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RESUMO

As leveduras ambientais exercem importante papel ecolégico, porém mudancas
climaticas e pressdes seletivas tém favorecido sua adaptacdo a patogenia humana.
Este estudo objetivou isolar, identificar e caracterizar fenotipicamente leveduras
provenientes de excretas de pombos (Columba livia) em areas urbanas de Recife-PE.
As amostras foram coletadas em janeiro de 2026 e processadas em Agar Sabouraud
Dextrose com antibidticos. A identificacao foi realizada por MALDI-TOF MS, associada
a testes fenotipicos e bioquimicos. Foram obtidos 33 isolados. Em Agar Sabouraud,
as colbnias apresentaram coloracdo branca (45,5%), creme (31,8%) e salmao
(22,7%), com aspecto mucoide em 48,5% dos isolados. Observou-se positividade
para capsula e urease em 48,5% dos isolados ambientais, fermentacéo da glicose em
42,4% e producéo de melanina em 27,3%. No CHROMagar Candida®, predominaram
colénias lilas a roxo (48,5%), seguidas por rosada a creme (24,2%), escurecida
(15,2%) e azul (12,1%). A partir desses testes e do MALDI-TOF MS, identificou-se
Naganishia liquefaciens (24,3%), Wickerhamomyces anomalus (18,2%), Rhodotorula
mucilaginosa (12,1%), Candida tropicalis (9,1%), Kazachstania telluris (9,1%) e Pichia
kudriavzevii (3,0%), enquanto 24,2% permaneceram sem identificagcdo. Os resultados
demonstram a presenca de leveduras potencialmente patogénicas e reforcam a

importancia da vigilancia sanitaria em ambientes urbanos.

Palavras-chave: Leveduras ambientais. Excretas de pombos. Caracterizacao

fenotipica. Viruléncia. Saude publica.



ABSTRACT

Environmental yeasts play an important ecological role; however, climate change and
selective pressures have favored their adaptation to human pathogenicity. This study
aimed to isolate, identify, and phenotypically characterize yeasts from pigeon
(Columba livia) excreta in urban areas of Recife-PE. Samples were collected in
January 2026 and processed on Sabouraud Dextrose Agar with antibiotics.
Identification was performed by MALDI-TOF MS, associated with phenotypic and
biochemical tests. A total of 33 isolates were obtained. On Sabouraud Agar, colonies
exhibited white (45.5%), cream (31.8%), and salmon (22.7%) coloration, with a mucoid
appearance in 48.5% of the isolates. Positivity for capsule and urease was observed
in 48.5% of the strains, glucose fermentation in 42.4%, and melanin production in
27.3%. On CHROMagar Candida®, colonies predominantly ranged from lilac to purple
(48.5%), followed by pink to cream (24.2%), darkened (15.2%), and blue (12.1%).
Based on these tests and MALDI-TOF MS, Naganishia liquefaciens (24.3%),
Wickerhamomyces anomalus (18.2%), Rhodotorula mucilaginosa (12.1%), Candida
tropicalis (9.1%), Kazachstania telluris (9.1%), and Pichia kudriavzevii (3.0%) were
identified, while 24.2% remained unidentified. The results demonstrate the presence
of potentially pathogenic yeasts and reinforce the importance of health surveillance in

urban environments.

Keywords: Environmental yeasts. Pigeon excreta. Phenotypic characterization.

Virulence. Public health.
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1 INTRODUCAO

As leveduras sdo fungos predominantemente unicelulares que habitam
diversos nichos ecoldgicos, onde atuam na decomposicéo de matéria organica e como
mediadores de ciclos biogeoquimicos (Kurtzman et al., 2011; Botha, 2011). Contudo,
pressdes ambientais e mudancgas climaticas tém impulsionado a transicdo desses
microrganismos do estado saprobio para a patogenia humana (Sedik et al., 2025),
especialmente em cenarios de imunossupressao crescente (Li et al., 2025).

Para sobreviverem aos estresses da natureza (Rosa; Gabor, 2013), esses
fungos selecionam atributos adaptativos, incluindo a cépsula polissacaridica, a
producdo de melanina e a secrecdo de enzimas, como as fosfolipases, proteinases e
hemolisinas, que sdo considerados importantes fatores de viruléncia no hospedeiro
humano, facilitando a colonizagcdo, a evasdo do sistema imune e a infeccao
(Casadevall, 2012a; Medeiros et al., 2012a; Silva et al., 2021b).

Nos centros urbanos, a proliferacdo desordenada de pombos domésticos
(Columba livia) agrava esse cenario de risco a saude publica (Silva et al., 2007a;
Almeida; Souza, 2020). O acumulo de suas excretas cria um substrato propicio para
a colonizacao de microrganismos potencialmente patogénicos, visto que a presenca
de nitrogénio e creatinina nesses dejetos tornam o ambiente seletivo e &cido,
favorecendo o desenvolvimento fungico (El Karkouri et al., 2025a; Seyoum et al.,
2025). Com a dessecacédo dessas fezes, propagulos fungicos infectantes tornam-se
suspensos no ar, configurando a inalagéo de bioaeross6is como uma das principais
vias de infeccdo ambiental para micoses sistémicas oportunistas (Soares et al.,
2018b).

Historicamente, esse nicho ecoldgico esta fortemente associado ao género
Cryptococcus, sendo a criptococose uma das principais micoses de relevancia
epidemiologica global (Carvalho; Carvalho; Franga, 2024a). Destacam-se as espécies
Cryptococcus neoformans, tradicionalmente associada a pacientes
imunocomprometidos (Vilchez; Fung; Kusne, 2002), e Cryptococcus gattii, capaz de
infectar individuos imunocompetentes e associado a ambientes tropicais e detritos
vegetais (Chakrabarti et al., 1997a; Silva et al., 2025a).

No entanto, investigacbes recentes alertam para a presenca de outras
leveduras emergentes nessas excretas. Espécies do género Candida, comumente

associadas a infeccbes nosocomiais graves e a ameaca global de resisténcia e do
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género Rhodotorula, agente oportunista de fungemias associadas a cateteres
venosos, tém sido frequentemente isoladas em ambientes urbanos (Pinto et al., 2019;
Lass-Florl et al.,, 2024; Rhodes; Fisher, 2024b; Diaz et al., 2025; Pimentel et al.,
2026b). Muitas dessas linhagens ambientais expressam fatores de viruléncia e perfis
de resisténcia equivalentes aos de isolados clinicos, funcionando como reservatério
continuo para a disseminacao de infec¢des (Casadevall et al., 2024a).

Diante desse panorama epidemioldgico, o estudo da microbiota fungica em
vetores urbanos é fundamental para monitorar os riscos sanitarios locais. Nesse
contexto, a presente investigacao objetivou isolar e identificar leveduras oriundas de
fezes de pombos na cidade de Recife-PE, visando mapear a biodiversidade desses
patdgenos e compreender sua correlagdo com a emergéncia de infeccbes na

populacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o isolamento, a identificacdo e avaliar a distribuicdo das espécies de
leveduras isoladas a partir de amostras ambientais de excretas de pombos em &reas

urbanas de Recife-PE, visando compreender sua diversidade e potencial patogénico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |solar leveduras a partir de amostras de excretas de pombos coletadas em areas
de convivio urbano;

e Realizar uma triagem fenotipica de género através da metodologia classica,
incluindo a observacdo de caracteristicas macro e micromorfolégica das col6nias,
fermentacdo de glicose (zimograma), producdo de capsula, atividade das enzimas
urease e fenoloxidase (sintese de melanina);

e Identificar as espécies fungicas, utilizando a tecnologia de espectrometria de
massas MALDI-TOF MS;

e Avaliar a prevaléncia das espécies de leveduras com potencial patogénico a seres

humanos.
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3 ARTIGO PARA PUBLICACAO EM JOURNAL OF FUNGI

3.1 INTRODUCAO

As leveduras caracterizam-se por serem um grupo de fungos
predominantemente unicelulares que, embora possuam aplicagdo amplamente
consolidada no setor industrial, exibem uma vasta diversidade em nichos naturais,
habitando solos, corpos d'agua, e, inclusive, associando-se a insetos (Kurtzman et al.,
2011). Nestes ecossistemas, desempenham func¢des ecolbégicas cruciais como
agentes decompositores de matéria organica e mediadores de ciclos biogeoquimicos
(Botha, 2011). Consequentemente, a sobrevivéncia em tais ambientes dinamicos
exige o desenvolvimento de adaptacdes a estresses abioticos, tais como variacdes
térmicas, oscilagdes de pH e exposicdo a metais pesados (Rosa; Gabor, 2013).

O estudo de microrganismos de origem ambiental é de extrema importancia,
principalmente visto que as alteracdes climaticas atuais contribuem para a transicao
de fungos saprobios para a patogenia humana (Sedik et al., 2025), especialmente em
cenarios de imunossupressao crescente (Li et al., 2025). Essa transi¢cao configura-se
como um dos maiores desafios da medicina atual, exemplificado pelas infeccbes
fungicas oportunistas. Ao desenvolverem mecanismos de adaptacdo para
sobreviverem as pressoes da natureza, os fungos acabam selecionando atributos que
podem atuar como fatores de viruléncia. Tais caracteristicas facilitam a colonizacéo,
a evasdo do sistema imune e a sobrevivéncia do patégeno no hospedeiro humano,
em um processo de adaptacao biolégica (Casadevall, 2012b).

Dentre os diversos nichos urbanos que favorecem a selecdo desses
microrganismos, a proliferacdo exacerbada de pombos domésticos (Columba livia)
destaca-se como um fator critico. Esse fendmeno é impulsionado pela urbanizacéo
desordenada e pela ampla disponibilidade de abrigo e recursos alimentares,
consolidando tais aves como uma das espécies sinantropicas de maior adaptabilidade
ao ecossistema citadino (Nunes, 2012). Todavia, essa estreita convivéncia impde
riscos potencialmente graves a saude publica, visto que o acumulo de suas excretas
em monumentos, edificagcbes e logradouros serve como substrato propicio a
colonizacdo de microrganismos potencialmente patogénicos (Silva et al., 2007b;
Almeida; Souza, 2020).
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A presenca de nitrogénio e creatinina nas fezes destas aves torna o ambiente
seletivo e acido, favorecendo o desenvolvimento de Cryptococcus spp. em detrimento
de outros fungos (El Karkouri et al., 2025b; Seyoum et al., 2025). A dessecacéo
desses dejetos favorece a dispersdo aérea de propagulos fungicos infectantes,
caracterizando as fezes de aves como uma das principais vias de infecgcao ambiental
para a criptococose e outras micoses sistémicas oportunistas (Soares et al., 2018a;
Brasil, 2021). A microbiota fungica presente em pombos pode apresentar carater
patogénico tanto para seres humanos quanto para outros animais, representando um
desafio relevante para a saude publica. Nesse cenério, desde os estudos pioneiros
realizados no Brasil em 1941, as investigacoes de campo tém destacado o papel das
aves como dispersoras de leveduras do género Cryptococcus e seu potencial de
transmissdo zoonatica.

A relevancia epidemioldgica deste patdogeno fundamenta-se no fato da
criptococose ser classificada como a quarta infeccado oportunista mais frequente em
pacientes com a Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS-SIDA) (Leal, 2006) e
a terceira micose de maior prevaléncia em pacientes transplantados (Vilchez; Fung;
Kusne, 2002). No centro desta problematica, destacam-se as espécies do complexo
Cryptococcus neoformans/Cryptococcus gattii, leveduras patogénicas de importancia
clinica. C. neoformans ¢é tradicionalmente associada a pacientes
imunocomprometidos, especialmente aqueles com HIV/AIDS. Ja Cryptococcus gattii
apresenta comportamento epidemioldgico distinto, sendo capaz de infectar individuos
imunocompetentes, além de estar frequentemente associado a ambientes tropicais e
subtropicais, incluindo o oco de arvores, principalmente o com a espécie Eucalyptus
camaldulensis (Chakrabarti et al., 1997b).

A criptococose destaca-se no cenario contemporaneo como uma das principais
micoses sistémicas de relevancia epidemiolégica global, caracterizando-se por seu
comportamento oportunista e elevados indices de morbimortalidade (Carvalho;
Carvalho; Franca, 2024b). Provocada por leveduras encapsuladas do género
Cryptococcus, com especial protagonismo das espécies Cryptococcus neoformans e
Cryptococcus gattii, a infeccdo humana ocorre primariamente por via inalatoria,
através da dispersdo ambiental de propagulos fungicos presentes em excretas de
aves e detritos vegetais (Silva et al., 2025b). Embora o manejo diagndéstico tenha
avancado no Sistema Unico de Saude (SUS) por meio da incorporacdo de

metodologias rapidas, como o teste de fluxo lateral para deteccdo do antigeno
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criptocécico (Brasil, 2024), a manifestacdo de formas graves e disseminadas —
sobretudo a meningite criptococica — continua a impor severos desafios aos servi¢cos
de saude publica, demandando estratégias urgentes de vigilancia e detecgao precoce
em pacientes imunossuprimidos e imunocompetentes (Brienze et al., 2025).

A estrutura celular de Cryptococcus spp. € caracterizada por uma capsula
polissacaridica proeminente — elemento essencial para sua patogenicidade, por
proteger o patdgeno contra a fagocitose e modular a resposta imune do hospedeiro
(Mezzari; Rodrigues; Reolon, 2004). Além da capsula, o sucesso adaptativo e a
viruléncia desse género dependem de outros fatores primordiais, como a capacidade
de sintese de melanina e a secrecdo de enzimas extracelulares. A producdo de
melanina confere protecdo celular contra o estresse oxidativo e a acdo de
antifingicos, enquanto a liberacdo de fosfolipases atua diretamente na degradacao
das membranas fosfolipidicas do hospedeiro, facilitando a invasédo tecidual e a
persisténcia da infeccdo (Medeiros et al., 2012b; Silva et al., 2021a). Adicionalmente,
essa levedura demonstra alta resisténcia ambiental, permanecendo viavel em
excretas por periodos prolongados, funcionando como reservatorio continuo para a
disseminagé&o da infecgdo (Nunes, 2013).

Entretanto, outras leveduras, principalmente do género Candida, classicamente
reconhecidas como patdégenos humanos, vém sendo isoladas de fezes de pombos.
No estudo conduzido por Pinto et al. (2019), em Natal-RN, Brasil, amostras fecais de
pombos foram coletadas de areas publicas nos arredores de um hospital universitario.
A andlise microbioldgica dessas amostras permitiu o isolamento de 60 leveduras do
género Candida, abrangendo as espécies C. parapsilosis, C. tropicalis, C. krusei, C.
glabrata e C. rugosa. O isolamento de C. tropicalis no presente estudo corrobora a
preocupacdao discutida pelos autores supracitados, visto que se trata de uma espécie
oportunista comumente associada a infecgcbes nosocomiais graves. A persisténcia
dessas leveduras no ecossistema urbano, carreadas por vetores aviarios, evidencia
um elo critico na cadeia de transmissao ambiental de patégenos.

Embora fatores de viruléncia sejam classicamente descritos e amplamente
investigados em isolados de Cryptococcus spp., investigacdes recentes alertam para
o fato de que outras leveduras oportunistas presentes no mesmo nicho ecologico
compartilham de mecanismos patogénicos semelhantes. Nesse cenério, o estudo
conduzido por Pinto et al. (2019), em Natal-RN, demonstrou que isolados do género

Candida obtidos de fezes de pombos expressam fatores de viruléncia de maneira
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equivalente a isolados clinicos humanos, evidenciando o potencial dessas aves
urbanas em disseminar multiplos patdgenos fungicos potencialmente resistentes.

Apesar do fato de leveduras do género Candida comporem a microbiota normal
humana (Lass Florl et al., 2024a) como também estarem amplamente distribuidas no
ambiente, estas podem estar relacionadas a patologias em situac6es de desequilibrio
imunolégico ou alteragcdes da microbiota. Quando se tornam patogénicas, podem
provocar infecgdes superficiais ou sistémicas potencialmente graves (Pappas et al.,
2024). O género é considerado uma das principais causas de micoses invasivas em
ambientes hospitalares no mundo, apresentando crescente resisténcia aos
antifngicos empregados na prética clinica, de acordo com Centers for Disease
Control and Prevention (CDC, 2025), o que dificulta o tratamento e aumenta as taxas
de mortalidade (Rhodes; Fisher, 2024a; Lass Florl et al., 2024b).

Entre as leveduras ambientais emergentes, destaca-se o género Rhodotorula,
especialmente a espécie Rhodotorula mucilaginosa. Este microrganismo tem sido
frequentemente isolado em amostras ambientais urbanas, com especial destaque
para a sua presenca em fezes de pombos (Columba livia), que atuam como
importantes reservatorios e vetores de dispersdao do fungo no meio ambiente
(Menezes et al., 2014; Al-Yasiri et al., 2020). Apesar de ser considerada anteriormente
como um mero contaminante ambiental, de acordo com Wirth e Goldani (2012),
passou a ser documentada na literatura médica como patdgeno a partir de 1985.

Sendo assim Rhodotorula spp. vém sendo reconhecidas como um agente
oportunista associado a fungemias, meningites e endocardites, principalmente em
pacientes neutropénicos ou com doencas hematoldgicas (Diaz et al., 2025). Além
disso, destaca-se sua relagcdo com infeccBes por cateteres venosos centrais
(Wykretowicz et al., 2025), sendo este o principal fator para a entrada fungica na
corrente sanguinea (Pimentel et al., 2026a).

Diante desse cenario, a presente investigacdo objetivou isolar e identificar
leveduras oriundas de fezes de pombos diretamente de areas urbanas da cidade de
Recife-PE. Essa abordagem revela-se estratégica para compreender a distribuigdo
desses microrganismos e 0s riscos potenciais a saude publica. O isolamento e a
caracterizacao fenotipica de linhagens ambientais permitem ndo apenas mapear a
biodiversidade local, mas também identificar perfis de resisténcia e viruléncia que

podem ser clinicamente relevantes. Assim, o estudo de leveduras em seus nichos
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ecoldgicos originais constitui um elo essencial para correlacionar a ecologia fungica

com a emergéncia de infec¢gbes oportunistas em seres humanos.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Isolamento Priméario de Leveduras

As coletas para o isolamento ambiental de leveduras foram realizadas no dia
12 de janeiro de 2026, na regidao central da cidade do Recife-PE. Para tanto, foram
utilizados tubos cénicos (Falcon) de 50 mL de capacidade e espatulas estéreis para a
raspagem dos excrementos ressecados presentes nos locais escolhidos (prédios
abandonados, igrejas, etc.). Para o processamento das amostras, as fezes de pombos
foram suspendidas em solucéo salina (0,9%), agitadas em vértex (modelo K45-2820
Basic, Kasvi, Brasil) por 5 minutos e deixadas por uma hora em repouso.
Posteriormente, foram realizadas diluigGes seriadas de base 10 (10t a 10®) das fezes,
sendo que 100 pL das suspensdes foram semeados por distensédo na superficie de
Agar Sabouraud Dextrose (ASD), adicionados de cloranfenicol (50 mg/L) e Rosa de
Bengala (25 mg/L) por um periodo de 72 horas de incubacao, a temperatura ambiente
(T. A,; 28 £ 2°C). Posteriormente, realizou-se a purificacdo dos isolados, através de
repigues para tubos de ensaio contendo ASD, sendo os mesmos incubados a T. A.

por mais 72 horas (Lazéra et al., 1996; King et al., 1979).

3.2.2 Identificagédo Presuntiva em CHROMagar Candida®

Os isolados purificados em ASD foram semeados diretamente na superficie do
meio CHROMagar™ Candida, utilizando a técnica de esgotamento por estrias
multiplas, com o objetivo de obter colbnias isoladas e verificacdo da pureza. Sendo
assim, os isolados foram semeados na superficie deste meio e, posteriormente, as
placas de Petri incubadas em condi¢cbes aerdbias, a uma temperatura de 35-37 °C
por 48 a 72 horas. Apds o tempo de incubacédo, espécies como Candida albicans
deveriam apresentar colénias de coloracdo verde; C. tropicalis, coloracdo azul a azul-
metalica; C. krusei, colbnias rosadas e rugosas e C. glabrata, que pode apresentar
colonias lilas a roxas. As demais espécies de Candida apresentavam tons variados
de rosa (Siqueira & Pires, 2018).
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3.2.3 Observagdo Macromorfolégica das Colbnias

Caracteristicas macromorfologicas das leveduras, incluindo cores, aspecto,
textura, tamanho e tempo de crescimento em ASD adicionado de cloranfenicol foram
observadas apds o crescimento dos isolados ambientais purificados, apés
crescimento por 48 a72h aT. A. (Silva-Rocha et al. 2017).

3.2.3.1 Observacdo Micromorfoldgica de Blastoconidios Encapsulados

Para a visualizacdo da presenca de capsula polissacaridica a partir dos
isolados crescidos por 72 h em ASD, uma pequena porcao de uma unidade formadora
de colbnia (u. f. c.) foi retirada com o auxilio de uma alca em anel e transferida para
uma gota de tinta da China (Nanquim), entre lamina e laminula para observacéo por

microscopia optica sob 400 x de magnificacédo (Zeiss Axiostar plus).

3.2.4 Avaliagédo da Fermentagéo da Glicose

As células das leveduras, obtidas de cultivos ativos de 24 horas em ASD, foram
suspensas em solucdo salina estéril (NaCl 0,85%) até atingirem turbidez
correspondente ao padréo 0,5 da escala de McFarland (10® UFC/mL). A inoculacdo
consistiu na transferéncia asséptica de 200 uL desta suspenséao para tubos de ensaio
contendo 5 mL de meio para fermentacdo (Peptona 10 g, Extrato de levedura 3 g,
Glicose 20 g e agua destilada 1000 mL), contendo em seu interior um tubo de Durham
invertido (6 x 30 mm).

Os ensaios foram conduzidos em estufa microbiolégica a 30 °C, com leituras
realizadas em intervalos de 24 horas, por um periodo de até sete dias (Barnett; Payne;
Yarrow, 2000). A interpretacdo da atividade fermentativa deu-se estritamente pela
presenca visivel de gas (COg) retido no interior do tubo de Durham, enquanto o

crescimento fungico foi evidenciado pelo aumento da turbidez do meio.

3.2.5 Determinacéo da Atividade de Urease
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A deteccdo da atividade enzimética da urease foi realizada segundo a
metodologia proposta por Christensen (1946), com as adaptacbes para leveduras
preconizadas por Kurtzman et al. (2011). Os isolados foram semeados por
esgotamento em tubos contendo o meio Agar Ureia de Christensen (Peptona 0,10 g;
NaCl 0,50 g; KH2PO4 0,20 g; Glicose 0,10 g; Vermelho de fenol 0,0012 g; Agar 1,5 g;
Ureia 2,0 g para 100mL de agua destilada) e, posteriormente, incubados em estufa
microbioldgica a 30 °C, com monitoramento diario, por um periodo de até sete dias. A
interpretacdo dos resultados fundamentou-se pela alcalinizacdo da cor do meio de
cultura a partir da hidrolise da ureia, resultando na alterac@o da coloragéo original
(amarelo-alaranjado) para o rosa-flcsia, o que caracteriza uma reagao positiva. Os
isolados que nao apresentaram alteracao cromatica apés o periodo total de incubacao

foram registrados como negativos para a producao da enzima.

3.2.6 Producéo de Melanina

Para a identificacdo presuntiva de Cryptococcus spp. baseadas na producao
da enzima fenoloxidase, utilizou-se o meio Agar Niger preparado, conforme a
metodologia proposta originalmente por Staib (1962) para a identificacdo presuntiva.
O extrato de semente de Niger foi obtido a partir de 10 g de sementes de Niger
(Guizotia abyssinica) trituradas em liquidificador e suspendidas em 200 mL de agua
destilada. Apés fervura e filtragem em coador comum, adicionaram-se ao extrato 2 g
de dextrose, 3 g de &agar bacterioldgico e 0,01 g de cloranfenicol. A mistura foi
devidamente homogeneizada, esterilizada em autoclave a 121 °C e vertida em placas
de Petri estéreis, permanecendo sob refrigeracdo até a realizacdo dos experimentos.

Para avaliar a producédo de melanina nos diferentes isolados, as células foram
cultivadas em ASD por 72 h, a 30 °C. Em seguida, uma Unica col6nia foi semeada trés
vezes (estrias paralelas) na superficie do meio ASN. As placas foram incubadas a 30
°C por 10 dias, para visualizagéao da producao de melanina. Pontuagdes de 0 a 4 foram
atribuidas da seguinte forma: 0 (zero), sem pigmento; 1, pigmento castanho claro; 2,
castanho; 3, castanho escuro; e 4, para colbnias quase pretas (Pedroso; Ferreira;
Lavrador; Maffel et al., 2009).
3.2.7 Identificacao por Espectrometria de Massas (MALDI-TOF MS)
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Para a identificagdo taxonémica das leveduras isoladas, utilizou-se a técnica
de espectrometria de massas por ionizagéo e dessorcao a laser assistida por matriz
acoplada ao analisador de tempo de voo (Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization
— Time of Flight Mass Spectrometry — MALDI-TOF MS). Essa metodologia tem se
destacado na rotina laboratorial devido a sua alta preciséo e rapidez na caracterizacao

de espécimes fungicos de interesse médico (Badeei et al., 2021).

3.2.7.1 Preparo das Amostras e Extracao Proteica

As linhagens, previamente purificadas e cultivadas em &agar Sabouraud
Dextrose por 24 a 48 horas a 30 °C, foram transferidas com o auxilio de um palito para
uma placa de alvo metélica (target plate). Sobre cada amostra, foi depositado 1 pyL de
acido férmico a 70% para a lise celular e extracdo das proteinas ribossomais. Apds a
secagem completa em temperatura ambiente, as amostras foram recobertas com 1

ML de matriz HCCA (acido a-ciano-4-hidroxicinamico).

3.2.7.2 Aquisicdo de Dados e Analise de Resultados

A leitura foi executada no equipamento Microflex LT, onde os espectros de
massa obtidos foram comparados com o banco de dados de referéncia MBT Compass
Library. A confiabilidade da identificacéo foi determinada pelos valores de log(score)

gerados pelo software:

a) Score = 2,000: Identificagao segura ao nivel de espécie;
b) Score entre 1,700 e 1,999: Identificacdo segura ao nivel de género e provavel ao
nivel de espécie;

c) Score < 1,700: Identificagdo ndo confiavel.

3.2.8 Criopreservacéao das Linhagens
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Para assegurar a viabilidade celular e a preservacdo das caracteristicas
fenotipicas e genéticas das leveduras a longo prazo, empregou-se a técnica de
criopreservacao em ultra-freezer a -80 °C, utilizando glicerol como agente crioprotetor.
O meio crioprotetor, denominado Caldo de Suspensdo de Levedura (Yeast
Suspension Broth -YSB), foi preparado utilizando caldo YPD (Yeast Extract Peptone
Dextrose) suplementado com glicerol em concentracédo final de 20% (v/v), conforme
metodologia adaptada de Kurtzman et al. (2011).

Para o preparo do in6culo, os isolados foram previamente cultivados em caldo
YPD por 24 horas sob agitacdo orbital em incubadora refrigerada com agitacéo
(shaker modelo TE-421, Tecnal, Brasil). ApGs o crescimento, as suspensdes celulares
foram transferidas para criotubos de polipropileno (2,0 mL) contendo o meio YSB. A
densidade celular foi ajustada visualmente com base na escala de McFarland,
utilizando-se o padréao 3, correspondente a uma concentragao estimada entre 10”7 e
10® células/mL, visando garantir adequada recuperagdo celular apdés o
descongelamento (Silva; Gadanho; Sampaio, 2004).

O protocolo de congelamento foi executado de forma escalonada para mitigar
danos osmaéticos e térmicos. Inicialmente, as suspensdes foram submetidas a
agitacdo em vortex (modelo K45-2820 Basic, Kasvi, Brasil) por 10 segundos e
mantidas em repouso a temperatura ambiente (25 °C) por um periodo de 15 a 30
minutos para o equilibrio osmatico e permeacao do glicerol. Por fim, os tubos foram

transferidos para o freezer a -20 °C para armazenamento definitivo.

3.3 RESULTADOS

A éarea da coleta realizada para o presente estudo pode ser observada na
Figura 1. A andlise microbiologica das amostras de excretas de pombos (Columba
livia), coletadas no bairro de S&o José, Recife - PE, revelou a presenca de leveduras
de interesse médico em ambos 0s pontos amostrados. Sao estes: o ponto 1 latitude
8° 03'55"S/ longitude 34°52'43”W e o ponto 2, com latitude 8° 03'49"S/ longitude
34°52'46"W, localizado a uma curta distancia linear do primeiro ponto.

Os pontos apresentam uma acentuada proximidade geografica no nucleo
urbano do bairro, fator que desempenha um papel crucial na dispersédo e manutencao

desses microrganismos no ambiente.
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Figura 1. Localizagao geografica dos pontos de coletas na regiao central do Recife-PE
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Foram obtidos 33 isolados ambientais de leveduras a partir de amostras de
fezes de pombos de areas urbanas da cidade do Recife-PE (Tabela 1).
Vale ressaltar que as colbnias de fungos filamentosos foram excluidas do

presente estudo.

Tabela 1. Caracterizacao fenotipica e identificagcdo por MALDI-TOF de isolados obtidos de fezes de
pombos da regido central de Recife-PE em janeiro de 2026.

Isolados Aspecton no Urease Fermentagao Presenca cépsula Producgédo de melanina MALDI-TOF
SAB/Chromagar Candida
® color (Espécies)
LASUMM 1 Creme/ lilas a roxo - + - 0 Wickerhamomyces anomalus
LASUMM 2 Mucoide/ escurecida + - + 0 Rhodotorula mucilaginosa
LASUMM 3 Mucoide/ rosada a creme + - + 1 Naganishia liquefaciens
LASUMM 4 Branco/ rosada a creme - - - 0 *
LASUMM 5 Mucoide/ lilas a roxo + - + 0 *
LASUMM 6 Branco!/ lilas a roxo - + - 0 Wickerhamomyces anomalus
LASUMM 7 Branco/ rosada a creme - + - 0 Kazachstania telluris
LASUMM 8 Branco/ rosada a creme - * - 0 *
LASUMM 9 Creme/azul - + - 0 Candida tropicalis
LASUMM 10 Branco/azul - + - 0 Candida tropicalis
LASUMM 11 Mucoide/ lilas a roxo + - + 1 Naganishia liquefaciens
LASUMM 12 Mucoide/ escurecida + - + 0 *

LASUMM 13 Mucoide/ escurecida + - + 0 Rhodotorula mucilaginosa



LASUMM 14 Mucoide / lilas a roxo + + 1 Naganisha liquefaciens
LASUMM 15 Creme/ lilas a roxo 0 Wickerhamomyces anomalus
LASUMM 16 Creme/ lilas a roxo 0 Wickerhamomyces anomalus
LASUMM 17 Mucoide/ lilas a roxo + + 1 Naganishia liquefaciens
LASUMM 18 Branco/ rosada a creme 0 Kazachstania telluris
LASUMM 19 Creme/ rosada a creme 0 Wickerhamomyces anomalus
LASUMM 20 Mucoide/ escurecida + + 0 Rhodotorula mucilaginosa
LASUMM 21 Mucoide/ lilas a roxo + + 1 Naganishia liquefaciens
LASUMM 22 Mucoide/ lilas a roxo + + 1 Naganishia liquefaciens
LASUMM 23 Mucoide/ lilas a roxo + + 1 Naganishia liquefaciens
LASUMM 24 Mucoide/ lil4s a roxo + + 1 *

LASUMM 25 Creme/ azul 0 *

LASUMM 26 Mucoide/ lilas a roxo + + 0 *

LASUMM 28 Branco/ rosada a creme 0 Pichia kudriavzevii

LASUMM 29 Mucoide/ lilas a roxo + + 1 Naganishia liquefaciens
LASUMM 30 Branco/ rosada a creme 0 Kazachstania telluris
LASUMM 31 Branco/ lilas a roxo 0 Wickerhamomyces anomalus
LASUMM 32 Branco/ azul 0 Candida tropicalis

LASUMM 33 Creme/ lilas a roxo 0 *

LASUMM 34 Mucoide/ escurecida + + 0 Rhodotorula mucilaginosa
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(*) Asterisco: ndo realizado. SAB: Sabouraud Dextrose Agar. (0): sem pigmento (1): pigmento castanho
claro.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2026.

3.3.1 Triagem da identificacdo fenotipica dos isolados

Os isolados ambientais de leveduras, quando crescidos em CHROMagar
Candida® (Fig. 2), apresentaram predominancia de colénias com coloracéo lilas a
roxo, correspondendo a 16 isolados (48,5%). Oito isolados apresentaram coloracao
rosada a creme (24,2%). Colonias de coloracédo escurecida corresponderam a 5
isolados (15,2%), enquanto a coloracao azul foi observada em 4 isolados (12,1%).

Inicialmente, o isolado LASUMM 28, apresentou colonias de coloracdo mista
(azul e lilas). Entretanto, ap0s a purificacdo em uma nova placa de Petri separada
contendo CHROMagar Candida®, verificou-se que se tratava de um unico isolado com

essa caracterizacdo fenotipica.

Figura 2. Triagem presuntiva dos isolados ambientais de leveduras em meio cromogénico
CHROMagar Candida® apdés 48-72 horas de incubacao.
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Nota-se a coloracdo azul caracteristica de C. tropicalis nos setores L9 e L10, enquanto os demais
isolados exibem variagdes entre lilds a roxo e tons escurecidos.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2026.

Dentre os isolados analisados, 14 demonstraram capacidade de fermentar a
glicose (Fig. 3 ). Na prova da urease, que avalia a degradacao da ureia, observou-se
resultado positivo em 16 isolados (Fig. 3). Esse mesmo quantitativo de isolados (16)
apresentou formagédo de cépsula, conforme evidenciado por meio de microscopia

Optica (Fig. 5).

Figura 3. Ensaio de fermentacédo da glicose.
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A)

(A) Teste de fermentacgdo positivo, evidenciado pela presenca de bolha de gas (aerobiose/gas retido)
no interior do tubo de Durham invertido; (B) Teste de fermentagao negativo, demonstrado pela auséncia
de producéo de gas no interior dos tubos de Durham.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2026.

Figura 4. Perfil bioquimico para o teste da urease das leveduras isoladas.

(A) Teste de urease positivo, evidenciado pela alcalinizagao do meio de cultura para a coloragéo rosa-
fucsia, indicando a hidrélise da ureia; (B) Teste de urease negativo, demonstrado pela manutengédo da
coloracgéo original (amarelada/alaranjada) do meio.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2026.
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Figura 5. Analise microscépica direta para a visualizagdo de estruturas leveduriformes capsuladas.

A) B)

(A) Aspecto Micromorfolégico de leveduras coradas com a Tinta da China (Nanquim), evidéncia
microscopica de levedura capsulada (indicada pelo ponteiro), (B) distribui¢éo de células leveduriformes
apresentando halo capsular caracteristico.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2026.

A anélise da macromorfologia no meio Agar Sabouraud Dextrose (ASD) revelou
variacOes de coloragéo e texturais entre os isolados. Inicialmente, observou-se que 7
isolados (31,8%) apresentaram colonias de coloracdo creme (Fig. 6a). As demais
amostras dividiram-se entre 10 linhagens (45,5%) de coloracéao branca (Fig. 6b) e 5
linhagens (22,7%) com pigmentacdo salmon, sugestivas de Rhodotorula spp. (Fig.
6c). Destaca-se ainda que, dentre os isolados de coloragdo branca a salmon, 11

amostras exibiram uma textura predominantemente mucoide.

Figura 6 . Aspectos macromorfolégicos de colonias de leveduras em meio de cultura.

A)

(A) Crescimento de coloracdo creme, fosco e de bordas irregulares de Candida tropicalis; (B)
Crescimento com aspecto mucoide e brilhante de Naganishia liquefaciens; (C) Colbnias com
pigmentacao caracteristica salméo-rosada de Rhodotorula mucilaginosa.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2026.
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Em relacdo a producido de melanina no meio Agar Niger (Fig. 7a), dos 33
isolados testados, os 9 isolados de Naganishia liquefaciens, (27%) foram classificados
como produtores fracos, desenvolvendo a coloracéo castanho claro caracteristica nas
colénias (Score=1).

Figura 7 . Perfil fenotipico dos isolados microbianos em meio Agar Niger apés o periodo de incubacdo

~

A) B)

A) Isolado apresentando coldnias com pigmentacdo castanho-clara, indicando resultado positivo para
a producdo de melanina via atividade da enzima fenoloxidase. B) Isolado exibindo colénias
esbranquicadas/claras, caracterizando auséncia de pigmentac¢do (resultado negativo).

Fonte: Elaborado pela Autora, 2026.

3.3.2 Identificag&o por andlise protedémica (MALDI-TOF)

A identificacdo final dos isolados por MALDI-TOF revelou que Naganishia
liquefaciens apresentou maior prevaléncia, com 8 isolados (24,3%), seguida por
Wickerhamomyces anomalus, com 6 isolados (18,2%). Quatro isolados foram
identificados como Rhodotorula (12,1%), enquanto Kazachstania telluris e Candida
tropicalis apresentaram 3 isolados cada (9,1%). Além disso, houve um Unico isolado
identificado como Pichia kudriavzevii (3,0%). Entretanto, 8 isolados (24,2%) nao

puderam ser identificados por meio da metodologia empregada (Tabela 1; Fig. 8).
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Figura 8. Distribuicdo percentual das espécies de leveduras identificadas nos 33 isolados ambientais
oriundos de fezes de pombos, obtidos em areas urbanas de pragas publicas em janeiro de 2026,
determinadas analisados por espectrometria de massas MALDI-TOF MS.

Distribuicao das espécies de leveduras isoladas

B Wickerhamomyces
anomalus (18,2%)

B Rhodotorula
mucilaginosa (12,1%)

Naganishia
liquefaciens (24,3%)

Kazachstania
telluris (9,1%)

Candida
tropicalis (9,1%)

" Pichia
kudriavzevii (3,0%)

Sem identificacdao
conclusiva (24,2%)

Fonte: Elaborado pela Autora, 2026.

3.4 DISCUSSAO

A andlise microbioldgica das amostras de excretas de pombos (Columba livia)
coletadas no bairro de S&o José, Recife - PE, revelou a presencga de leveduras de
interesse médico em ambos os pontos amostrados. Os pontos apresentam uma
acentuada proximidade geografica no ndcleo urbano do bairro, fator que desempenha
um papel crucial na disperséo e manutencao desses microrganismos no ambiente.

A similaridade entre os achados dos dois pontos pode ser amplamente
explicada pela dindmica urbana observada na area mapeada. Sendo locais vizinhos
e densamente povoados por aves urbanas, ocorre um constante efeito de
sobreposicao de nichos. O vento, o trafego de pedestres e a movimentacdo das
proprias aves funcionam como vetores mecanicos na dispersdo de basidiésporos e

células de leveduras.
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O meio de cultura CHROMagar Candida® foi empregado para a diferenciagao
e caracterizacao presuntiva das linhagens isoladas, por se tratar de um meio seletivo
e diferencial amplamente utilizado para o isolamento de leveduras. Sua acao
cromogénica ocorre por meio da interacdo entre substratos cromogénicos presentes
no meio e enzimas hidroliticas produzidas pelas leveduras, permitindo o
desenvolvimento de colorac¢des especificas que auxiliam na distingdo entre géneros e
espécies. Esses resultados demonstram a diversidade fenotipica das leveduras
isoladas, evidenciando a utilidade do CHROMagar Candida® como ferramenta
auxiliar na caracterizacéo presuntiva das linhagens (Pfaller et al., 1996).

O isolamento de leveduras que apresentaram a prova da urease positiva e a
presenca de capsula sugere inicialmente a ocorréncia de espécies relacionadas ao
complexo Cryptococcus spp., conforme a triagem fenotipica realizada (Kurtzman; Fell;
Boekhout, 2011). A expressdo de fatores de viruléncia, como a capsula
polissacaridica, constitui um importante mecanismo associado a patogenicidade
dessas leveduras, promovendo protecdo contra a fagocitose e favorecendo a
sobrevivéncia no hospedeiro (Zaragoza, 2024).

Além disso, no inicio dos anos 2000, as espécies foram classificadas no género
Naganishia, como Naganishia liquefaciens (=Cryptococcus liquefaciens) apresentam
estreita relacdo filogenética com leveduras anteriormente incluidas no género
Cryptococcus. Estudos taxondmicos baseados em andlises moleculares das regides
ITS e dos dominios D1/D2 do rDNA 26S demonstraram o carater polifilético do antigo
género Cryptococcus, resultando na reorganizacao taxondmica do grupo dentro da
ordem Tremellales (Liu et al., 2015). Nesse contexto, diversas espécies ambientais
foram reclassificadas para o género Naganishia, embora mantenham caracteristicas
fenotipicas compartilhadas com Cryptococcus, como atividade ureasica, producéo de
capsula e adaptacdo a ambientes ricos em compostos nitrogenados (Fonseca et al.,
2009).

Essa proximidade taxonémica, fisiologica e fenotipica sugere que espécies de
Naganishia podem apresentar potencial oportunista emergente. Evidéncias recentes
demonstram a associacdo dessas leveduras com infec¢cdes oportunistas em
hospedeiros imunossuprimidos, incluindo casos de pleurite fungica em pacientes
submetidos a transplante renal (Kim et al., 2024). Além disso, fatores fenotipicos,
como atividade ureasica e producdo de capsula polissacaridica, podem favorecer

mecanismos de sobrevivéncia, persisténcia e adaptacao ao hospedeiro.
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Nesse sentido, os achados de Oliveira (2021) reforcam que a presenca de N.
liquefaciens em fezes de pombos néo deve ser negligenciada. No presente trabalho,
a deteccdo da espécie evidencia a importancia epidemiolégica dessas leveduras
emergentes e reforca a necessidade de monitoramento microbioldgica e identificacéo
taxondmica adequada. Como documentado na literatura médica por Conde-Pereira et
al. (2015), que descrevem um relato de caso de infec¢ao do sistema nervoso central
(meningite fangica) por esse agente etioldgico, entretanto com a sua nomenclatura
antiga (Cryptococccus liquefaciens), relatando uma neurocriptococose grave.

Wickerhamomyces anomalus € uma levedura ascomiceta que pode apresentar
dimorfismo fungico a depender das condigbes ambientais, conhecida anteriormente
como Candida pelliculosa (Walker, 2011). Suas células vegetativas, de formato
ovalado ou eliptico, sado visualizadas na morfologia microscépica por seu brotamento
multilateral (Kurtzman at al, 2011). E um organismo de distribuicdo ampla, encontrado
desde alimentos e graos até o intestino de insetos, onde atua muitas vezes de forma
simbionte (Ricci et al., 2011).

Entre as décadas de 1980 e 1990, W. anomalus é considerada um patégeno
emergente, com um aumento expressivo de relatos de infecgcdes em humanos devido,
em grande parte, a sua capacidade de formar biofilmes (Junior et al., 2018). Na pratica
clinica, W. anomalus é frequentemente associada a infeccbes hospitalares em
pacientes imunocomprometidos. Em Unidades de Terapia Intensiva (UTIs) neonatais,
o fungo chega a ser responsavel por até 3% a 5% de todos os casos de fungemias
por leveduras ndo-Candida albicans, acometendo de forma grave recém-nascidos de
baixo peso (menores que 1.5009), cuja taxa de mortalidade associada a esses surtos
pode variar de 20% a 40%. Adicionalmente, em pacientes sob uso prolongado de
cateteres venosos centrais, a literatura aponta que mais de 80% das infec¢des de
corrente sanguinea por este agente estdo diretamente ligadas a colonizacdo e
formacéao de biofilme no dispositivo, exigindo a sua remocé&o imediata para 0 sucesso
terapéutico (Pasqualotto, 2009; Zeng et al., 2020).

Rhodotorula mucilaginosa (anteriormente denominada R. rubra) € uma
levedura basidiomiceta, encapsulada e pigmentada (Lacaz et al., 2002). Sua
coloracdo caracteristica, que varia do rosa ao vermelho-alaranjado, decorre da
producdo de carotenoides (Fig.6¢), como o toruleno e a torularodina (Moline et al.,
2012). Embora compartilhe a presenca da enzima urease com o género Cryptococcus,

diferencia-se deste por ser incapaz de assimilar inositol (Colombo; Guimaraes, 2003).
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Anteriormente negligenciada na pratica clinica, R. mucilaginosa é hoje a
espécie do género mais isolada em humanos (90% das infec¢des), consolidando-se
como um patégeno emergente (Tuon; Costa, 2008). Sua patogenicidade &
particularmente relevante em pacientes imunocomprometidos, incluindo agueles com
neoplasias hematoldgicas ou HIV/AIDS, bem como usuarios de dispositivos médicos
invasivos (Wirth; Goldani, 2012).

Um de seus principais fatores de viruléncia € a notavel afinidade por materiais
sintéticos, resultando na formacéao de biofilmes em cateteres, o que facilita a invasao
na corrente sanguinea (Nunes et al., 2013). Além da fungemia, a disseminacéo do
microrganismo pode causar peritonite, endocardite e, em casos de maior gravidade
envolvendo o Sistema Nervoso Central (SNC), a meningite fungica (Tuon; Costa,
2008).

O isolamento de Kazachstania telluris possui relevancia clinica e
epidemioldgica, uma vez que o género Kazachstania tem sido progressivamente
reconhecido como um grupo de leveduras oportunistas emergentes em seres
humanos. Embora historicamente associado a ambientes naturais e ao trato
gastrointestinal de animais, estudos recentes demonstram sua participagdo em
infecgdes invasivas, evidenciando a transicado dessas leveduras do ambiente para o
cenario clinico (Mercier et al., 2022).

Nesse contexto, o complexo de espécies Kazachstania telluris (historicamente
correlacionado ao género Arthroascus) tem sido isolado em amostras ambientais
associadas a aves. Estudos epidemiolégicos e de rastreamento micoldgico
conduzidos por Choukri et al. (2011) documentaram o isolamento de isolados
pertencentes ao complexo K. telluris a partir de fezes de pombos, estabelecendo uma
correlacdo direta entre a exposicdo ambiental a esses vetores e 0 desenvolvimento
de fungemias oportunistas em pacientes imunocomprometidos. Esses achados
reiteram a importancia dos excrementos de pombos como reservatorios ambientais
nNAo apenas para micoses sistémicas convencionais, mas também para patdgenos
fungicos raros de relevancia clinica crescente.

Relatos na literatura descrevem casos de fungemia, abscessos e infeccdes
sistémicas associados a espécies do género Kazachstania, principalmente em
pacientes imunocomprometidos, internados em unidades de terapia intensiva,
submetidos ao uso prolongado de cateter venoso central ou a nutricdo parenteral

(Fortna et al., 2025; Gallotti et al., 2023). Além disso, estudos sugerem que a
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patogenicidade dessas leveduras pode estar relacionada a capacidade de formacgéo
de biofilme e & producéo de enzimas extracelulares, como proteinases e fosfolipases
(Kumar et al., 2022).

Espécies desse género frequentemente apresentam Concentracdes Inibitorias
Minimas (CIMs) elevadas para fluconazol, sugerindo sensibilidade dose-dependente
ou possivel resisténcia intrinseca associada a caracteristicas estruturais e
metabdlicas ainda ndo completamente elucidadas (Mercier et al., 2022; Tadec et al.,
2016).

C. tropicalis € um dos patdégenos mais relevantes na micologia médica atual,
ocupando o segundo ou terceiro lugar em prevaléncia nas candidemias,
principalmente em regides de clima tropical, como o Brasil (Colombo et al., 2006).
Pode apresentar uma associacao forte com neoplasias hematoldgicas (leucemias e
linfomas) e pacientes neutropénicos (Kontoyiannis et al., 2002).

Apesar de poder fazer parte da microbiota humana, como no trato
gastrointestinal e pele, é capaz de dispersdo ambiental significativa, aumentando o
risco de transmissdo nosocomial em area hospitalar (Negri et al., 2012). Essa
dispersdo na comunidade € amplificada por reservatérios animais urbanos, uma vez
que a espécie tem sido frequentemente isolada a partir de excretas de pombos
(Columba livia), cujos componentes organicos favorecem a sua sobrevivéncia no
ambiente e posterior disseminacédo por aerossois (Silva et al., 2020). A patogenicidade
estd associada com sua capacidade de produzir biofilmes densos e muito bem
estruturados, impedindo a entrada de antifungicos e também da resposta imune
(Zuza-Alves et al., 2017).

Esta espécie apresenta alto potencial patogénico, devido a transicdo de
levedura a hifa ou pseudohifa (morfogénese), ou seja, uma adaptacao conforme as
necessidades de sobrevivéncia, mas que pode influenciar diretamente no processo
patolégico. Subsequentemente, suas proteinases (SAPs) e fosfolipases, como
enzimas principais, séo capazes de degradar as membranas celulares do hospedeiro,
permitindo assim a invasao no tecido (Silva et al., 2012). Na saude publica, é um
problema sua resisténcia aos antifungicos, como ocorre com o fluconazol, ja
documentado em estudos anteriores, devido a mutacdes génicas em ERG11 ou pela
producdo excessiva de bombas de efluxo nos genes CDR1 e MDR1, responsaveis
pela remocado de substancias tdxicas na célula, impossibilitando a acdo de farmacos
(Oliveira, 2017; WHALEY et al., 2017).
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A identificacdo de Pichia kudriavzevii desta levedura em amostras ambientais
de Recife reflete sua notavel versatilidade e resiliéncia (Douglass et al., 2018). A
taxonomia fungica tem passado por reestruturacdes significativas com o advento de
ferramentas moleculares, impactando diretamente a nomenclatura de patdégenos
humanos. Um exemplo relevante € a espécie Pichia kudriavzevii, que representa o
estado teleomorfico (forma sexuada) da levedura historicamente conhecida na clinica
como C. krusei (Kurtzman et al., 2011; Douglass et al., 2018). Esta espécie destaca-
se por sua notavel versatilidade metabdlica, sendo capaz de manter a eficiéncia
fermentativa em condi¢cbes extremas, como temperaturas elevadas (40°C a 45°C) e
meios altamente acidificados com pH até 2,0 (Dhivya; Balasubramanian, 2021).

Em contextos clinicos, a resisténcia intrinseca ao fluconazol imp6e desafios
severos ao manejo terapéutico (Pappas et al., 2016). Recentemente, estudos
gendmicos confirmaram que isolados clinicos e ambientais pertencem a mesma
linhagem evolutiva, o que refor¢a a necessidade de um controle rigoroso na selecao
de cepas para uso industrial e a importancia da vigilancia de reservatorios ambientais,
como as excretas de aves coletadas neste estudo (Douglass et al., 2018; Pérez-
Cantero et al., 2020).

A utilizagdo da espectrometria de massas MALDI-TOF MS permitiu a
identificag&o precisa de diversas linhagens, corroborando a eficiéncia desta tecnologia
na rotina micolégica. Os perfis metabdlicos observados nos testes de urease e
fermentacao da glicose alinham-se, em sua maioria, com as descricdes classicas das
espécies identificadas.

Esses achados demonstram a diversidade taxondmica das leveduras isoladas,
incluindo espécies de relevancia ambiental e potencial oportunista, ressaltando a
importancia da associacao entre métodos fenotipicos e ferramentas protedbmicas para
uma identificagcdo mais precisa das linhagens.

Os resultados obtidos a partir do isolamento de leveduras presentes em
excretas de pombos coletadas no centro de Recife-PE revelaram diversidade de
espécies com diferentes perfis fenotipicos. Essa biodiversidade pode ser favorecida
pelas condigbes climaticas caracteristicas da regido, marcadas por elevadas
temperaturas de acordo com o informativo meteorolégico do Instituto Nacional de
Meteorologia (2026), com maxima de 34°C, e altos indices de umidade relativa do ar
em torno de 50%, fatores que contribuem para a manutencdo da viabilidade fungica

nas excretas expostas ao ambiente. A anlise comparativa entre os dados
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experimentais e a literatura evidencia a adaptacdo desses microrganismos ao
ambiente urbano, bem como os possiveis riscos a saude publica.

A diversidade de espécies identificadas em excretas de pombos provenientes
de areas urbanas de Recife—PE evidencia o papel dessas aves como importantes
reservatorios e potenciais disseminadores de leveduras de relevancia médica. A
presenca de espécies com potencial oportunista e perfis de suscetibilidade reduzida
a antifungicos reforca a necessidade de vigilancia microbiologica e de medidas de

controle relacionadas as aves sinantropicas em ambientes urbanos.

3.5 CONCLUSAO

O presente estudo cumpriu satisfatoriamente o objetivo de isolar, identificar e
caracterizar a microbiota de leveduras presentes em excretas de pombos na regiao
central de Recife-PE. Os resultados corroboram a premissa de que os dejetos dessas
aves em ambientes urbanos funcionam como reservatorios criticos de diversidade
fungica, englobando desde patdégenos oportunistas classicos até espécies
emergentes de importancia clinica crescente.

A investigacao permitiu a obtencdo de 33 isolados distintos, evidenciando que
a diversidade de espécies € favorecida pelas condi¢des climaticas locais, como altas
temperaturas e elevada umidade relativa do ar.

Em suma, a estreita convivéncia entre a populacéo urbana e aves sinantropicas
em Recife representa um desafio relevante para a vigilancia sanitaria. A presenca de
leveduras potencialmente patogénicas nas excretas dessas aves reforca a
necessidade de monitoramento ambiental e controle sanitario em &reas urbanas.
Recomenda-se, para estudos futuros, a realizacdo de testes de suscetibilidade
antifingica e analises moleculares complementares, visando ampliar o conhecimento

acerca do potencial patogénico dessas linhagens ambientais.
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