, através do cultivo e da infeccao experimental em animais
de laboratorio(FERREIRA e BORGES, 2009).

O micologista Emmons (1949) realizou o primeiro isolamento do histoplasma
a partir de amostras coletadas de tocas de ratos. Esse trabalho permitiu a ele
relacionar o habitat com o fungo. Além deste trabalho, ele também estudou familias
do meio rural cujas dependéncias das casas possuiam acumulo de guano de
morcegos, 0 que possivelmente era a fonte de contaminagdo da histoplasmose
(EMMONS, 1949)
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Varias epidemias de histoplasmose ocorreram a partir de 1947, mostrando
gue os excrementos de passaros e morcegos era a principal fonte de contaminagéo
(ZEIDBERG et al.,1952;, GOODWIN et al.,1981)

A doenca € de ampla distribuigdo geografica, com casos registrados na
Europa e na Asia, mas com grande frequéncia na Africa e nas Américas, estando a
América do Norte com a maior regido endémica. No Brasil, ela acomete

principalmente as regides sudeste e centro-oeste do pais (MARTINS et al., 2005).

Durante dois anos, pesquisadores capturaram 21 espécies de morcegos de
forma periddica em diversos locais como edificios, cavernas e sotao de residéncias,
além de outros ambientes. Os pesquisadores perceberam diferentes taxas de
infeccdo por histoplasmose, entre colbnias da mesma espécie, diferentes taxas de
infeccdo no mesmo abrigo, com espécies diferentes e diferentes taxas no mesmo
abrigo em periodos diferentes (SHACKLETTE et al.,1969).

A histoplasmose apresenta maior prevaléncia nas zonas tropicais e
temperadas e isso demonstra a influéncia do clima sobre sua distribuicdo. Na
América do Norte, particularmente nas regides pertencentes as bacias hidrograficas
dos rios Missouri, Ohio e Mississipi, foram realizados testes em larga escala com
adultos jovens de reatividade cutanea a histoplasmina, onde a positividade dos
ensaios chegou a 90% e nas areas endémicas mais de 80% das pessoas foram
infectadas. Essa prova cutanea € um método simples e eficaz para reconhecer
infecgdes passadas, assintomaticas e subclinicas, estabelecendo a endemicidade
de uma regiao (KAUFMAN, 2007).

Na América Latina, as areas mais prevalentes estdo na Venezuela, Equador,
Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. No Brasil, as areas endémicas estdo
localizadas nas regides centro-oeste e sudeste do pais, onde a prevaléncia varia de
44 a 63,1% e de 3,0 a 93,2%, respectivamente. Geralmente, as condi¢oes
ambientais presentes em areas de alta endemicidade sdo clima moderado com
umidade constante (ZANCOPE-OLIVEIRA et al., 2006).

14



Nos anos de 1980 a 1990, com o advento da AIDS, centenas de casos de
histoplasmose, em particular na forma disseminada, foram observados entre os
portadores desta sindrome, passando a ter esta micose um lugar de destaque entre
as doencgas fungicas vistas em nosso meio. Epidemias de histoplasmose aguda tém
ocorrido em areas endémicas e nao endémicas apdés a exposicdo a ambientes
contaminados com o fungo, particularmente cavernas onde habitam morcegos,
galinheiros, telhados de casas abandonadas, além de outros ambientes. Estes
surtos ja foram observados no Brasil nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Mato Grosso e Minas Gerais (FERREIRA e BORGES, 2009).

1.2 Caracteristicas do Histoplasma capsulatum

O Histoplasma capsulatum é um fungo heterétrofo, eucarioto, aclorofilado,
possui digestdo extracorpérea e pertence ao reino fungi. Apresenta dimorfismo
térmico e € encontrado em solos acidos e umidos, ricos em compostos
nitrogenados. Pode apresentar trés variagdes: H. capsulatum var. capsulatum, H.
capsulatum var. duboisii e H. capsulatum var. farciminosum. Sendo as variedades

capsulatum e duboisii patogénicas aos humanos (LACAZ et al., 1998).

Na temperatura de 25 a 27°C ele se encontra na fase miceliana, sendo
saprofitico nesta fase, possui forma filamentosa, com hifas produtoras de
microconidios e macroconidios esféricos e tuberculados. A forma infectante ocorre
quando o fungo € cultivado entre 35 e 37°C, nesta temperatura apresenta-se

leveduriforme, arredondado e unibrotante, com 2 a 4 ym de didametro (AIDE, 2009).

O cultivo do fungo pode ser feito em agar Sabouraud a temperatura ambiente,
onde o micélio formara uma col6nia branca aveludada, contendo microconidios e
macroconidios tuberculados. O micélio é hialino, ramificado e septado com 2 a 4p de
diametro e os microconidios sao piriformes e de parede lisa, medindo de 2 a 5p.
Outros meios de culturas também podem ser utilizados para as culturas como o agar
batata-glicosado, lactrimel de Borelli ou no agar extrato de terra. Quando o fungo é
cultivado a temperatura de 37°C, as leveduras séo pequenas (3 a 5u de didmetro),
ovaladas e frequentemente apresentam gemulagéo unica (FERREIRA e BORGES,
2009).
15



O dimorfismo térmico constitui um dos principais mecanismos de viruléncia do
H. capsulatum, o qual possui muitos outros mecanismos que permitem seu
crescimento em condigdes adversas na relagdo com seu hospedeiro, facilitando seu
desenvolvimento em condi¢bes parasitarias. Estes mecanismos permitem ao fungo
uma adesao fungica, colonizagdo, disseminagdo para viver em ambientes hostis e
driblar a resposta imunitaria do organismo (KUROKAWA et al., 1998).

A transigcdo morfolégica da fase miceliana para a forma leveduriforme s6 é
possivel gragas a presenga de genes que codificam essa transformagéo. Os genes
nao sao responsaveis somente por essa transicdo, mas também por diversos outros
fatores que permitem sua viruléncia e consequentemente sua sobrevivéncia
(HOLBROOK e RAPPLEYE, 2008). Outro fator preponderante €& a condi¢ao
virulenta, pois células com baixa taxa de viruléncia necessitam de maior tempo de
resposta as condi¢gdes do ambiente. As que possuem uma alta taxa de viruléncia
possuem resposta mais rapida e maior resisténcia a mudancgas drasticas de
temperatura (MEDOFF et al., 1986).

O habitat deste patdogeno € o solo contendo fezes de aves e morcegos que
sao ricos em compostos nitrogenados, e servem como um bom meio de crescimento
para o organismo, podendo persistir no ambiente apds a contaminacéo por longos
periodos de tempo. As aves ndo albergam o fungo devido a alta temperatura
corporal, mas os morcegos podem ser portadores crbnicos, excretando formas
viaveis em suas fezes (FERREIRA et al., 2009).

Shacklette et al.(1962), relataram o primeiro isolamento do H. capsulatum a
partir do figado e bago dos morcegos insetivoros na regido do Panama. No estudo
0os autores sugereriram que a associagdo do H. capsulatum com as fezes dos
morcegos poderia ser um indicativo que esses animais atuariam como reservatorio.
A produgdo de anticorpos especificos no sangue do paciente leva a cura

da infecgao primaria e torna os individuos resistentes a novas infecgdes.

Os esporos do Histoplasma capsulatum sdo absorvidos para os pulmdes,

onde se desenvolvem gerando formas de leveduras, as quais
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sao fagocitadas por macréfagos e neutréfilos, no interior dos quais sobrevivem e se
multiplicam. Na maioria das vezes, as infecgbes sdo assintomaticas e ndo causam
problemas. Os sintomas da infecgdo pulmonar em humanos sdo os tipicos
de pneumonia, como febre, tosse com expectoracédo e tremores. Como acontece
com todos os parasitas intracelulares, surgem granulomas que visam impedir a
disseminagdo das leveduras, mas que também sao destrutivos por si mesmos
(WHEAT J.L e GUPTILL, 2011)

Nos individuos imunodeprimidos pode ocorrer aumento no tamanho
dos linfonodos e infecgdes do figado e do bago. Nestes casos, a doenga pode
tornar-se crénica, com febre, suores e mal-estar. Essa fungemia & assintomatica e
permite que o agente parasite todos os tecidos como pulmdes, figado, baco,

linfonodos e estruturas linfaticas do tubo digestivo (PAYA et al., 1987).

Kliter e Diercks (1965) constataram que morcegos da espécie Carollia
perspicillata possuem comprimento intestinal em média de 20 cm, ndo apresentando
intestino grosso, ceco e apéndice. Segundo McMurray e Greer (1979), o trato
intestinal extremamente curto poderia eliminar o patégeno por esta via. A
Histoplasmose ndo é transmitida de pessoa a pessoa, como também nao existe

contagio direto dos animais para o homem.

Segundo Kwon-Chung e Bennett (1992), locais onde existem elevadas
concentragdes de excretas desses animais podem dar origem a surtos epidémicos
ou microepidémicos, que diferem em sua magnitude quando da exposi¢cao
simultdnea de pessoas ao agente infectante. Assim, areas habitadas e/ou
frequentadas pelos mesmos sao consideradas fontes potenciais de infeccdo. Além
disso, é importante considerar que a propria movimentagao do solo por arraste de
outros animais e correntes de ar formado pelo bater das asas dos morcegos ao
alcarem v6o, deixam 0s esporos em suspensao no ar e proporcionam o transporte
dos microconidios para locais distantes ou acabam por infectar individuos que

estejam no local ou proximo a ele.

Segundo Julg et al. (2008), ha a possibilidade de infecgdo por Histoplasma

capsulatum na entrada de cavernas mesmo na auséncia de morcegos. As aves nao
17



apresentam infestagao por histoplasmose devido sua alta temperatura corpérea, em
torno de 41°C, porém podem carrear esporos em suas asas, bico e penas a locais

distantes numa espécie de dispersao.

1.3 Epidemiologia

A epidemiologia sempre adotou uma postura critica frente as circunstancias,
agindo como habil investigadora das situagbes problemas de saude da sociedade,
denominada de saude coletiva (NAJERA,1987). No trajeto de sua existéncia e busca
de suas referéncias ela incorporou determinantes de diferentes ordens como a
ambiental, social, biolégica, econdmica e cultural, oferecendo uma visao integrada
do eixo saude/doenca, formando um complexo dindmico e estratificado. Sobre essa

otica integradora ela acaba avangando no processo como de forma transdisciplinar.

Segundo Almeida Filho et al. (1997),0s modelos teoricos da epidemiologia
sdo meramente reducionistas, pois o objeto de conhecimento é reduzido a uma
mera configuragao de riscos, orientados por uma légica de causalidade linear, sendo
considerada a abordagem instrumental e mecanicista do processo de formagao. A
epidemiologia deve-se pautar na rica e complexa relagdo de matéria, forma e

imaginario social da saude-doenca.

Segundo Adenis et al. (2014), as fontes epidémicas da histoplasmose
ocorrem por exposi¢cdo a uma fonte comum com altas concentragdes de conidios.
Em geral essas concentragbes estdo ligadas as atividades laboral, recreativa e
doméstica, como a limpeza de soétdos e forros de casas, pesquisa cientifica em
cavernas, trabalhos em granjas, além de outras atividades. Estas epidemias ocorrem
nos Estados Unidos, Venezuela, Brasil, Argentina e paises da América Central e

também em outros paises e continentes.

Muitos casos de histoplasmose foram revelados ao longo do tempo desde a
sua descoberta e a partir dai, foi tragado o perfil epidemiolégico com base em dados
da literatura de contaminagdo por histoplasmose e por reagdo sorolégica a
histoplasmina (MOCHI e EDWARDS, 1952; ALLEJO 1958). Apesar de sua

abrangéncia em varias partes do mundo, os maiores numeros de contaminagdes
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ocorreram nas Américas. O fato € que no pouco tempo transcorrido desde a
descoberta do agente etioldgico, patogénese, quadro clinico e até os testes de
diagndsticos, se passaram cerca de 50 anos (SCHWARZ e BAUM, 1957).

Na Argentina, a area endémica da histoplasmose abrange as provincias de
Buenos Aires, Entre Rios, Coérdoba, Santa Fé, La Pampa, Salta, Tucuman,
Corrientes e centro de Chaco. Nao ha registro de casos nas cidades da regiao
patagonica (CALANNI et al., 2013).

Segundo Changet al.(2007), no Brasil existem varias areas endémicas de
contaminagao por H. capsulatum. Elas s&o relativamente comuns, podendo se
constatar através da observacdo de casos clinicos autoctones, sejam em casos
isolados ou sob a forma de microepidemias. Esta constatacéo é factivel dado o
acesso aos inquéritos epidemiolégicos realizados através dos testes cutdneos que
indicam apenas o contato cutdneo com o agente etiolégico (FAVA NETTO et al.,
1976, ZANCOPE OLIVEIRA e WANKE, 1986).

No ano de 2007, na cidade de Areias no estado de Sao Paulo, um grupo de
35 pessoas visitou uma caverna habitada por morcegos, localizada a uma altitude de
580 metros acima do nivel do mar e com temperatura ambiente de 25°C. Essa
caverna ja havia sido interditada pela vigilancia epidemiolégica apds isolamento do
Histoplasma capsulatum. Foram realizadas duas analises de infecgdo dos
integrantes do grupo, a primeira 30 dias apds a visita do grupo, onde 51% dos
individuos apresentaram taxa de reagcdo. No segundo exame, realizado apds 60
dias, a taxa subiu para 100% de reatividade (VINCETINI-MOREIRA et al., 2008).

O boletim eletrénico da Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) ano 4 N°
143-21/12/2009, traz a noticia de contaminacgao por Histoplasmose da sécia do EGB
(Espeleologia- Grupo de Brasilia), Paula Ferraz, depois de participar de expedicéo a
cavernas na regiao de Buritis-MG. O referido boletim ainda traz relato de outro

membro que contraiu a doenga em trabalho de estudo nas cavernas.

Segundo Pecganha Martins et al. (2000), no estado da Bahia houve um surto

de histoplasmose envolvendo quatro membros de uma familia, um adulto e trés
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criangas, apos a exposicado a fezes de morcegos relacionado a limpeza do forro da
casa no qual os animais se abrigavam. O adulto foi a 6bito.

Foi detectada a presenga de microfocos no estado do Maranhao e Piaui
(DEUS FILHO et al., 2009). No estado do Ceara, um estudo realizado entre 1995 a
2004 com 378 pacientes soropositivo para o HIV, 44% dos pacientes apresentou
infeccdo para a histoplasmose disseminada, além de uma alta taxa de mortalidade
(DAHER et al., 2007). Em estudo realizado por Brilhante et al. (2012), também no
estado do Ceara entre 2006 a 2010 verificou-se 208 casos de histoplasmose em
pacientes HIV soropositivo, caso preocupante visto que s&o pacientes

imunocomprometidos.

Na zona rural de Brasilia, foram avaliados 850 habitantes de idades que iam
desde menos de um ano até pessoas com mais de cinquenta anos, aplicando-se o
teste de reatividade a histoplasmina. Foram conferidos 826 testes, dos quais 184
foram positivos a reagao, sendo 114 do sexo masculino e 70 do sexo feminino. No
mesmo trabalho também foi realizado teste de contaminagdo nos morcegos. Foram

analisadas suas visceras e constatada a infeccao (SCHIMITD et al., 1967).

No Rio Grande do Sul um grupo de pesquisadores revisaram 212
prontuarios clinicos de pacientes com histoplasmose dos arquivos do Laboratério de
Micologia do Complexo Hospitalar Santa Casa de Porto Alegre, num periodo de 25
anos (1977-2002). Foram identificados e incluidos no estudo, os casos de
histoplasmose pulmonar aguda com cultivo positivo e/ou achado histopatolégico
compativel. Dezoito de um total de 212 pacientes (8,5%) foram incluidos no trabalho.
A idade variou de 8 a 63 anos (média de 35,4; mediana de 34,5), e 67% eram do
sexo masculino. A historia epidemioldgica foi sugestiva em 11 pacientes (61%). O
tipo primario de histoplasmose pulmonar aguda foi o mais frequente (17; 95%), mas
houve predominio de casos isolados (UNIS G. et al., 2005)

1.4 Patogenia

Uma série de fatores ¢é preponderante no desenvolvimento da

histoplasmose, dentre eles estdo as condicdbes de saude do individuo ao ser
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infectado, sua resposta imunitaria, tempo de exposicdo e a quantidade de esporos
inalados. Quando o individuo é submetido a uma infecgdo de baixa intensidade ela
sera assintomatica ou pouco sintomatica, em alguns casos pode até mesmo ser
confundida com uma gripe. Mas em casos de infecgdo com alto grau de exposicao,
o individuo pode desenvolver lesdes pulmonares que ocasionam a faléncia do
sistema respiratério, levando o individuo & morte (AIDE, 2009).

O Histoplasma capsulatum €& um microrganismo de alta capacidade de
infeccdo, porém de baixa patogenicidade e viruléncia. A infeccdo ocorre pela
inalagado de microconidios pelo hospedeiro. Deposita-se em alvéolos e rapidamente
se converte em uma forma de levedura parasitaria nos tecidos devido a temperatura
corporea. Essa conversao ocorre no parénquima pulmonar onde uma série de
mudangas genéticas, bioquimicas e fisicas sao sofridas pelo microrganismo (
DEEPE e SEDER, 1998).

A germinagao e conversdo podem ocorrer antes ou depois da ingestao por
macrofagos pulmonares. Conidios e leveduras sao ingeridos por macrofagos e
células reticuloendoteliais onde o organismo pode sobreviver dentro de
fagolisossomos (EISSENBERG et al.,1988). Uma vez dentro do macréfago, a
levedura se multiplica e viaja para os ganglios linfaticos hiliares e mediastinais onde
obtém acesso a circulagdo sanguinea para disseminagdo em varios 0rgaos
(WOODS, 2002).

As condicdes adversas da relacdo com hospedeiro e seu mecanismo de
viruléncia permite sua disseminag¢ao e a dependéncia da resposta imunitaria permite
sua infestagdo, indicando que fatores ambientais e genéticos controlam a
manifestacdo da doenga (ZANCOPE-OLIVEIRA et al., 2006).

Ao infectar os alvéolos pulmonares, o processo de fagocitose inicia-se
através da ativagdo dos fagocitos e liberagdo de agentes quimicos do tipo H,O, e
NO™ que leva o fungo ao estresse oxidativo, esse stress pode danificar proteinas,
DNA e lipidios causando a morte da célula invasora. Em processo de reproducao
dentro dos macréfagos alveolares, o H. capsulatum libera catalases como
mecanismo de escape (SCHNUR, 1990). As catalases desempenham papel
importante contra os mecanismos oxidativos degradando H;O, em H;O e Oy,

atuando como fator de viruléncia e mecanismo de defesa contra os processos
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oxidativos dos seus hospedeiros. Catalases produzidas de forma enddégena podem
proteger o fungo durante a fagocitose (HAMILTON et al., 1990). Estima-se que o
antigeno do H. capsulatum seja uma dglicoproteina com atividade catalitica
(JHONSON, 2002) que converteria compostos reativos intermediarios do oxigénio
em compostos inativos na célula (ZANCOPE-OLIVEIRA et al., 1999).

Dias ap6s a infecgdo as células produzem uma resposta imunoldgica como a
producao de citocinas, que sao produzidas durante a fase de ativacéo e fase efetora
da imunidade para mediar e regular a resposta inflamatoria e imunitaria. As citocinas
dependem da ligagdo com receptores especificos da membrana celular para
desempenharem sua fungdo. Normalmente, ha a necessidade da agdo de mais de
uma citocina para uma resposta imune, por isso elas agem em conjunto, formando
uma rede complexa, na qual a produ¢cdo de uma citocina influenciara a producao ou
resposta de outras (MACHADO et al., 2004.)

As citocinas ativam os macréfagos que adquirem a capacidade de lisar as
leveduras intracelulares. Esta resposta é responsavel pela formagéao de granulomas
epiteloides que isolam a inflamagédo e protegem o tecido contra o crescimento de
patdgenos, o que permite a cura primaria e previne novas reinfec¢gdes (FERREIRA e
BORGES, 2009).

O fungo Histoplasma capsulatum presente em animais silvestres e
domeésticos naturalmente infectados, tem sido utilizado como método complementar
na determinagao da distribuicdo geografica da histoplasmose, indicando a existéncia
de fontes comuns de infecgdo aos homens e animais em determinada regido. Varias
especies de mamiferos pertencentes as ordens dos roedores, canideos, felideos,
marsupiais e quirépteros sdo suscetiveis a esta infecgéo fungica, mas somente os
quirépteros parecem participar ativamente no ciclo epidemiolégico desta micose
sistémica, porque sdo suscetiveis a infecgdo, podendo disseminar o fungo de um

local a outro, além de adubarem os solos com suas fezes (HOFF e BIGLER, 1981).
1.5 Diagnéstico laboratorial

A histoplasmose acomete inicialmente os pulmodes e depois se alastra para

os demais tecidos. Sua detecgédo € de dificil diagndstico, pois apresenta sintomas
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caracteristicos de outras doencgas, mas esse diagnostico pode ser mais facil em
casos de microepidemias. Muitos sintomas acometem o individuo portador desta
doenca como: febre, tosse persistente, cefaléia, astenia, dor retroesternal e
prostracao intensa sao frequentes, sendo a palidez cutdnea um sinal marcante. A
percepcao € dificil, pelo fato da doenca passar despercebida por apresentar quadro
clinico similar a outras doengas mais comuns. Para um diagnostico mais preciso é
necessario empregar dois exames micolégicos concomitantemente o exame direto e
o de cultura (SIDRIN e MOREIRA, 1999; SIDRIN e ROCHA, 2004).

1.5.1Diagnéstico Micolégico

O diagndstico micolégico € um exame direto realizado com amostras biologicas
coletadas diretamente do paciente como escarros, bidpsias, liquor, medula 6ssea
dentre outros. Neste exame sdo utilizadas técnicas de coloragcdo como Giemsa e
Grocott, onde o H. capsulatum é visualizado na forma de leveduras e como
elementos arredondados e ovalados, dentro dos macrofagos. Nesta técnica o
citoplasma adquire uma coloragcdo azul claro e o nucleo fica com uma cor mais
intensa (TRABULSI, 1998; UNIS G. et al., 2004). O exame utilizando essa técnica é
pouco preciso devido as pequenas dimensdes o que torna muito dificil sua

visualizacdo (ROUSSINI e GOULART, 2006).

Os meios de cultura é o método mais eficaz no diagndstico da
histoplasmose. Para as culturas utiliza-se o Agar Sabouraud dextrose, agar-batata,
Mycosel contendo cloranfenicol ou cicloheximida, e ainda o BHI agar infusdo
cérebro-coragdo. Quando cultivado a temperatura de 37°C, o fungo adquire a forma
leveduriforme e a 25°C possui forma miceliar com aparéncia branca, algodonosa e
desenvolvimento lento, com micélio aéreo que tendem a escurecer com o tempo
(GUIMARAES et al., 2006)

1.5.2 Diagndstico Histopatolégico

O diagndstico histopatologico € realizado observando macrofagos
parasitados com células leveduriformes. O corante utilizado nesse processo é o
hematoxilina-eosina (HE), onde as leveduras aparecem como corpusculos

levemente basofilos, esféricos ou ovalados, circundados por um halo claro
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delimitado por uma parede celular muito fina e hialina (ROUSSINI e GOULART,
2006). A prata metenaminagomori € considerada a melhor técnica de coloracéo,
revelando um melhor contraste, facilitando a visualizagdo do fungo e este corante

cora células fungicas refratarias (LEIMAN et al., 2005)

1.5.3 Diagnéstico sorolégico

O diagnéstico soroldgico consiste da aplicagdo de algumas técnicas de analise
como a Reacéao de Fixagdo do Complemento (RFC), Imunodifusdo Dupla (ID) e o
Radioimunoensaio (RIA). A reagcédo de fixacdo de complemento busca anticorpos
contra o antigeno extraido da fase leveduriforme. Os resultados seguem o padrao
das doencgas micéticas, quanto mais infectado maior sera o titulo da reagao, sendo
que instantes antes da morte o indice pode chegar a zero (CARVALHAES, 1999). A
imunodifusdo dupla pesquisa anticorpos que resultam da reagdo com precipitinas
especificas, sendo esta a técnica mais utilizada no mundo por ser de facil e rapida
execugao e ainda mais especifica que as outras provas (SIDRIN e ROCHA, 2004). O
teste de Radioimunoensaio ou ELISA é o mais sensivel para detecgao de antigenos
circulante do H. capsulatum, sendo detectado no soro ou na urina de pacientes com
histoplasmose disseminada. Apesar de apresentar reagbes cruzadas com outras
micoses, este teste € o mais recomendado para pacientes HIV soro positivo
(BROOKS et al., 2000)

Essas técnicas s&o importantes complementos no diagndstico da
histoplasmose, pois 0 exame histopatolégico € demorado podendo levar até quatro
semanas para conclusdao. O emprego do exame histopatoldgico e soroldgico confere
maior credibilidade aos resultados em um espaco de tempo menor. Porém esses
métodos possuem limitagcdes ao se deparar com reagdes cruzadas com outros
fungos causadores de micoses sistémicas (KAUFFMAN, 2007; AIDE, 2009).

O teste cutédneo pode ser utilizado em investigagbes epidemioldgicas ou
para diagnosticos. Ele é realizado com aplicagédo de histoplasmina (filtrado de cultura
de Histoplasma capsulatum) de forma intradérmica. Este teste € considerado rapido,
sensivel e confiavel (GUIMARAES et al., 2006).
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1.5.4 Prevengao e controle

A prevencdo da doenga é muito importante principalmente para os
individuos imunosuprimidos que € mais susceptivel a doenga. Nos casos dos HIV
soro positivo a doenga apresenta um alto grau de comprometimento, sendo a
terceira causa de O6bito das micoses sistémicas. Mesmo com o alto indice de
infeccdo a grande maioria do infectados sdo capazes de combater a doenga devido

ao sistema imunolégico n&o estar comprometido (KAUFMAN, 2007).

Os microconidios podem viajar a longas distancias, carreados por correntes
de ar e consequentemente infectar muitas pessoas através das vias respiratorias.
Portanto, locais que albergam aves e morcegos precisam ser monitorados e limpos
constantemente para nao permitir o desenvolvimento dos esporos do fungo (DEUS
FILHO et al., 2009).

1.6 Aspectos gerais dos Morcegos

Os morcegos ha tempos séo alvos de lendas, por terem habitos noturnos e
possuir uma alimentagdo variada, assim como seu numero de espécies. Segundo
BIEDERMANN (1993), a simbologia associada a esses animais € variada, e as
narrativas dos primeiros colonizadores, da existéncia de morcegos-vampiros
sugadores de sangue na América do Sul, contribuiram para que os morcegos
inofensivos também fossem vistos na Europa como seres assustadores. No Brasil
nao € diferente, a crendice popular aumenta o mito do morcego como animal

perigoso e rodeado de histdrias fantasiosas.

Os morcegos sao mamiferos pertencentes a ordem chiroptera (cher = méo;
pteron = asa/ grego). Sua capacidade de voo autbnomo e manobravel é
caracteristica unica entre os mamiferos. Os morcegos apresentam membros
anteriores adaptados com asas. O polegar € livre e os demais dedos e respectivos
metacarpos dao sustentacdo a membrana que forma a superficie da asa. As
membranas do voo incluem a propatagio entre o ombro e o antebrago, o
dactilopatagio-conectando os metacarpos e as falanges, o plagiopatagio-membrana
gue conecta a asa com a lateral do corpo e o uropatagio ou membrana interfemural
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entre as patas (SIMMONS, 2005). A (Fig.1) destaca a estrutura morfolégica dos

morcegos.

Figura 1- Representagcao esquematica das estruturas do morcego.

Folha nasal oo

Orelha Antebrago

erceiro dedo

Plagiopatagio
ou ;
Endopatagio Quarto dedo

Quinto dedo

Fonte: Morcegos do Brasil, 2007.

Sado0 conhecidas no mundo pouco mais de 1000 espécies, sendo 174
registradas até o momento no Brasil. (REISet al.,2011; PAGLIA et al.,2012).
Tradicionalmente os Chiroptera sédo divididos em duas subordens, os
Megachiroptera e os Microchiroptera. Duas hipoteses correntes de relacionamento
filogenético podem ser destacadas, a primeira, que demonstra o polifiletismo da
ordem, baseada em caracteres do sistema visual (PETTIGREW, 1986), relaciona os
Megachiroptera aos Primatas, a segunda, baseada em dados morfoldgicos
(SIMMONS, 1994; VAN DEN BUSSCHE et al., 1998) e reforcada recentemente
pelas informagdes genéticas (MURPHY et al., 2001), demonstra o monofiletismo do

grupo.

Algumas espécies de morcegos enxergam até dez vezes melhor que os
seres humanos, no entanto, a imensa maioria vé o mundo em preto-e-branco. Os
morcegos apresentam poucos cones na retina, o que ndo é exatamente um
problema para um animal que tem habitos noturnos. De fato, a visdo dos morcegos
é perfeitamente adaptada aos ambientes com pouca luminosidade. Além disso, eles
contam com o mais sofisticado sistema para se orientar no escuro: a ecolocalizagao,

um sistema que funciona como um biossonar. O morcego emite ondas sonoras em
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frequéncias inaudiveis para o ser humano que, ao encontrar um obstaculo, retornam
e sao captadas por seu ouvido especial. Pelo sinal reverberado, o morcego
consegue medir a que distancia esta o objeto, qual seu tamanho, velocidade e até
detalhes de sua textura (REIS et al., 2007).

Os morcegos habitam os mais diversos ambientes desde os selvagens até
os urbanos, vivendo e convivendo com os humanos que invade seu habitat natural e
o condiciona a esta situacdo, mas isso pode acarretar problemas a saude humana
devido a exposigao a que sdo submetidos neste convivio. O guano dos morcegos é
um composto rico em nitrogénio sendo utilizado por muitas comunidades como
fertilizantes, mas também pode ser favoravel ao crescimento e microrganismos
como o fungo Histoplasma capsulatum (FERREIRA e MARTINS, 1999).

1.7 Patogenias dos fungos em Morcegos

Em 2006, uma doenga acometeu os morcegos do Estado de Nova York-
Estados Unidos, quase dizimando sua populacédo. A doenca chamada de white-nose
syndrome (sindrome do nariz branco) é causada pelo fungo Geomyces destructans.
Segundo Frick et al. (2010. p.679), “os morcegos insetivoros foram os mais afetados
pela sindrome, muitos deles alimentam-se de espécies que sao pestes para a
agricultura, jardins, florestas, e que algumas vezes incomodam e sdo um risco para

a saude humana”.

O fungo Histoplasma capsulatum presente em animais silvestres e
domeésticos naturalmente infectados, tem sido utilizado como método complementar
na determinagao da distribuicdo geografica da histoplasmose, indicando a existéncia
de fontes comuns de infecgdo aos homens e animais em determinada regido. Varias
especies de mamiferos pertencentes as ordens dos roedores, canideos, felideos,
marsupiais e quirépteros sdo suscetiveis a esta infecgédo fungica, mas somente os
quirépteros parecem participar ativamente no ciclo epidemiolégico desta micose
sistémica, porque sdo suscetiveis a infecgdo, podendo disseminar o fungo de um

local a outro, além de adubarem os solos com suas fezes (HOFF e BIGLER 1981).
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A infecgdo, tanto para o ser humano quanto para os animais, se da pela
inalacdo do agente infeccioso, que, na natureza, existe principalmente em fezes de
pombos. O simples contato com animais doentes ndo apresenta riscos, ja que o

microrganismo n&o forma aerossois nos tecidos infectados. (ANGELO, 2000).
1.8 Relagoes Ecoldgicas entre morcegos e fungos

Os processos ecologicos dependem direta ou indiretamente, dos seres vivos
e de suas relagdes. A inter-relacdo dos seres vivos por meio da cadeia alimentar
permite o fluxo de energia e matéria. A variabilidade de caracteristicas genéticas
permite a adaptacao das formas de vida as mais diversas condigdes ambientais. As
formagdes vegetais desempenham um papel essencial na manutengao do equilibrio
ecologico e climatico do planeta, sendo que os beneficios da intensa atividade
biolégica que ocorre nas florestas permeiam as atividades em equilibrio no
ecossistema (KOESTLER, 1969).

Todas as interagdes entre populagdes provavelmente ocorrem em qualquer
comunidade bidtica de escala ampla, como uma grande extensao de floresta, area
umida ou campo. Algumas espécies dependem do seu tipo da interacéo, que pode
mudar sob variantes ambientais em diversos aspectos ou durante sucessivos
estagios desta relacédo (ODUM e BARRET, 2011).

O meio ambiente afeta os seres vivos ndo sé pelo espaco necessario a
sua sobrevivéncia e reproducdo, mas também as suas fungdes e necessidades
vitais, incluindo o seu comportamento, através do metabolismo. Por essa razao, o
meio ambiente e a sua qualidade determinam o numero de individuos e
de espécies que podem viver no mesmo habitat. Por outro lado, a influéncia dos
seres vivos também alteram permanentemente o meio ambiente em que vivem
(BORDIGNON, 2006).

1.9 Papel ecolégico e ambiental dos morcegos insetivoro e frugivoros

Segundo Brosset et al. (1996), na Guiana Francesa, e Schulz et al. (2000),
na Guatemala, os morcegos das regides neotropicais perderam consideravelmente

seu habitat, provocando uma reacdo de feedback que acaba interferindo no

28



ecossistema devido a diminuicdo no numero de espécies e no tamanho de suas
populagdes. Locais preservados ou praticamente sem nenhuma acao antropica tém
a capacidade de preservar o equilibrio dinamico das populagées de morcegos e isso
mantém um numero de espécies de morcegos maior do que em areas alteradas ou
descaracterizadas (COSSON et al., 1999; FENTON et al.,1992; MEDELIN et al.,
2000; GORRENSEN e WILLIG, 2004).

Segundo Bred et al. (1996), os morcegos frugivoros sao cerca de 70% da
populagdo mundial de quirépteros, sendo assim o maior grupo de todos. Com alta
capacidade de adaptagao, habitam ndo somente areas de matas e florestas como
também urbanas devido ao facil acesso a abrigos e a disponibilidade de insetos que
encontram nestas areas. E area farta de comida e com disponibilidade para
procriagdo (RYDELL e RACEY, 1995).

Apesar da grande variedade de alimentos disponiveis, no Brasil mais de
50% das espécies sao insetivoros. Ja os frugivoros representam quase 30%. E os
nectarivoros aproximadamente 15%. Os carnivoros, piscivoros e hematofagos juntos
somam 5% das espécies restantes (TADDEI, 1996; ESBERARD et al., 1999).

Os insetivoros e frugivoros utilizam o periodo noturno para sua atividade de
forrageamento, visto que neste periodo a atividade dos insetos também é mais
intensa. O pico pode ter variacdes entre as estagdes do ano, mas ocorre sempre no
periodo noturno. Este fato também é observado em outras espécies de com dieta
insetivora (KUNZ, 1973) ou frugivora (MARINHO-FILHO e SAZIMA, 1989).

Os morcegos insetivoros e frugivoros desempenham importante papel na
agricultura de forma indireta. Os insetivoros auxiliam no controle populacional dos
insetos alimentando-se de muitas espécies daninhas a agricultura. Estes morcegos
necessitam de grande quantidade de energia para suprir seu metabolismo e para
isso chegam a ingerir em uma noite o equivalente a quase duas vezes o0 peso do
seu corpo (GODWIN e GREENHALL, 1961).

Os frugivoros atuam principalmente na dispersdo de sementes. Estudos

mostram que a capacidade de regeneracdo de uma area degrada esta relacionada a
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atividade alimentar destes morcegos. Em lugares de matas degradas, os morcegos
podem se alimentar de frutas destinadas ao comércio (WILSON, 1997). Alguns
produtores alegam prejuizos com a atividade dos morcegos, mas pesquisadores
afirmam que ele € minimo ou quase nenhum (GREENHALL, 1956; 1966).

1.10 Centro de Pesquisa Cangugu

O Centro de Pesquisa Cangugu (CPC) esta localizado no municipio de Pium,
sudoeste do Estado do Tocantins, a 220 quildbmetros de Palmas, entre duas
importantes Unidades de Conservagao: o Parque Nacional do Araguaia e o Parque
Estadual do Cantao (Fig. 2). Foi criado e inaugurado em 05 de agosto de 1999 pelo
Instituto Ecolégica (ONG/Palmas). A construgao da sede foi feita por meio do
sistema de palafitas devido as enchentes sazonais, uma vez que se situa as

margens do Rio Javaés, que circunda o lado leste da llha do Bananal.

Figura 2 - Mapa da localizagao do Centro de Pesquisa Cangugu

Fonte: Google Earth, 2017
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A area é caracterizada como regiao ecotonal por apresentar peculiaridades
de cerrado e floresta amazénica. E uma regido de elevado interesse cientifico,

tecnolégico, econémico e social (UFT, 1999).

O trabalho no Cangugu € conduzido em parceria com as instituicbes de
pesquisa nacionais e internacionais que incluem o Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (IAG/USP), a Universidade
Estadual do Tocantins (UNITINS), Universidade Luterana do Brasil (CEULP/ULBRA),
Universidade Federal do Tocantins (UFT) e a Universidade de New Hampshire
(UEA), entre outras (Fonte: www.ecologica.org.br).

O centro de pesquisa Cangugu funciona como base logistica para a
pesquisa em diversas areas, sendo a ambiental a mais procurada. Com aspectos
ambientais relevantes propicia conhecimento, nesse espago s&o desenvolvidos
varios projetos, dentre eles o Sistema de Emissées Reduzidas do Desmatamento e
da Degradacéo (REDD), também conhecido como “Sequestro de Carbono”. Este foi
o primeiro projeto a ser desenvolvido, o qual foi financiado pela instituicdo britanica
AES Barry Foundation e que visa reduzir o indice de desmatamento e reflorestar
areas degradadas, avaliando a quantidade de carbono retida em diversos tipos de
vegetacao (FINCO e DOPPLER, 2012).

A area de localizagdo do centro de Pesquisa Cangugu é considerada um
ambiente de area umida (Fig. 03). Segundo DORNAS e PINHEIRO (2011), as areas
umidas sao importantes para biodiversidade por serem locais de abrigo de varias
especies endémicas, especialmente de anfibios, répteis e aves que utilizam este
ambiente para reproducdo e migracdo, e em especial as aves nearticas que se
reproduzem na América do Norte e migram para regidao neotropical habitando-a no

periodo nao reprodutivo.

Segundo PIRES (2011), as areas umidas sdo ecossistemas formados por
inundacgdes periddicas ou permanentes e desempenham importante papel ecoldgico,
social e econbmico. Sua importancia ecolégica de reconhecimento internacional e

relevante interesse para humanidade permitiu a estas areas serem
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patrimonializadas, ou seja, foram classificadas como patriménio natural da
humanidade.
Figura 3 - Imagem do Centro de Pesquisa Cangugu envolto por area de

densa vegetagao, proximo ao rio Javaés.

rolde S5 el .
; -
sa Cangucu

Rio Javaés

Rio Javaés

Fonte: Google Earth, 2017

A dinamica das areas umidas se baseia na sazonalidade da regido, que
possui duas estagdes anuais bem definidas: estagdo seca e chuvosa, formando os
pulsos de inundagdo com grandes areas alagadas durante o periodo chuvoso e
chegando a secar completamente durante o periodo de estiagem. Estas variagbes
criam uma dindmica de mosaicos vegetais de grande variabilidade e fluxo génico

entre as espécies (JUNK et al., 2012).
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2.00BJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar os morcegos (quirdpteros) e sua participagdo no processo

epidemioldgico da histoplasmose no Centro de Pesquisa Cangugu.

2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar os locais de refugio dos morcegos para coletar as amostras de
fezes.

¢ Avaliar as amostras de fezes do entorno do Centro de Pesquisa.

e Identificar a presenca e a frequéncia do Histoplasma capsulatum nas fezes
coletadas dos morcegos.

e Avaliar as condi¢gdes ambientais na proliferacao do fungo H. Capsulatum.

e Caracterizar morfologicamente os fungos isolados a partir das amostras
processadas.

e Avaliar a importancia dos morcegos no processo epidemioldgico.

e Avaliar os riscos locais a saude da populacdo humana.

e Gerar informagdes que sirvam de base para a prevencgao da histoplasmose.
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3.0MATERIAIS E METODOS

3.1 Coletas de Material para Detec¢ao do Histoplasma capsulatum no Centro
de Pesquisa de Cangucgu

O projeto de pesquisa foi desenvolvido no Centro de Pesquisa Cangugu
(Fig. 3) com coordenadas geograficas LAT 09°68'42.8"S e LONG 50°01'39.7 W e
192m de elevacdo, localizado no municipio de Pium-TO a 220 km de Palmas. E
mantido pelo Instituto Ecoldégica em parceria com a Universidade Federal do
Tocantins (UFT).

Foi definida como area de estudo o entorno da sede do Centro de Pesquisa
Cangucgu, dando prioridade as areas de transito e permanéncia das pessoas, como
alojamentos e laboratérios. Durante o estudo verificou-se dados como a umidade
relativa do ar, incidéncia luminosa e temperatura. Foram coletadas amostras de
fezes secas de morcegos nos quartos, corredores, laboratérios (Fig. 4), na area dos
cativeiros desativados e em areas de mata proximas do alojamento identificadas
como locais de abrigo dos morcegos (Fig.5). A coleta de amostras das fezes secas
foi realizada logo abaixo do refugio dos morcegos para que ndo houvesse risco de
coleta de material de outros animais, como de aves por exemplo, pois o Histoplasma

capsulatum se desenvolve em fezes de aves e morcegos.

Figura 4 - Morcego descansando proximo aos laboratérios

Foto: Wellington Fraga
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O procedimento de coleta das amostras de fezes secas foi realizado com o
Swab, produzido em haste plastica, contendo tampa de vedacido e meio de cultivo
estéril (meio Stuart). O Swab foi colocado em contato com a superficie onde se
encontrava as fezes a serem amostradas em um angulo de 30° esfregando-se
lentamente em toda a area que continha o dejeto. Apds a coleta da amostra, foi
registrado no Swab o numero de identificacdo e dados relevantes para analise do
processo epidemiolégico como a localizagao geografica com o GPS (Garmim ETrex
10), umidade relativa do ar e temperatura ambiente com higrémetro e termémetro
digital (Marca Incoterm), e a incidéncia de luz sobre as fezes com o auxilio de
luximetro digital (Marca Instrusul, modelo INS). Apos a coleta das amostras e dos
dados, as mesmas foram cadastradas em uma planilha de controle de campo. A

seguir o material coletado foi levado ao laboratério de microbiologia para cultivo.

Figura 05 - Local de descanso do bando (refugio), abaixo do piso dos

alojamentos.

Foto: Wellington Fraga
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3.2 Captura dos Morcegos

O método de captura de morcegos utilizado nesse trabalho foi o de rede de
espera também chamado de “mist-net”. Esse método foi descrito e apresentado por
diversos autores, merecendo destaque as contribuicdes de GREENHALL e PARADISO
(1968), TUTTLE (1976), KUNZ e KURTA (1988) e KUNZ et al. (1996).

Obedecendo ao perimetro estabelecido, foi feito o levantamento dos
corredores de deslocamento dos morcegos e os locais de refugio destes na area do
Centro de Pesquisa Cangugu por meio de monitoramento in loco. As redes de
neblina com dimensdes de 8m comprimento por 3m de altura, em malha de 1,5 x
1,5cm, com tirantes transversais em nylon preto neblina, foram instaladas em hastes
confeccionadas em madeira e tubo PVC. Estas hastes foram fixadas ao solo por
cordas e ganchos de metais, e abertas somente ao pér do sol, a fim de, evitar que

passaros se entrelacassem na rede.

As redes de neblina foram posicionadas no corredor de deslocamento dos
morcegos dentro da mata, préximo ao rio Javaés. A proximidade entre elas, visava
facilitar o monitoramento das redes e a manipulacdo dos espécimes capturadas. O
corredor utilizado para a fixagdo das redes foi registrado com as seguintes as
seguintes coordenadas geograficas: 192m de elevagao, posigdo S 09°568 770’ e W
050° 02 140.

A abertura da rede para a captura dos morcegos foi logo apds o por do sol.
Os morcegos capturados foram retirados da rede com o auxilio de luvas de couro e
lanterna de cabega, e ap0Os a retirada, ele era colocado em saco de pano de algodao
previamente autoclavado e deixado em repouso durante duas horas para possivel
coleta de fezes frescas. Proximo ao ponto de fixagado da rede foi montado um ponto
de apoio com todo material necessario para colher as excretas e realizar a avaliagao

biométrica do morcego.

Vencido o tempo, o morcego foi retirado do saco de pano e realizada a sua
avaliagao biométrica, analise visual do estado de saude aparente e a identificagao

da espécie com o auxilio de chave de identificacdo, observando suas estruturas
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morfolégicas. Para medicao da sua massa corpérea, ele foi imobilizado com uma
liga de nylon e colocado sobre uma microbalanga digital de precis&o, para outras
medidas quanto a tamanho, envergadura da asa, entre outras medidas biométricas

utilizou-se um paquimetro.

Cada espécime foi fotografada com uma etiqueta de identificagao e marcada
no polegar com uma tinta a base de agua e atdxica (Fig. 06). As amostras de fezes
frescas foram coletadas dentro dos sacos de pano utilizando o Swab, que recebeu a

mesma numeragao da identificagdo, em seguida o animal foi posto em liberdade.

Figura 06 — Animal numerado e fotografado apds biometria.

Foto: Wellington Fraga

3.3 Preparo do Cultivo das Amostras

As amostras de fezes secas e frescas receberam o mesmo padrdao de
tratamento e cultivo. O meio de cultivo utilizado foi o agar Sabouraud 2% e pH: 5,6 +
0,1, por ser um meio seletivo que inibe o crescimento bacteriano, mas permite o livre
crescimento do Histoplasma capsulatum, bem como de outros fungos que tém seu

desenvolvimento neste mesmo meio de cultura.
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O material fecal coletado com o Swab foi diluido em solucgéo salina a 0,85%,
esterilizada. Para a diluicdo foram colocados em cada tubo de ensaio 4 mL de
solugdo salina. O processamento destas amostras foi realizado na camara de fluxo
laminar de exaustao externa, onde cada tubo de ensaio foi identificado com numero

correspondente ao da amostra.

Para o preparo do agar Sabouraud seguiu-se as recomendacgdes de preparo
do fabricante. A solugédo foi homogeneizada no agitador magnético e aquecida a
uma temperatura de 80°C, durante 5 minutos. A solu¢gdo homogeneizada foi levada
para autoclave para esterilizacdo por 15 minutos a uma temperatura de 121°C.

A camara de fluxo laminar foi esterilizada com &alcool 70% e luz ultravioleta
durante 15 minutos. A camara de fluxo laminar possui bico de Bunsen interno para
auxiliar no processo de assepsia da mesma e para esterilizagdo da al¢a de Drigalski.
Em placas de Petri contendo agar Sabouraud devidamente esterilizado e
solidificado, 100pl da solucéo salina contendo amostra de fezes diluidas foram com
o auxilio de um pipetador automatico, plagueados por espalhamento com uma alca
de Drigalski. O material foi espalhado em toda a superficie, de forma homogénea,
cada placa recebeu a numeragao correspondente. Apds este procedimento as
placas foram envolvidas com pelicula plastica (filme plastico) para vedar
completamente as placas, impedindo a contaminagado por fungos do ambiente. As
placas foram levadas para a estufa a temperatura de 25°C, permanecendo por um

periodo de 10 dias para crescimento das colbnias.

3.4Purificacao das Amostras

ApOs a identificagdo macromorfolégica, as placas passaram por um processo
de purificagdo. O processo de purificagao visou ter uma col6nia que garantisse seu
teor homogéneo. Os mesmos padrdes e técnicas de cultivo foram utilizados nesse
processo em que empregou-se tubos de ensaio com o mesmo meio de cultivo, o
agar Sabouraud 2% (Fig. 07). Os tubos foram incubados em estufa a temperatura

de 25°C, e na auséncia de luz por sete dias e analisados em seguida.
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Figura 07 - Purificagdo em tubo de ensaior do Histoplasma capsulatum

3.5 Identificagdao Morfoldégica dos Fungos

As amostras foram cultivadas em meio agar Sabouraud 2%, em estufa a
temperatura de 25°C no escuro para se obter a forma miceliana. A identificagao de
fungos filamentosos tem como fundamento a observacado da morfologia da colénia e
seus aspectos microscopicos. A analise da colénia visa observar cor, textura,
superficie, pigmento difusivel no meio de cultura, entre outros, e pode ser feita no
tubo de ensaio contendo a cultura primaria do fungo. Porém, o mais adequado é a
analise a partir da “colénia gigante’, ou seja, uma cultura feita no ponto central de
uma camada de agar distribuido em placa de Petri. A velocidade de crescimento,
que pode ser rapida (< 7 dias), intermediaria (8 a 14 dias) ou lenta (> 15 dias) é

fundamental para identificagao presuntiva do fungo.

O Histoplasma capsulatum possui caracteristicas de elementos vegetativos
(cotonosa, aveludada e membranosa). A observagédo das estruturas microscopicas
tais como: hifa hialina ou demacia, septada ou cenocitica, forma, disposicdo e
formacao dos esporos, sao suficientes, em geral, para a identificacdo de fungos
filamentosos e para a identificagdo morfologica foi utilizado atlas de identificagdo de

fungos de importancia médica.
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4.0 RESULTADOS

4.1 Caracterizacao Epidemiolégica Ambiental do Local Amostrado

As condigdes ambientais sao fatores imprescindiveis no processo de
conquista e permanéncia de uma espécie no ambiente e de suma importancia para
0 sucesso da perpetuacao da espécie. A tabela 1 expressa as condicdoes ambientais

no momento da coleta das amostras de fezes secas.

Tabela 1 — Dados sobre o percentual de umidade relativa do ar, indice de
luminosidade e temperatura do ambiente, no momento da coleta das amostras de

fezes secas nos meses de abril e setembro.

Abril
Identificacdo das Umidade relativa do ar% Luminancia em Temperatura em
amostras LUX °C
01 70% 11 29,3
02 99% 32 26,8
03 99% 25 27,8
04 99% 02 27,8
05 99% 64 30,4
06 93% 34 30,0
07 94% 04 27,0
08 96% 23 29,9
09 94% 656 29,1
10 94% 60 30,6
11 90% 310 29,3
Setembro
Identificacédo das Umidade relativa do ar% Luminancia em Temperatura em
amostras LUX °C
12 90% 310 29,3
13 83% 335 32,3
14 74% 170 31,8
15 74% 74 32,5
16 72% 475 36,6
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17 72% 475 36,6

18 65% 311 34,6
19 74% 02 28,7
20 76% 23 31,2
21 75% 16 32,0

A coleta das amostras de fezes secas, foram realizadas no més de abril
devido a proximidade do fim do periodo chuvoso, e o ambiente estar com alta
umidade favorecendo o crescimento dos fungos. E em setembro devido estar no fim
do periodo de estiagem e baixa umidade podendo ser um fator limitante do
crescimento dos fungos. Marcuzzo et al. (2010) identificaram que o periodo chuvoso
no estado do Tocantins, tem duracdo de 9 meses, ocorrendo de setembro a maio; e
o periodo seco de trés meses, entre junho e agosto. Durante as coletas houve uma
variagdo de temperatura ao longo das medi¢cées. Os dados foram medidos em

intervalos de uma hora como mostra os graficos 1 e 2.

Grafico1- comparacao da variacdo do percentual de umidade relativa do ar nos

meses de abril e setembro.
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Grafico 2 - Comparacéao da variagao da temperatura nos meses de abril e setembro

durante a coleta das amostras das fezes frescas.
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Para qualquer microrganismo, as trés temperaturas mais importantes sao as
temperaturas minima, 6tima e maxima de crescimento. Estas sdo conhecidas como
temperaturas cardinais. As temperaturas cardinais sdo fatores de influéncia no
crescimento e desenvolvimento dos fungos, atuando de forma mais abrangente
sobre o Histoplasma capsulatum, pois além do crescimento, determina sua

morfologia.

A coleta das amostras de fezes frescas foi realizada no periodo noturno, hora
em que os quirépteros saem para forragear. Neste periodo o indice de luminancia
nao sofreu variagdes consideraveis, tendo os valores medidos sempre proximos de
0 Lux.

4.2 Analise dos Espécimes Capturados

Foram capturados 39 espécimes durante o periodo da pesquisa, todos
individuos da espécie Carollia perspicillata. Esta espécie possui uma dieta frugivora
podendo se alimentar também de insetos e néctar. Todos gozavam de boa saude
aparentemente, inclusive os positivados para histoplasmose detectados na cultura
fungica in vitro. Na analise biométrica, a média de massa corpérea foi 12g ficando

dentro da média para a espécie.
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4.3 Crescimento das Culturas

Foram coletadas um total de 60 amostras, sendo 21 de fezes secas e 39 de
fezes frescas. Apos serem incubadas em estufa a temperatura de 25-27°C, as
culturas foram monitoradas diariamente, apresentando um crescimento radial
substancial nos primeiros sete dias e um vertical perceptivel apds esse periodo. As
placas cultivadas com amostras oriundas das fezes secas apresentaram maior
variabilidade de espécies. Seis amostras de fezes secas apresentaram
contaminacao pelo fungo Histoplasma capsulatum, representando 10% do total e
trés amostras das fezes frescas estavam contaminadas pelo fungo, representando

5% do total de amostras coletadas.

4.4 Analise Morfolégica

As placas incubadas com as amostras das fezes secas apresentaram maior
variabilidade fungica em relacdo as placas incubadas com as amostras de fezes
frescas (fig.4). A caracteristica morfoldégica bem peculiar do Histoplasma capsulatum
€ sua forma cotonosa, aveludada, membranosa e cor branca como mostra a figura
4B, foi o ponto primordial para a sua identificacdo, sendo pouco considerado o
aspecto fisiolégico, pois muitos fungos possuem caracteristicas de crescimento

semelhantes as condicdes a que foram submetidos o Histoplasma capsulatum.

As amostras coletadas das fezes secas demonstraram rapido crescimento.
Em sete dias ja havia se formado as col6nias nas placas. As amostras coletadas das
fezes frescas apresentaram um desenvolvimento mais tardio em torno de quatorze
dias para formar a colénia (Fig. 08), sendo os meios de cultivos e as condigdes

ambientais mantidas no mesmo padrao de cultivo.
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Figura 8 - Macromorfologia das culturas das amostras de fezes secas coletadas no Centro de
Pesquisa Cangugu (A) fungo do género Penicillium; (B) fungo do género Histoplasma; (C) fungo do
género Veronaea.
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5.0 DISCUSSAO

As matrizes de investigagcdo epidemiolégica do Histoplasma capsulatum
permeiam areas endémicas ligadas aos habitats naturais dos morcegos, quase
sempre refugios cavernicolas, mas é factivel a capacidade destes animais de
habitarem os mais diversos ambientes, até mesmo lugares que estdo sob forte
presenca e influéncia antrépica. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2000) o centro de Pesquisa Cangucgu (CPC) se localiza na area de influéncia do
Parque Nacional do Araguaia (PARNA), fonte de grande biodiversidade. Possui
clima tropical com altas temperaturas e umidade. Estes dois fatores sao
extremamente importantes para o estabelecimento de espécies fungicas no

ambiente.

O Centro de Pesquisa Cangugu é um local singular, de amplas
possibilidades de linhas de pesquisas, por estar inserido em um ambiente
denominado ecotono (transi¢cdo entre os biomas do cerrado e floresta amazdnica).
Dessa forma, presta importante papel social, educacional, cientifico e ambiental no
desenvolvimento de pesquisas ambientais. Imerso em condi¢cdes peculiares propicia
a instalagao e colonizagdo de muitas espécies de microrganismos, dentre eles os
fungos. Com temperatura ambiente e umidade relativa do ar alta e rica em matéria
organica, possui condi¢coes ideais ao desenvolvimento de espécies fungicas. As
amostras pesquisadas e positivadas para a presenca do Histoplasma capsulatum
demonstram a presenca constante de cepas contaminantes em toda area do Centro

de Pesquisa.

Durante o periodo do estudo, a presenca dos morcegos era notdria em toda
area do centro. Os padrdes de habitacdo e deslocamento dos morcegos nessa area
€ alterado devido a propria estrutura da construgdo, passando ela a ser o novo
habitat destas espécies. O comportamento dos morcegos emergem um plano
variado em virtude da ocupacao e da presenca antropica, podendo ainda ser afetado
por outros fatores. Os abrigos fornecem prote¢cao do tempo e de predadores, sendo,
os forros do alojamento, laboratérios e demais dependéncias o local encontrado por
eles para instalar seus refugios. Esses fatos sdo de suma importancia, visto que os

morcegos com histoplasmose sistémica podem ser focos de contaminagéo.
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Num ambiente tdo singular, € necessario avaliar as complexas interfaces do
modelo epidemioldgico, avaliando cada perspectiva e estabelecendo seu ponto de
interseccédo. As condigcbes ambientais do centro formam um complexo viavel de

sistemas casuisticos a manutencao do ciclo da histoplasmose.

O centro de pesquisa é frequentado por diversas pessoas que buscam o
local periodicamente para o desenvolvimento de pesquisa, praticas ambientais ou
educacionais e até mesmo lazer. Indubitavelmente a histoplasmose pode acometer

os frequentadores que estdo expostos a infeccio e infestacdo da doenca.

A intensa atividade antropica sobre a vegetagdo causa a destruigdo do
habitat natural dos morcegos que, por sua vez, acabam se refugiando em forros de
casas e prédios (AIDE, 2009). No caso do centro de pesquisa, a op¢éo por habitar o
forro do prédio é exclusivamente para fugir da agado de predadores uma vez que o
local possui vasta area preservada. Nestas areas de florestas a presenca de
morcegos da espécie Carollia perspicillata € predominante devido ao fato de sua
alimentacdo ser a base de frutas, ou seja, frugivoros, mas os morcegos possuem
uma alimentagdo bem variada e nada impede uma espécie frugivora se alimentar de

insetos ou néctar como no caso do Carollia (LOBOVA et al., 2009).

O Histoplasma capsulatum é encontrado em solo acido e rico em compostos
nitrogenados. Como ndo pode crescer e se desenvolver sem esses substratos,
aproveitam do guano do morcego que é muito rico em amoniaco, acido urico, acido
fosférico e sais. Em forros de cobertura, areas impermeabilizadas e construcoes,
nao ha a disponibilidade destes nutrientes o que inviabilizaria o crescimento dos
esporos. Como mecanismo de adaptagéo, esporos do fungo pousam sobre as fezes
e a utilizam a fim de obter os nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento
(BARTLETT et al., 1982).

O fungo se desenvolve nas fezes de aves ou morcegos, que liberam esporos
microconidios ou macroconidios que podem ser carreados por correntes de ar e
viajar por quildmetros. Mesmo que o ambiente em que o individuo esteja ndo tenha
presencga de aves ou morcegos, mas pelo fato de estar préximo aos locais de abrigo

desses animais, ele pode ser contaminado por vias aéreas. Por estar mais distante
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do foco de contaminagado, a quantidade de esporos inalados € menor e a medida
que o individuo esta mais distante da fonte, o risco de infestagdo diminui
proporcionalmente, uma vez que em individuos sadios, a infestagdo depende do
numero de esporos inalados. No caso do CPC, os focos contaminantes estdo em
toda area de acesso e convivéncia das pessoas que frequentam o lugar para o
desenvolvimento de qualquer atividade. Para individuos imunocomprometidos, o
risco se torna cada vez maior quando frequentam e/ou moram proximos as fontes de

contaminacao.

Mesmo as espécimes que ndo apresentaram positividade para a cultura
fungica do Histoplasma capsulatum podem estar contaminados, pois 0 agente
etiolégico pode ndo ter sido excretado nas fezes. A inoculagdo ocorre por via aérea,
sendo o pulmé&o o primeiro 6rgao a ser afetado. A partir dai ha a migragao para os
demais orgéos até chegar ao trato intestinal. No periodo inicial da infeccdo n&o
havera eliminagdo de fungos viaveis nas fezes dos morcegos (ALLTON et al., 2010).

O ambiente funciona como condicionante as espécies. Cada qual necessita
de um ambiente adequado a sua sobrevivéncia. Nas figuras 1 e 2 pode-se perceber
dois destes condicionantes (alta umidade relativa do ar e alta temperatura) com
papel relevante no crescimento e proliferacdo do Histoplasma capsulatum. A
umidade durante os intervalos medidos sempre se manteve acima de 70%, mesmo
em setembro, época considerada de clima muito seco no estado do Tocantins,
apesar do inicio do periodo de precipitacdo pluviométrica e temperatura acima dos
25°C.

Morcegos que se abrigam no mesmo local, como ambientes de cavernas ou
até mesmo forros de casas ou prédios, podem se contaminar por vias aéreas,
mesmo que nao desenvolvam a doenca. Isso ocorre pelo fato do fungo estar
presente nas fezes que se depositam abaixo do local de refugio. Apesar de nao
estarem em contato direto, quando saem para forragear, o simples fato de baterem
as asas cria uma movimentagao do ar no local, os esporos ficam em suspensio e
acabam sendo aspirados por eles durante a respiragdo. Os esporos que nao sao

assimilados podem ser carreados através de correntes de ar para outros locais e
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constituirem-se novas fontes de infeccdo. Como estes esporos sdo muito leves,
podem viajar até mesmo por quildmetros e infectar pessoas que ndo estejam em
contato direto com os abrigos (DEUS FILHO et al., 2009).

Um morcego pode infectar uma colbnia inteira, uma vez que ocorre
multiplicagdo de leveduras no tecido extra lumen e essas formas viaveis podem ser
excretadas nas fezes. Segundo McMurray e Greer (1979), o intestino dos morcegos
nao absorve esporos, uma das hipoteses é que a atividade digestiva é relativamente
rapida e o intestino dos morcegos relativamente pequeno por ndo possuir ceco e
apéndice, o que justificaria a eliminagdo por um longo periodo. Este fato pode ser
observado nas culturas das amostras positivadas das fezes dos morcegos, sendo
estes capazes de eliminar esporos com capacidade de crescimento e

desenvolvimento.

Segundo Almeida Filho et al. (1998), a quantificagdo das doengas ou calculo
das taxas, coeficientes de morbidade e morbimortalidade s&o tarefas essenciais no
estudo epidemiolégico. Estima-se que um periodo de morbidade prolongado dentro

de uma colénia aumenta a possibilidade de disseminacao entre seus membros.

O Carollia perspicillata € uma espécie que se estabelece naturalmente em
locais do tipo cavernicola ou em troncos de arvores e lida bem no convivio com
outras espécies, formando colbnias mistas e estabelecendo uma relagéo
interespécies, mas devido a morbidade, os animais que vivem nos troncos de
arvores diminuem significativamente o risco de contaminagdo por dois motivos:
primeiro neste tipo de ambiente, eles ficam mais distantes um do outro e segundo
por ser um ambiente aberto, o risco de inalagdo de esporos do fungo é bem menor.
Neste estudo, porém, ndo foi possivel determinar a morbidade das colbnias
presentes no centro, sendo este um estudo mais detalhado e que requer uma

avaliacdo minuciosa e mais aprofundada.

Em 1958, Emmons estabeleceu a associagcdo entre o Histoplasma
capsulatum e os morcegos. Inicialmente o isolamento do fungo ocorria em espécies
insetivoras, mas isso nao descartava a possibilidade de que outras espécies com

habitos alimentares diferentes também pudessem estar infectadas pelo fungo, ja que
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especies diferentes podem coexistir no mesmo local, aumentando a taxa de infecgao

entre eles.

Os morcegos frugivoros, como o Carollia perspicilliata, sdo os maiores
dispersores de semente, contribuindo para a perpetuacdo de varias espécies de
plantas. Mas também podem ser disseminadores das cepas da histoplasmose, uma

vez que elas podem estar presentes nas fezes excretadas no ambiente.

Estudos realizados com morcegos insetivoros da espécie Pteronotus
rubiginosa apresentavam uma alta taxa de infecgdo, e os morcegos frugivoros da
especie Carollia perspicillata apresentaram uma baixa taxa de infeccdo mesmo
habitando o0 mesmo abrigo. Alguns autores sugerem que algumas espécies possam
ser mais susceptiveis ou resistentes a infeccao por Histoplasma capsulatum, ou o
habitat pode influenciar esta taxa de infecgdo (SHACKLETTE et al., 1969).

A histoplasmose é uma doencga sistémica, sendo a terceira causa de morte
em pessoas imunocomprometidas. Ha pouca divulgacéo dos riscos desta doenga no
sistema publico de saude, seja ele rural ou urbana. O fato € que os morcegos estéao
presentes em todos os meios, assim como os passaros, constituindo potenciais
focos de contaminacéo, fato preocupante visto que ela é a terceira causa de morte

por micoses sistémicas no Brasil (PRADO et al., 2009).

A importancia dessa pesquisa esta em alertar os frequentadores do Centro
de Pesquisa Cangugu dos riscos de contaminagdo da doenga, uma vez que ela
apresenta sintomas similares a outras doengcas como a gripe, por exemplo,
prejudicando o diagnostico correto da patogenia que, para ser conclusivo, é
necessario a realizagdo de técnicas laboratoriais como micoldgicas,
histopatoldgicas, soroldgicas e moleculares (GUIMARAES et al., 2006). O
diagnostico precoce aumenta muito as chances de cura da doenga, mesmo que ela
nao se manifeste em alguns individuos, por ser assintomatica. O fato do individuo ter
estado em um local endémico, deve ser objeto de investigacdo da equipe médica,
pois tal fato pode ser um indicador de contaminacao e esta informacéo pode nortear
o estudo patoldgico em caso de enfermidade.

49



Os estudos sobre o Histoplasma capsulatum limitaram-se as caracteristicas
morfolégicas dos isolados e aos eventos miceliais, ndo sendo objeto de estudo a
transicdo da fase micelial para a fase leveduriforme. Estudos morfolégicos
subsequentes refinaram as observagdes fenotipicas das culturas. Alguns fenébmenos
correspondentes a um nivel de interagdo podem ser avaliados por sua frequencia e
intensidade, estes fatores sdo oriundos da génese dos sistemas dinamicos ligados
aos padrdes de analise das culturas em estudo.

Os desenhos ecoldgicos possuem diferentes vieses na construgao e estudo
de um cenario classista, mas as correlagdes no nivel individual oferecem uma
compreensao dos riscos individuais. As causas dos problemas de saude
correspondem a niveis agregados e ndo somente a individuos.

Koopmam e Longini (1994) afirmam que para doencas infecciosas ndo séao
relevantes somente os fatores ambientais, pois cada individuo ndo depende da acao
causal sobre a interagdo dos individuos com o grupo e isso causa uma dinamica
linear nas populagdes. Os autores destacam que o efeito das causas sobre um
individuo modifica a forma como ele interage com os outros, portanto, o efeito das
causas agem sobre eles. A infecgdo tem uma dinamica n&o linear nas populagdes e
consequentemente, estudos em nivel individual tém grandes limitagbes para
incorporar essa complexa dinamica que sé pode ser aprendida em estudos
ecolégicos que definam a realidade como um sistema complexo.

As variantes ambientais ocasionam problemas de articulacdo com o estudo
de populagdes variaveis que correspondem em niveis de individuos ou de
subpopulagdes. Essas variaveis podem corresponder a populagdes maiores das

quais fazem parte.

As determinantes da pesquisa epidemioldgica norteiam a pesquisa de forma
linear, formando um complexo sistema de variaveis de ordem social, ambiental,
genética e microbioloégica. Essas variaveis podem ocasionar situagdes de exposi¢cao
dos individuos a agentes tdxicos que ocasionam doengas, incapacidades
intelectuais e fisicas e até mesmo a morte. Estas variantes devem ser consideradas
ponto a ponto, investigando os aspectos da doenga, distribuicdo geografica,
desastres naturais, sua frequéncia na populagdo e populagdes em situacdo de

vulnerabilidade.
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O convivio diario com os morcegos no Centro de Pesquisa Cangugu pode
ser fator de preocupagao para os frequentadores do centro, bem como dos caseiros
que habitam o local periodicamente. A grande disponibilidade de alimento e os
abrigos protegidos de predadores fazem do centro o local ideal para esses animais,
mas aumentam os indicadores de risco a saude individual e coletiva das pessoas

que fazem uso do Centro de Pesquisa.

A partir desta analise, é possivel tomar medidas que contribuam para a
preservacido ambiental, mas o risco de contaminacdo da histoplasmose nao pode
ser o argumento para caga e exterminagdo dos morcegos tdo discriminados pela
literatura e crendice popular. Estes animais sao extremamente importantes para o
equilibrio dos ecossistemas. Por serem sensiveis a mudancas ambientais, os
morcegos sao 6timos bioindicadores, ou seja, sdo capazes de indicar se algo esta
afetando ou alterando o ambiente.
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6.0 PROPOSIGOES CONCLUSIVAS

v O Centro de Pesquisa fornece condigdes ambientais adequadas como
umidade, luz e temperatura para o crescimento e desenvolvimento do fungo
Histoplasma capsulatum, servindo como interface no estudo epidemioldgico deste
patégeno;

v" O Centro de Pesquisa possui facil acesso para os morcegos as
dependéncias, que as utilizam como abrigo protegido contra a agado de predadores
naturais, ao passo que as fezes dos morcegos se depositam na superficie do
refugio, fornecendo substrato ricos em compostos nitrogenados para o crescimento
e desenvolvimento do H. capsulatum.

v" No trabalho foi verificada a predominancia de morcegos frugivoros da
espécie Carollia perspicillata, que além de contribuir na dispersdo de sementes,
também atua diretamente no processo epidemiolégico da histoplasmose, fato
verificado no cultivo das fezes secas e frescas;

v A administragdo do Centro de Pesquisa Cangugu, podera incluir na
atualizacdo da circular CTAA-CPC N° 003 de 2012 relativa as normas e uso das
instalacbes do Centro de Pesquisa, um alerta sobre o risco de saude ao qual, os
frequentadores estardao expostos, com énfase em pessoas que tenham o sistema

imunoldégico comprometido.
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