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RESUMO GERAL 
 

A esporotricose é uma micose subcutânea, causada por fungos dimórficos do gênero 
Sporothrix. Esta enfermidade pode acometer o homem e uma grande variedade de espécies 
animais, em especial o gato doméstico, que tem um papel epidemiológico muito importante 
na manutenção dessa doença em meio urbano no Brasil, sendo considerada uma doença 
endêmica. No estado da Paraíba os primeiros casos em animais domésticos são relativamente 
recentes, havendo ainda poucas informações epidemiológicas sobre os focos ocorridos em 
felinos e em humanos. Diante disto, este trabalho tem por objetivo identificar molecularmente 
isolados de Sporothrix spp. isolados de felinos domésticos procedentes de cidades da Paraíba, 
e dessa maneira expandir a compreensão da enfermidade no estado. Foram analisadas 39 
amostras, de lesões cutâneas de felinos domésticos, oriundos das seguintes cidades 
paraibanas: João Pessoa (n=29), Pilões (n=4), Patos (n=3), Areia (n=1), Bananeiras (n=1) e 
Guarabira (n=1). As amostras inicialmente foram processadas no Laboratório de Medicina 
Veterinária Preventiva do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, 
Paraíba, Brasil, onde o diagnóstico a nível de gênero foi estabelecido por meio de cultura 
fúngica. A seguir, as amostras foram encaminhadas para o Laboratório de Micologia do 
Instituto Nacional de Infectologia Evandro Chagas, Rio de Janeiro, Brasil, onde foi realizada 
a caracterização molecular dos isolados fúngicos, por meio de PCR espécie-específica para S. 
schenckii sensu stricto, S. brasiliensis e S. globosa ou sequenciamento parcial do gene 
calmodulina. Este estudo revelou que 100% dos isolados pertenciam à espécie Sporothrix 
brasiliensis, e o alinhamento das sequências e as análises filogenéticas de seis isolados 
apresentaram 100% de similaridade com a cepa S. brasiliensis CBS 120339. A avaliação da 
significância da árvore filogenética, realizada por meio do teste Bootstrap, revelou nesta 
avaliação com 1.000 replicatas, um nível de confiança de ocorrência de nós em 98%. Com a 
análise molecular descrita neste estudo a ocorrência de Sporothrix brasilienses foi mostrada 
pela primeira vez em felinos provenientes da região Nordeste do Brasil. Reforçando o papel 
dessa espécie de Sporothrix na esporotricose felina no estado. A identificação do S. 
brasiliensis em felinos procedentes da Paraíba ressalta a ocorrência do agente predominante 
em grandes surtos zoonótiocos nas regiões Sul e Sudeste do Brasil em áreas geográficas 
distantes, alertando para a uma possível ocorrência de surtos zoonóticos semelhantes aos 
encontrados nessas regiões, e salienta o papel do felino na transmissão zoonótica da 
esporotricose, tendo em vista que esse genótipo é observado na doença em humanos. Por fim, 
esses dados respaldam a tomada de medidas preventivas contra a doença animal, o que 
potencialmente impactará na epidemia existente na cidade de João Pessoa, bem como na 
emergência alarmante de casos para o interior do estado. 

 
 
Palavras-chave: epidemia, Nordeste brasileiro, Sporothrix brasiliensis, PCR espécie- 
specífica, calmodulina. 



 
 

ABSTRACT 

 
Sporotrichosis is a subcutaneous mycosis caused by dimorphic fungi of the genus 

Sporothrix. This disease can affect man and a wide variety of animal species, especially the 
domestic cat, which has a very important epidemiological role in maintaining this disease in 
the urban environment. Being considered an endemic disease in Brazil. In the state of Paraíba, 
the first cases in domestic animals are relatively recent, with little epidemiological 
information on the outbreaks in felines and humans. In view of this, this work aims to identify 
molecularly isolates of Sporothrix spp. isolated from domestic cats from cities in Paraíba, and 
in this way expand the understanding of the disease in the state. 39 samples of skin lesions 
were collected from domestic cats, from the following cities in Paraíba: João Pessoa (n = 29), 
Pilões (n = 4), Patos (n = 3), Areia (n = 1), Bananeiras (n = 1) and Guarabira (n = 1). The 
samples were initially processed at the Preventive Veterinary Medicine Laboratory of the 
Agricultural Sciences Center of the Federal University of Paraíba, Paraíba, Brazil, where the 
diagnosis at the gender level was established by means of fungal culture. Then, the samples 
were sent to the Mycology Laboratory of the National Institute of Infectology Evandro 
Chagas, Rio de Janeiro, Brazil, where the molecular characterization of fungal isolates was 
performed, using species-specific PCR for S. schenckii sensu stricto, S. brasiliensis and S. 
globosa or partial sequencing of the calmodulin gene. This study revealed that 100% of the 
isolates belonged to the species Sporothrix brasiliensis, and the sequence alignment and 
phylogenetic analyzes of six isolates showed 100% similarity to the S. brasiliensis strain CBS 
120339. The evaluation of the significance of the phylogenetic tree, carried out by by means 
of the Bootstrap test, it revealed in this evaluation with 1,000 replicates, a 98% confidence 
level for the occurrence of nodes. With the molecular analysis described in this study, the 
occurrence of Sporothrix brasilienses was shown for the first time in cats from the Northeast 
region of Brazil. Reinforcing the role of this species of Sporothrix in feline sporotrichosis in 
the state. The identification of S. brasiliensis in felines from Paraíba highlights the occurrence 
of the predominant agent in large zoonotic outbreaks in the South and Southeast regions of 
Brazil in distant geographic areas, alerting to the possible occurrence of zoonotic outbreaks 
similar to those found in these regions, and highlights the role of the feline in the zoonotic 
transmission of sporotrichosis, considering that this genotype is observed in the disease in 
humans. Finally, these data support the adoption of preventive measures against animal 
disease, which will potentially impact the epidemic in the city of João Pessoa, as well as the 
alarming emergence of cases in the interior of the state. 

 
 
Keywords: epidemic, Northeastern Brazil, Sporothrix brasiliensis, species-specific PCR, 
calmodulin 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

A esporotricose é uma doença causada por fungos do gênero Sporothrix, de 

distribuição mundial, cujas espécies do clado patogênico são S. schenckii sensu stricto, S. 

brasiliensis, S. globosa e S. luriei (RODRIGUES et al., 2020). 

O agente pode ser encontrado no solo, associado a material orgânico de plantas, na 

água e em matéria orgânica em decomposição. A partir de 1998 a frequência de casos de 

esprotricose em gatos e humanos vem crescendo e os gatos passaram a ser considerados os 

reservatórios principais do S. brasiliensis, espécie que atualmente é a mais frequente no 

Brasil, o que pode ter ocorrido devido a uma mudança de habitat do fungo da planta ou 

ambiente para o gato (RODRIGUES et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014a). 

É uma doença subaguda ou crônica, que atinge normalmente pele, tecido subcutâneo e 

vasos linfáticos (BARROS; ALMEIDA-PAES; SCHUBACH, 2011) e, devido à grande 

quantidade de leveduras nas lesões dos gatos, havendo possibilidade de isolamento do fungo 

mesmo em gatos saudáveis (MACEDO-SALES et al., 2018), e aos seus hábitos 

comportamentais (VIEIRA et al., 2019), os felinos assumiram importante papel 

epidemiológico na transmissão do fungo intra-espécie e extra-espécie, principalmente para 

humanos. 

Atualmente há uma epidemia de esporotricose comprovada no estado da Paraíba, onde 

desde janeiro de 2016 o número de casos vem aumentando, tornando-se um desafio para a 

saúde pública (COSTA, 2019). Entretanto, pouco se sabe sobre a espécie de Sporothrix 

presente no estado, o que é de grande valia para o planejamento das ações de controle e 

prevenção, uma vez que a espécie S. brasiliensis é tida como a mais virulenta do complexo 

(RODRIGUES et al., 2014a; RODRIGUES et al., 2014b). 

A cultura fúngica é a técnica de escolha para diagnóstico da esporotricose, entretanto, 

apesar da caracterização fenotípica permitir a diferenciação das principais espécies de 

Sporothrix, o padrão ouro para reconhecer esses agentes patogênicos são técnicas moleculares 

(MARIMON et al., 2007; RODRIGUES et al., 2013). Sendo assim, este trabalho objetivou 

realizar a identificação molecular das espécies de Sporothrix spp. envolvidas em casos de 

esporotricose felina no estado da Paraíba. 

Esta dissertação está organizada em dois capítulos: o primeiro refere-se ao referencial 

teórico sobre esporotricose e o segundo é o artigo sobre a caracterização dos isolados de gatos 

suspeitos de esporotricose no estado da Paraíba. 
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 REFERENCIAL TEÓRICO SOBRE ESPOROTRICOSE. 

 
A esporotricose é uma micose endêmica no Brasil, e de grande importância para a 

saúde pública mundialmente (GREMIÃO et al., 2020; RODRIGUES; HOOG; DE 

CAMARGO, 2013; ZHANG et al., 2015). Na primeira reunião do grupo de especialistas em 

antifúngicos da World Health Organization (WHO) para identificação de patógenos fúngicos 

de prioridade, realizada em 2020, os patógenos Sporothix spp. foram mencionados entre os 

agentes fúngicos a serem inclusos no grupo de Neglected Tropical Diseases (NTDs) da WHO, 

grupo ao qual estão inseridas doenças infecciosas que causam mortalidade e morbidade 

importantes, em populações pobres de países tropicais e subtropicais (WHO, 2020). 

Esta importante micose é causada por agentes do gênero Sporothrix, ordem 

Ophiostomatales, um grande grupo de patógenos associados a plantas e besouros de casca 

(ROETS et al., 2006; ZHOU et al., 2014). Dentro desse grupo os patógenos do gênero 

Sporothrix ganham destaque por sua ecologia diferenciada, evidenciada por sua virulência aos 

mamíferos, especialmente a humanos e felinos (MARIMON et al., 2007; ROMEO; 

SCORDINO; CRISEO, 2011; ZHOU et al., 2014). Sendo as espécies de Sporothrix agrupadas 

no clado patogênico S. schenckii sensu stricto, S. brasiliensis, S. globosa e S. luriei, além 

disso, as espécies S. mexicana, S. chilensis e S. pallida, do clado ambiental, apesar de terem 

potencial patogênico variando de moderado a não-patogênico, foram relatadas recentemente 

causando infecções acidentais em humanos e animais, e podem impactar na população 

imunossuprimida (DIAS et al., 2011; MARIMON et al., 2007; MORRISON et al., 2013; 

OLIVEIRA et al., 2011b; RODRIGUES et al., 2016). 

A frequência, distribuição geográfica, rotas de transmissão, cariótipos, resistência a 

antifúngicos, mecanismos lesionais e virulência das diferentes espécies de Sporothrix variam 

drasticamente (ARRILLAGA-MONCRIEFF et al., 2009; MARIMON et al., 2008b; SASAKI 

et al., 2014; ZHANG et al., 2015). Essas divergências refletem matrizes específicas de 

espécies de hospedeiros e habitats predominantes, para os quais o material vegetal ou os 

felinos são as principais fontes de infecção (BARROS; ALMEIDA-PAES; SCHUBACH, 

2011; RODRIGUES et al., 2014a). Diante disto, esta interação hospedeiro-ambiente dita as 

distintas estratégias de saúde pública necessárias para o controle da doença (RODRIGUES et 

al., 2014a; SASAKI et al., 2014). 

Um fenômeno notável da esporotricose, é sua ocorrência em forma de surtos ou casos 

seriados, quer de origem vegetal (sapronoses), quer de origem animal (zoonoses) (FEENEY et 
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al., 2007; SCHUBACH et al., 2004; SONG et al., 2011). Além disso, na maioria das áreas 

definidas como endêmicas, ocorre o predomínio de uma única espécie (> 80%). As principais 

áreas calculadas com suas espécies correspondentes são as seguintes: na Ásia a espécie S. 

globosa (99,3%), Austrália e sul da África a S. schenckii (94%), sudeste da América do Sul 

a S. brasiliensis (88%), oeste da América do Sul e América Central e do Norte S. 

schenckii (89%) (ZHANG et al., 2015; ZHOU et al., 2014). 

A espécie S. brasiliensis compõe uma população de patógenos geneticamente 

homogênea, com perfil de suscetibilidade in vitro semelhante entre os indivíduos, sendo 

considerada a espécie mais virulenta em felinos e humanos (FERNANDES et al., 2013; 

RODRIGUES et al., 2014a; RODRIGUES et al., 2014b; SILVA-VERGARA et al., 2012). 

Em um estudo com modelo murino a S. brasiliensis foi a única espécie a causar óbito em 

baixo inóculo, também apresentou maior capacidade de disseminação tecidual e infiltração 

maciça de células fúngicas nos tecidos estudados, quando comparada a S. schenckii sensu 

stricto e S. globosa (ARRILLAGA-MONCRIEFF et al., 2009). 

Até recentemente a distribuição geográfica do S. brasiliensis era restrita ao Brasil, 

envolvida com grandes surtos zoonóticos, que incluem principalmente felinos domésticos e 

humanos (BARROS et al., 2004; MONTENEGRO et al., 2014; RODRIGUES; HOOG; DE 

CAMARGO, 2013; SCHUBACH et al., 2004), com maiores ocorrências nos estados do Rio 

de Janeiro, São Paulo, Paraná, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Espírito Santo 

(MONTENEGRO et al., 2014; RODRIGUES et al., 2014a). Alguns autores acreditam que a 

difusão desse agente pode dever-se a migração de animais da região infectada para áreas 

adjacentes junto com seus tutores (RODRIGUES et al., 2020) ou até mais distantes, uma vez 

que o agente já foi identificado em estados do nordeste (RODRIGUES et al., 2014a; SILVA 

et al., 2018), evidenciando que os gatos constituem uma fonte de infecção muito mais difusa 

(ZHANG et al., 2015). 

Entretanto Córdoba et al. (2018) analisaram, por métodos moleculares, 24 cepas de 

Sporothrix spp. que, no período de 1984 a 2017, haviam sido depositadas e estavam 

conservadas na coleção de culturas do Departamento de Micologia do Instituto Nacional de 

Enfermidades Infecciosas Dr. C. G Malbrán, Buenos Aires, Argentina. As cepas eram 

provenientes de casos humanos, animais e do ambiente de várias regiões do país. Dessas 

cepas, 34,7% (8/24) foram classificadas como S. brasiliensis. Cabe destacar que, segundo os 

autores, algumas cepas classificadas como S. brasiliensis haviam sido isoladas em 1986 e 

1988 de casos humanos nas províncias de Missiones e Buenos Aires, respectivamente. E duas 

cepas foram isoladas em 2003 a partir do solo em cavernas de tatú na província de Chaco. 
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Adicionalmente, Caballero et al. (2020) diagnosticaram molecularmente a presença de S. 

brasiliensis no Paraguai, em um paciente de nacionalidade brasileira, que residia no país à 

nove meses. Apesar de não ter identificado a espécie, no Uruguai houve o relato de casos de 

esporotricose humana em que os pacientes relatam contato com gato trazido de uma zona 

endêmica do Brasil, o qual apresentava lesões sugestivas de esporotricose há quatro meses 

(GARCIA DUARTE et al., 2017). 

A espécie S. schenckii sensu stricto é mundialmente distribuída, sua infecção ocorre 

principalmente pelo contato com material vegetal em decomposição, como feno, madeira, 

musgo esfagno e pelo solo, sendo sua infecção considerada uma saproonose, cuja transmissão 

à humanos ocorre por implantação traumática durante atividades recreativas e ocupacionais 

agrícolas – jardinagem, agricultura, etc (BARROS, ALMEIDA-PAES; SCHUBACH, 2011; 

O’REILLY; ALTMAN, 2006; ZHANG et al., 2015). Além disso, pacientes que vivem em 

áreas com saneamento básico precário e baixo acesso a serviços de saúde também têm o risco 

de infecção ampliado (RODRIGUES et al., 2014a). O S. schenckii sensu stricto é considerado 

de alta virulência e diversidade genética (ARRILLAGA-MONCRIEFF et al., 2009; 

RODRIGUES et al., 2014b). 

A espécie S. globosa apresenta virulência baixa em mamíferos, e ampla distribuição 

mundial, sendo altamente prevalente entre os casos registrados na Europa e Ásia 

(ARRILLAGA-MONCRIEFF et al., 2009; RODRIGUES et al., 2014a; SONG et al., 2011; 

ZHANG et al., 2015). Sua baixa diversidade genética e distribuição global sugerem uma 

associação com uma fonte ambiental de infecção de ampla disseminação (RODRIGUES et al., 

2014b). A identificação de S. globosa é relevante especialmente para o manejo terapêutico, 

pois os antifúngicos polienos e azólicos, comumente usados, apresentam baixa atividade in 

vitro contra esse patógeno (MARIMON et al., 2008b). No continente americano, segundo 

Madrid et al. (2009), o S. globosa tem prevalência de 4% entre os isolados de Sporothrix no 

México, 33,3% na Guatemala e 50% na Colômbia. No Brasil, sua ocorrência é rara, e quase 

sempre não tem envolvimento com hospedeiros felinos (OLIVEIRA et al., 2010; OLIVEIRA 

et al., 2011a). 

Sporothrix luriei é relatada como altamente virulenta, porém sua ocorrência é rara 

(FERNANDÉZ-SILVA et al., 2012; FERNANDES et al., 2013; MARIMON et al., 2008a). 

Há casos relatados de infecção humana na África do Sul, Itália, Índia e uma infecção canina 

no Brasil, que adicionalmente exibiu resistência ao Itraconazol (AJELLO; KAPLAN, 1969; 

ALBERICI et al., 1989; OLIVEIRA et al., 2011a; PADHYE et al., 1992). 
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A apresentação clínica da esporotricose felina tem um amplo espectro, com lesões 

variando de pequenas pápulas à extensas áreas de necrose (SCHUBACH et al., 2004; SOUZA 

et al., 2018). As lesões são predominantes na pele, tecido subcutâneo e mucosas do trato 

respiratório superior, e com frequência observa-se lesões cutâneas múltiplas, induzidas por 

autotrauma, higiene ou disseminação hematológica (PEREIRA et al., 2014; SCHUBACH et 

al., 2004). Sinais clínicos extracutâneos são frequentes, especialmente em animais com 

múltiplas lesões, onde sinais respiratórios, como espirros, dispneia e descarga nasal são as 

alterações extracutâneas mais comuns. Por vezes, sinais respiratórios como o espirro, 

precedem o acometimento cutâneo, o que pode estar ligado à infecção por inalação e posterior 

disseminação cutânea por contato com a descarga nasal (LEME et al., 2007; SCHUBACH et 

al., 2004). 

Segundo Pereira et al. (2009) a cura clínica de felinos com esporotricose é 

inversamente associada à presença de sinais respiratórios, enquanto o óbito é diretamente 

associado. Quanto a distribuição das lesões, diversos estudos apontam a cabeça, com destaque 

para o nariz e orelhas, e membros, como mais atingidos (SCHUBACH et al., 2003; 

SCHUBACH et al., 2004; MACIEL, 2020). 

O tratamento da esporotricose felina é desafiador por diversos aspectos, como duração 

prolongada, risco de transmissão da doença durante administração oral dos fármacos, alto 

custo das medicações, ocorrência de recidivas e efeitos adversos (GREMIÃO et al., 2014; 

SCHUBACH et al., 2004). A cura clínica espontânea é relatada em felinos, entretanto é rara 

(SCHUBACH et al., 2004). As opções atualmente disponíveis para tratar esta doença incluem 

administração de Iodetos (Iodo de Potássio, Iodo de Sódio), Azólicos (Itraconazol, 

Cetoconazol, Posaconazol), Anfotericina B, Terbinafina, termoterapia, remoção cirúrgica e 

criocirurgia (PEREIRA et al., 2009; FICHMAN et al., 2018). O Iodeto de potássio e o 

Itraconazol são as terapias adotadas com maior frequência, sendo o Itraconazol a medicação 

de escolha para humanos e felinos (SCHUBACH et al., 2004; KAUFFMAN et al., 2007). 

A duração do tratamento varia de algumas semanas a vários meses, sendo 

recomendado manter por, pelo menos, oito semanas após a cura clínica. A duração do 

tratamento com itraconazol tem variado de 16 a 80 semanas com mediana de 28 a 36 semanas 

(SCHUBACH et al., 2004; PEREIRA et al., 2010), cuja eficácia do tratamento em gatos 

variou de 38,3% (PEREIRA et al., 2010) a 77% (SILVA, 2016). Segundo Pereira et al. (2010) 

a mediana do tratamento com cetoconazol pode chegar a 28 semanas com uma eficácia de 

28,6%, sendo que o cetoconazol pode causar mais efeitos colaterais que o itraconazol. Esses 

autores utilizaram itraconazol na dose de 20 mg/kg/dia para gatos até 3kg e 100 mg/dia para 
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gatos acima de 3kg. Para cetoconazol utilizaram doses de 14 a 27 mg/kg a cada 12 ou 24 

horas. 

O iodeto de potássio em cápsulas na dose de 2,5 a 20 mg/kg/dia (mediana 15 

mg/kg/dia) foi efetivo em 47,9% dos gatos submetidos a esse protocolo. O tratamento deve 

continuar por 4 a 8 semanas após a cura clínica das lesões (REIS et al., 2012). Já Schubach et 

al. (2004) relataram cura clínica de 26 gatos (38,2%) com a utilização de iodeto de sódio 

(10mg/kg a cada 12 horas). Com este protocolo, 51,1% apresentaram efeitos clínicos 

adversos. Neste caso, suspende-se o tratamento por uma semana e retorna-se com a dose mais 

baixa, ajustando a dose até o máximo sem ocorrência de iodismo (REIS et al., 2012). 

Em casos refratários ao tratamento com uma única droga, a associação de itraconazol e 

iodeto de potássio têm aumentado a eficácia. Reis et al., (2016) observaram cura clínica em 

96,15% (25/30) dos gatos tratados com esta associação com doses medianas de 26,3 

mg/kg/dia de itraconazol e 3,1 mg/kg/dia de iodeto de potássio, com duração mediana de 14 

semanas (variando de oito a 30 semanas), sendo a dose e a duração do tratamento maiores em 

casos com envolvimento das mucosas. Cabe destacar ainda que metade dos gatos tratados 

com este protocolo apresentou algum tipo de efeito adverso. 

Diante da variedade de espécies de Sporothrix de interesse médico, e suas diferenças 

na distribuição geográfica, predileção do hospedeiro, virulência e suscetibilidades antifúngica 

tornou-se essencial a identificação do Sporothrix em nível de espécie (ARRILLAGA- 

MONCRIEFF et al., 2009; MARIMON et al., 2007; ZHANG et al., 2015). A cultura fúngica 

é a técnica de escolha para diagnóstico da esporotricose, por isolar e permitir a identificação 

do agente etiológico (BARROS; ALMEIDA-PAES; SCHUBACH, 2011). Porém, apesar da 

caracterização fenotípica permitir a diferenciação das principais espécies de Sporothrix 

(MARIMON et al., 2007), resultados discordantes podem ocorrer (MACEDO-SALES et al., 

2018a), por isso o padrão-ouro para reconhecer esses agentes patogênicas são técnicas 

moleculares que visam reconhecer o marcador espaçador ribossomal transcrito interno, ou 

loci codificadores das proteínas calmodulina, beta-tubulina e fator de alongamento de 

tradução (DE MEYER et al., 2008; MARIMON et al., 2007; RODRIGUES et al., 2013; 

ZHOU et al., 2014). Adicionalmente, para obtenção de um diagnóstico preliminar, a nível de 

gênero, as técnicas de citologia e histopatologia são muito úteis, com sensibilidades de 84,9% 

e 94%, respectivamente (MIRANDA et al., 2013; SILVA et al., 2015). Além disso, técnicas 

sorológicas também são importantes ferramentas de triagem para detecção de anticorpos 

específicos de Sporothrix spp. em felinos e humanos (ALVARADO et al., 2015; 

BERNARDES-ENGEMAN et al., 2014; FERNANDES et al., 2011). 
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A transmissão zoonótica da esporotricose através dos gatos e a magnitude da endemia 

diferenciam o Brasil de outros surtos em todo o mundo (BARROS et al., 2004; BARROS et 

al., 2008; GREMIÃO et al., 2020; PEREIRA et al., 2014). Dados filogenéticos sustentam que 

S. brasiliensis passou recentemente por uma mudança de habitat, de plantas para felinos, no 

sudeste do Brasil, o que foi responsável por seu surgimento e emergência no país 

(RODRIGUES et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014a), onde, só no Rio de Janeiro, 91% dos 

casos de esporotricose humana estavam associados ao ato de cuidar de animais doentes 

(FREITAS et al., 2010), uma vez que o S. brasiliensis apresenta alta prevalência em gatos 

com esporotricose, representando 96,9% dos isolados. Além disso, o genótipo dos Sporothix 

isolados de gatos foi idêntico ao S. brasiliensis de fontes humanas, confirmando que a doença 

é transmitida por gatos (RODRIGUES et al., 2013), evidenciando que a esporotricose mudou 

de uma infecção endêmica para um problema de saúde zoonótico epidêmico (GREMIÃO et 

al., 2020). 

Diversas peculiaridades dos felinos facilitam a infecção e dispersão do fungo, como: 

adaptabilidade da espécie S. brasiliensis às condições do corpo felino, hábitos como enterrar 

suas fezes, brigas e brincadeiras constantes, criação semi-domiciliada e a íntima convivência 

desses animais com os seres humanos (CRISEO; ROMEO, 2010; MADRID et al., 2011; 

VIEIRA, 2019). A temperatura corporal (faixa normal de 37,7 – 39,1 °C) e pH da saliva (7,5 

– 8,0) podem ter sido importantes eventos que facilitaram a adaptabilidade entre os felinos e a 

espécie S. brasiliensis, pois esta espécie apresenta a melhor taxa de crescimento vegetativo 

quando incubado a 37 °C (RODRIGUES et al., 2013). E em condições experimentais de 

matéria orgânica em decomposição, o pH fica em cerca de 8,0, assemelhando-se ao 

encontrado na saliva dos felinos, o que facilita a produção da fase de levedura do S. 

brasiliensis, considerada a mais patogênica (ZHANG et al., 2015). Casos de infecção por 

outras espécies de Sporothrix em gatos também ocorrem, mas com uma frequência muito 

menor (OLIVEIRA et al., 2011a; KANO et al., 2015; ZHANG et al., 2015). 

O isolamento dos fungos de unhas, cavidades oral e nasal, e lesões de pele de felinos 

domésticos, indicam que a transmissão ocorre por meio de arranhadura, mordida e contato 

direto com as secreções cutâneas (LOPEZ-BEZERRA et al., 2006; SCHUBACH et al., 2003; 

SCHUBACH et al., 2004). Devendo-se considerar ainda que o S. brasiliensis foi isolado das 

unhas, cavidades nasal e oral de gatos saudáveis e, em 54% das cavidades orais dos gatos com 

esporotricose, bem como da cavidade nasal e unhas (MACEDO-SALES et al., 2018b). Para 

esses autores, os gatos com diagnóstico clínico e/ou micológico confirmado são aqueles com 

maior chance de atuarem como fonte de infecção e transmissão, uma vez que carreiam o 
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Sporothrix spp. em lesões cutâneas, unhas e mucosa oral. Além disso, o S. brasiliensis 

também foi isolado de fezes coletadas do intestino delgado de gatos necropsiados e também 

de bolo de fezes coletadas em caixa de areia, evidenciando que gatos infectados podem 

contaminar o solo, criando um ambiente reservatório favorável para o agente e fonte de 

contaminação para humanos ou outros animais (MONTENEGRO et al., 2014). 

Foi demonstrado por Rodrigues et al. (2013) uma correlação entre os surtos de 

esporotricose em gatos e a prevalência de S. brasiliensis entre humanos da mesma área 

geográfica, o que demostra que as epizootias de esporotricose felinas são um sério problema 

de saúde pública, pois agem como fator perpetuante da infecção da população humana no 

Brasil. No mesmo sentido, Macedo-Sales et al. (2018b), sugeriram que a esporotricose é uma 

epidemia uniforme em todo o estado do Rio de Janeiro, cuja transmissão depende, 

principalmente do contato com gatos infectados, já que o aumento no número de casos em 

gatos é geralmente seguido por um aumento no número de casos humanos, o que representa 

um sério problema de saúde pública. 

Deve-se considerar que as áreas endêmicas de esporotricose no Brasil são 

caracterizadas por condições socioeconômicas precárias, distantes dos centros urbanos e com 

pouco acesso a serviços de saúde (BARROS et al., 2010; GREMIÂO et al., 2020; 

RODRIGUES et al., 2013). 

Medidas de controle e prevenção para a esporotricose têm padrões variados, em 

diferentes regiões do mundo. De forma geral, elas enfocam a interrupção da transmissão por 

contato com material orgânico em decomposição contaminado ou com animais infectados 

(BARROS; ALMEIDA-PAES; SCHUBACH, 2011). Na Austrália, onde se confirmou a 

ligação entre contato com feno e o aumento de casos de esporotricose, a adoção do uso de 

luvas e camisas de mangas compridas durante o manuseio desse material diminuiu 

acentuadamente o número de casos da doença (FEENEY et al., 2007). No Uruguai, e mais 

recentemente no Brasil, onde a transmissão zoonótica por tatús tem sido relacionada à casos 

de esporotricose, a interrupção da caça desses animais é tida como uma medida de prevenção 

e controle da doença (ALVES et al., 2010; CONTI-DIAS, 1989; RODRIGUES et al., 2014c; 

WENKER et al., 1998). 

No Brasil as estratégias de controle e prevenção estão focadas à contenção da 

esporotricose felina, e visam evitar a transmissão dentro da espécie e de animais para 

humanos (BARROS; ALMEIDA-PAES; SCHUBACH, 2011). Entre as medidas indicadas 

estão: evitar a exposição direta ao fungo usando equipamentos de proteção individual ao se 

manipular animais doentes; tratar adequadamente e isolar animais doentes; castrar os felinos, 
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a fim de inibir os comportamentos de caça, acasalamento e perambulação do animal; não 

abandonar animais ou cadáveres infectados; cremar animais mortos, uma vez que esse 

patógeno não morre com o hospedeiro, mas perpetua-se no solo adjacente quando enterrado; e 

realizar a limpeza do ambiente onde os animais estão instalados (BARROS et al., 2010; 

BARROS; ALMEIDA-PAES; SCHUBACH, 2011). Para Gremião et al. (2020) uma 

abordagem de saúde única com ações coordenadas entre veterinários, profissionais de 

laboratório e autoridades de vigilância, são necessárias para um controle bem-sucedido da 

esporotricose zoonótica no Brasil. 

Na região Nordeste do Brasil, os dados publicados sobre a esporotricose humana e 

felina ainda são escassos (RAMOS et al., 2016; SILVA et al., 2018; RODRIGUES et al., 

2020). Em Alagoas, em 2014, foi publicado um relato da primeira ocorrência da doença em 

felino e humano, sem identificação da espécie de Sporothrix (MARQUES-MELO et al., 

2014). No Pernambuco, Silva et al. (2018) relataram um surto de esporotricose felina na 

região metropolitana de Recife, acometendo 27 gatos no período de 2014 a 2016, cujo 

diagnóstico foi confirmado por citologia e/ou cultura. No Rio Grande do Norte há relatos de 

casos em gatos e humanos, conforme matéria publicada no G1RN, (2020). Em um 

levantamento das internações hospitalares por esporotricose, Falcão et al. (2019) relatam a 

ocorrência de 782 internações por esporotricose em todos os estados do país, exceto Roraima, 

com pequeno número de casos no Nordeste. 

O primeiro relato da ocorrência de esporotricose felina da Paraíba foi feito por Nunes 

et al (2011) em um gato do município de Itaporanga, cujo diagnóstico foi feito por citologia e 

histologia. Entretanto, em 2016, vários veterinários começaram a relatar a ocorrência de leões 

cutâneo-difusas em gatos no município de João Pessoa e, em abril de 2016, o médico 

veterinário patologista Jackson Suélio Vasconcelos confirmou o diagnóstico por meio de 

testes citológicos e histopatológicos (comunicação pessoal). Em um estudo em parceria com o 

Centro de Controle de Zoonoses de João Pessoa, Costa (2019) identificou a presença de 

esporotricose em gatos provenientes de 86% (56/65) dos bairros da capital paraibana, 

confirmando a existência de uma epidemia na região. Entretanto, os estudos basearam-se 

apenas em pesquisa direta ou cultura do microrganismo com identificação apenas do gênero. 

A escassez de conhecimento sobre a esporotricose no estado da Paraíba, 

principalmente relacionado à epidemia de esporotricose felina, dificulta a determinação dos 

fatores de risco, medidas de controle e prevenção para a doença na região, diante disto, este 

trabalho objetivou realizar a identificação molecular das espécies de Sporothrix spp. 

envolvidas em casos de esporotricose felina, e dessa maneira ampliar o entendimento da 
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epidemia existente, bem como inferir sobre o risco da população humana ante essa zoonose, e 

fornecer dados que auxiliem o desenvolvimento de medidas profiláticas e esquemas 

terapêuticos adequadas para felinos na região. 
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ABSTRACT 

 
Sporotrichosis is a zoonotic mycosis caused by dimorphic fungi of the genus 

Sporothrix, with the cat being the main source of infection in the urban environment. Its 
occurrence in the state of Paraíba increased from 2016, however, there is little data on the 
agent in the state. In view of this, the objective was to identify molecularly isolates of 
Sporothrix spp., obtained from domestic cats from cities in Paraíba. 39 isolates from 
cutaneous lesions of cats from the following cities were analyzed: João Pessoa (n = 29), 
Pilões (n = 4), Patos (n = 3), Areia (n = 1), Bananeiras (n = 1) and Guarabira (n = 1). The 
samples identified at the gender level were characterized molecularly, using species-specific 
PCR for S. schenckii sensu stricto, S. brasiliensis and S. globosa or partial sequencing of the 
calmodulin gene. All isolates corresponded to the species Sporothrix brasiliensis. The 
sequence alignment and phylogenetic analyzes of six isolates showed 100% similarity to the 
strain S. brasiliensis CBS 120339. The evaluation of the significance of the phylogenetic tree, 
performed using the Bootstrap test, revealed in this evaluation with 1,000 replicates, a level of 
confidence of nodes occurring by 98%. Thus, the species S. brasilienses is responsible for the 
cases of feline sporotrichosis in the state of Paraíba, Brazil. The presence of the S. brasiliensis 
CBS 120339 genotype in Paraíba alerts to a possible occurrence of zoonotic outbreaks similar 
to those found in the South and Southeast regions of Brazil, and highlights the role of the 
feline in the zoonotic transmission of sporotrichosis, considering that this genotype is seen in 
the disease in humans. 

 
Keywords: epidemic, Northeastern Brazil, Sporothrix brasiliensis, species-specific PCR, 
calmodulin. 

 

RESUMO 

 
A esporotricose é uma micose zoonótica causada por fungos dimórficos do gênero 

Sporothrix, sendo o gato a principal fonte de infecção no meio urbano. Sua ocorrência no 
estado da Paraíba aumentou a partir de 2016, no entanto, há poucos dados sobre o agente no 
estado. Diante disto, objetivou-se identificar molecularmente isolados de Sporothrix spp., 
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obtidos de felinos domésticos procedentes de cidades da Paraíba. Analisou-se 39 isolados 
provenientes de lesões cutâneas de gatos, oriundos das seguintes cidades: João Pessoa (n=29), 
Pilões (n=4), Patos (n=3), Areia (n=1), Bananeiras (n=1) e Guarabira (n=1). As amostras 
identificadas a nível de gênero foram caracterizadas molecularmente, por meio de PCR 
espécie-específica para S. schenckii sensu stricto, S. brasiliensis e S. globosa ou 
sequenciamento parcial do gene calmodulina. Todos os isolados corresponderam à espécie 
Sporothrix brasiliensis. O alinhamento das sequências e as análises filogenéticas de seis 
isolados apresentaram 100% de similaridade com a cepa S. brasiliensis CBS 120339. A 
avaliação da significância da árvore filogenética, realizada através do teste Bootstrap, revelou 
nesta avaliação com 1.000 replicatas, um nível de confiança de ocorrência de nós em 98%. 
Sendo assim, a espécie S. brasilienses é a responsável pelos casos de esporotricose felina no 
estado da Paraíba, Brasil. A presença do genótipo S. brasiliensis CBS 120339 na Paraíba 
alerta para a uma possível ocorrência de surtos zoonóticos semelhantes ao encontrados nas 
regiões Sul e Sudeste do Brasil, e salienta o papel do felino na transmissão zoonótica da 
esporotricose, tendo em vista que esse genótipo é observado na doença em humanos. 

 
Palavras-chave: epidemia, zoonose, saúde pública, Nordeste brasileiro, Sporothrix 
brasiliensis, PCR espécie-específica, calmodulina. 

 
INTRODUÇÃO 

 
A esporotricose é uma micose mundialmente importante para a saúde pública, causada 

por agentes do gênero Sporothrix (RODRIGUES et al., 2014; ZHANG et al., 2015). As 

espécies de importância médica são S. schenckii sensu stricto, S. brasiliensis, S. globosa e S. 

luriei, as quais compõem o chamando clado patogênico (RODRIGUES et al., 2020), espécies 

do clado ambiental como S. mexicana, S. chilensis e S. pallida apesar de terem potencial 

patogênico, variando de moderado a não-patogênico, foram relatadas recentemente causando 

infecções acidentais em humanos e animais, e podem impactar na população 

imunossuprimida (MARIMON et al., 2007; DIAS et al., 2011; OLIVEIRA et al, 2011; 

MORRISON et al., 2013; RODRIGUES et al., 2016). 

S. brasiliensis tem alta prevalência na América do Sul, e era considerada restrita ao 

Brasil (MONTENEGRO et al., 2014; RODRIGUES et al., 2014), até que Córdoba et al. 

(2018) demonstrou sua presença na Argentina, apontando o potencial de disseminação 

transfronteiriça dessa espécie. Esta espécie compõe uma população de patógenos 

geneticamente homogênea, com perfil de suscetibilidade in vitro semelhante entre os 

indivíduos, sendo considerada a espécie mais virulenta em felinos e humanos (FERNANDES 

et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014a; RODRIGUES et al., 2014b; SILVA-VERGARA et 

al., 2012). 
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Diante da variedade de espécies de Sporothrix de interesse médico, e suas diferenças 

na distribuição geográfica, predileção do hospedeiro, virulência e suscetibilidades antifúngica, 

tornou-se essencial a identificação do Sporothrix em nível de espécie (ARRILLAGA- 

MONCRIEFF et al., 2009; MARIMON et al., 2007; ZHANG et al., 2015). Técnicas 

moleculares que visam reconhecer o marcador espaçador ribossomal transcrito interno, ou 

loci codificadores das proteínas calmodulina, beta-tubulina e fator de alongamento de 

tradução são tidas como padrão-ouro para reconhecer esses agentes patogênicos a nível de 

espécie (DE MEYER et al., 2008; MARIMON et al., 2007; RODRIGUES et al., 2013; 

ZHOU et al., 2014). 

Estudos dos surtos de esporotricose no Brasil apontam os felinos domésticos como 

principais transmissores da esporotricose de origem zoonótica (Haddad et al. 2002, Schubach 

et al. 2006, Alves et al. 2010, Gremião et al. 2015, Gremião et al. 2017). Até 1997   os casos 

de esporotricose eram esporádicos, entretanto, a partir de 1998, o Instituto de Pesquisa Clínica 

Evandro Chagas (IPEC) da Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz), centro de referência nacional 

para o diagnóstico de micoses no Brasil, vem identificando um número crescente da doença 

em felinos e humanos na cidade do Rio de Janeiro e seus arredores, registrando entre 1991 e 

2015 4.517 humanos e até 2017 foram 4.916 felinos com a doença (Barros et al. 2010, Silva 

et al. 2012, Gremião et al. 2017, Rodrigues et al. 2020), o que representa a maior epidemia de 

esporotricose de transmissão zoonótica. Adicionalmente a análise molecular das cepas de 

Sporothrix spp. observadas na epidemia do Rio de Janeiro, e de estados próximos, como 

Minas Gerais, São Paulo, Rio Grande do Sul e Paraná, apresentou alta prevalência (96,9%) de 

S. brasiliensis, mostrando genótipos compartilhados, o que demonstra a expansão da doença 

pelo país (Rodrigues et al. 2013a). 

No estado da Paraíba, a esporotricose felina foi relatada pela primeira vez, por Nunes 

et al. (2011) em um animal proveniente do município de Itaporanga, sertão do estado. 

Posteriormente Costa (2019) e Vieira (2019) descreveram diversas características 

epidemiológicas, como distribuição territorial e aspecto clínico da doença em felinos 

procedentes de João Pessoa, capital da Paraíba. Porém, ainda há muitos aspectos 

epidemiológicos a serem esclarecidos a respeito da esporotricose humana e animal no estado, 

diante disto, este trabalho objetivou realizar a identificação molecular de amostras Sporothrix 

spp. isolados de casos clínicos de esporotricose felina procedentes da Paraíba. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 



37 
 

 
 
 

Coleta e processamento inicial 

Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UFPB 

sob protocolo 091/2017. A colheita de amostras foi realizada no período entre junho de 2018 

e novembro de 2020. O trabalho de campo realizado no Centro de Controle de Zoonoses da 

cidade de João Pessoa, e em clínicas e consultórios veterinários de diferentes cidades da 

Paraíba, Brasil. 

Foram colhidas 39 amostras de secreções de lesões cutâneas de felinos domésticos, 

provenientes das seguintes cidades paraibanas: João Pessoa (n=29), Pilões (n=4), Patos (n=3), 

Areia (n=1), Bananeiras (n=1) e Guarabira (n=1). 

As amostras foram obtidas com o auxílio de um swab estéril, o qual era friccionado na 

superfície de lesões cutâneas dos felinos com suspeita de esporotricose. As amostras colhidas 

foram inicialmente inoculadas em tubos Falcon com culturas inclinadas de Sabouraud 

dextrose acrescido com Clorafenicol (Laboratórios Difco, Detroit, MI) e, acondicionadas em 

temperatura ambiente, até o processamento no Laboratório de Medicina Veterinária 

Preventiva do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Paraíba, 

Brasil. No laboratório, cada amostra foi repicada em ágar Sabouraud dextrose acrescido com 

Clorafenicol e incubada a temperaturas de 25 e 37°C. O crescimento foi observado 

diariamente por 15 dias a partir da última semeadura. Havendo crescimento fúngico, foram 

confeccionadas lâminas para observação dos aspectos micromorfológicos. 

Após confirmação diagnóstica por meio da cultura fúngica, as amostras foram 

inoculadas em eppendorfs contendo meio de cultivo Agar Sabouraud dextrose acrescido de 

cloranfenicol, à temperatura de 25°C, por 7 dias, havendo crescimento, elas foram 

refrigeradas (4 a 8°C) e armazenadas até posterior envio para o Instituto Nacional de 

Infectologia Evandro Chagas, Rio de Janeiro, Brasil, onde foi realizada a caracterização 

molecular dos isolados. 

 
Avaliação molecular 

 
 
Extração do DNA e PCR espécie-específica 

O DNA foi extraído diretamente de colônias de Sporothrix spp. em fase filamentosa, 

após cultivo em meio ágar PDA a 30°C por 7 dias. Para isso, células fúngicas foram coletadas 

e maceradas, após congelamento com nitrogênio líquido, e adicionados 500µL do tampão de 

lise TES (1M Tris pH 8; 50mM EDTA; 20% sacarose), com posterior incubação em heat 

block a 65°C por 5 minutos, seguida por incubação no gelo por 5 minutos. A seguir, foram 
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adicionados 500µl de Clorofórmio – Álcool Isoamílico, homogeneizado por 30 segundos 

utilizando vortex, centrifugou-se a 14000rpm por 5 minutos, e a fase aquosa foi removida 

usando um tubo novo, descartando-se o sobrenadante, estes passos foram repetidos de duas a 

três vezes. Posteriormente, foram acrescentados 1/10 do volume total de acetato de sódio 3M, 

e 1000µL de etanol PA (100%), seguido por centrifugação a 14000rpm durante 5 minutos. O 

sobrenadante foi desprezado, e realizada lavagem com 500µL de Etanol 70%, repetida 

centrifugação a 14000rpm por 5 minutos e eliminação do sobrenadante. Por fim, o pellet foi 

secado em microcentrifuga a vácuo e ressuspendeu-se o DNA em 50µL de água deionizada. 

A concentração de DNA foi determinada com um espectrofotômetro NanoDrop 2000, 

depois disso, o DNA foi diluído para uma concentração de 25ng/µL. A qualidade do DNA foi 

avaliada determinando ODs em comprimentos de onda de 260 e 280nm e calculando a razão 

OD 260/280; apenas amostras com razões OD 260/280 entre 1,8 e 2,0 foram usadas em 

análises posteriores. As amostras de DNA foram armazenadas a -20°C até o uso nas reações 

de PCR. 

O DNA total extraído de Sporothrix spp. foi usado como um modelo em reações de 

PCR com os pares de primer espécie-específicos, Sbra-F e Sbra-R para S. brasiliensis; Ssch-F 

e Ssch-R para S. schenckii; Sglo-F e Sglo-R para S. globosa. Para cada reação, foram 

adicionados 100ng de DNA template, concentração de 10mM de cada primer, 2,5x Buffer 

PCR, dNTPs 0,5mM, MgCl2 0,75mM, Taq Platinum 0,2mM em um volume total de 25µL. 

As condições foram as seguintes: uma etapa inicial de desnaturação de 10 min a 95°C; 

seguido por 35 ciclos de 1 min a 95°C, 1 min na temperatura de anelamento (touchdown 

PCR) e 1 min a 72°C; seguido por uma etapa final de 10 min a 72°C. No protocolo de toque, a 

temperatura de recozimento no primeiro ciclo foi de 70°C e, subsequentemente, a temperatura 

de recozimento foi reduzida em 1°C/2 ciclos para os próximos 20 ciclos; finalmente, a PCR 

foi completada com uma temperatura de anelamento de 60°C para os 15 ciclos restantes. Os 

amplicons de PCR foram resolvidos com eletroforese em gel de agarose a 1% por 1h a 100V, 

coradas com brometo etídio. As bandas coradas foram visualizadas com luz ultravioleta. 

 
Tratamento com RNAse 

Para quatro isolados foi necessário tratamento com RNAse e Protease, pois 

inicialmente não amplificaram na PCR espécie-específica, provavelmente porque a extração 

continha proteína e RNA residuais. 

Para isso foram adicionados 10µg de proteinase K e 10µg de RNAse H (5µl de 

RNAse), e mixados por pipetagem. Seguidos por incubação durante 1 hora a 65°C. Logo após 
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adicionou-se o mesmo volume de Clorofórmio - Álcool Isoamílico (24:1), centrifugou-se a 

14000rpm por 10 minutos, a fase aquosa foi removida, e adicionou-se o mesmo volume de 

Isopropanol. Após mixar gentilmente (até que o DNA comece a ser precipitado), foi deixado 

em repousar por 5 minutos à temperatura ambiente, depois centrifugado a 14000rpm por 10 

minutos. O sobrenadante foi removido, feita a lavagem do pellet com etanol 70% gelado, e 

secagem a temperatura ambiente. Por fim, foi adicionado 50µl de água ao pellet, e deixado 

repousar overnight a 4°C. 

 
Sequenciamento parcial do gene Calmodulina 

Para seis isolados não houve amplificação usando-se a técnica de PCR espécie- 

específica, e optou-se por sequenciamento parcial do gene calmodulina. Para isso, foram 

utilizados os seguintes primers do gene calmodulina: Forward CL1 (5’- GAR TWC AAG 

GAG GCC TTC TC-3’) e Reverse CL2A (5’-TTT TTG CAT CAT GAG TTG GAC-3’). Para 

cada reação, foram adicionados 100ng de DNA template, concentração de 10 mM de cada 

primer, 2,5x Buffer PCR, dNTPs 0,5mM, MgCl2 0,75mM, Taq Platinum 0,2mM em um 

volume total de 25µL. O programa de amplificação incluiu uma desnaturação inicial a 94°C 

por 5 min, seguida por 35 ciclos consistindo em desnaturação a 95°C por 30 segundos, 

anelamento por 1 min a 60°C e extensão por 1 min a 72°C. Uma etapa de extensão final de 

72°C por 7 min. Os produtos gerados pela PCR foram purificados pelo Kit de purificação 

(QIAquick PCR Purification Kit - Qiagen) e enviados para Plataforma de Sequenciamento da 

Fundação Oswaldo Cruz. O alinhamento das sequências e as análises filogenéticas foram 

realizados pelo software MEGA, versão 6.0, utilizando o método de Maximum Likelihood. A 

avaliação   da   significância   da   árvore   foi   realizada   por   meio    do    teste    de 

confiança Bootstrap com 1.000 repetições (Felsenstein, 1985). As sequências parciais do gene 

constitutivos da calmodulina foram analisadas, editadas no programa Sequencher 4.9 (Genes 

Code Corporation) e comparadas pelo BLAST (Basic Local Alignment Search Tool - NIH) 

com as sequências de Sporothrix spp. depositadas no GenBank (S. brasiliensis CBS 

120339, S. schenckii FMR 8604, S. globosa FMR 8600, S. luriei CBS 937.72, S. pallida CBS 

302.73, S. mexicana FMR 9108 e S. chilensis Ss470). Como grupo externo foi utilizada a 

espécie Grosmannia serpens (CBS 141.36). 

 
RESULTADOS 



 

 
 
 

Foi feita avaliação molecular de 39 isolados fúngicos previamente identificados como

pertencentes ao gênero Sporothrix

cutâneas de felinos domésticos das seguintes cidades paraibanas: João Pessoa, Pilões, Patos,

Areia, Guarabira e Bananeiras (Figura 1). Em 33 amostras foi realizada a técnica de PCR

espécie-específica, em quatro destas foi necessária a realização de 

pois inicialmente não amplificaram

sequenciamento parcial do gene calmodulina foi realizado, pois não houve amplificação com

os primers específicos. 

 

Figura 1. Distribuição geográfica

felinos domésticos de cidades da

 
 

Conforme observado

pertencentes à espécie S. brasiliensis.

 
Quadro 1: Isolados de Sporothrix
brasileiro, de acordo com a cidade

Isolado Cidade
PB 2 
PB 6 João
PB 7 
PB 8 
PB 9 
PB 11 João
PB 12 João
PB 15 João
PB 16 João
PB 17 João

Foi feita avaliação molecular de 39 isolados fúngicos previamente identificados como

Sporothrix por meio de cultura fúngica, procedentes

cutâneas de felinos domésticos das seguintes cidades paraibanas: João Pessoa, Pilões, Patos,

Areia, Guarabira e Bananeiras (Figura 1). Em 33 amostras foi realizada a técnica de PCR

específica, em quatro destas foi necessária a realização de tratamento com RNAse,

amplificaram as sequências-alvo, e nas seis 

sequenciamento parcial do gene calmodulina foi realizado, pois não houve amplificação com

geográfica e n amostral de isolados de Sporothrix brasiliensis

cidades da Paraíba, Brasil. 

observado no Quadro 1, todos os isolados foram caracterizados

S. brasiliensis. 

Sporothrix spp. procedentes de felinos domésticos de cidades
cidade de origem da amostra, espécies identificadas e método molecular

Cidade de origem Espécies 
Patos S. brasiliensis PCR

João Pessoa S. brasiliensis PCR
Pilões S. brasiliensis PCR
Pilões S. brasiliensis PCR
Patos S. brasiliensis PCR

João Pessoa S. brasiliensis PCR
João Pessoa S. brasiliensis 
João Pessoa S. brasiliensis PCR 
João Pessoa S. brasiliensis PCR
João Pessoa S. brasiliensis PCR 

40 

Foi feita avaliação molecular de 39 isolados fúngicos previamente identificados como 

procedentes de lesões 

cutâneas de felinos domésticos das seguintes cidades paraibanas: João Pessoa, Pilões, Patos, 

Areia, Guarabira e Bananeiras (Figura 1). Em 33 amostras foi realizada a técnica de PCR 

tratamento com RNAse, 

 amostras restantes o 

sequenciamento parcial do gene calmodulina foi realizado, pois não houve amplificação com 

brasiliensis procedentes de 

caracterizados como 

cidades da Paraíba, Nordeste 
e método molecular utilizado 

Método 
PCR – primer específico 
PCR – primer específico 
PCR – primer específico 
PCR – primer específico 
PCR – primer específico 
PCR – primer específico 

CAL 
 – primer específico *  

PCR – primer específico 
 – primer específico *  
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PB 18 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 20 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 21 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 22 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico *  
PB 23 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 24 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 26 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 27 Areia S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 28 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 29 João Pessoa S. brasiliensis CAL 
PB 31 Pilões S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 32 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico *  
PB 33 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 34 João Pessoa S. brasiliensis CAL 
PB 35 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 38 Guarabira S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 39 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 40 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB41 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 42 Pilões S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 45 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 46 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 47 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 49 João Pessoa S. brasiliensis CAL 
PB 50 João Pessoa S. brasiliensis CAL 
PB 51 Patos S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 53 Bananeiras S. brasiliensis CAL 
PB 54 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 66 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 
PB 68 João Pessoa S. brasiliensis PCR – primer específico 

*Amostras tratadas com RNAse. PCR – Primer específico: (Sbra-F e Sbra-R; Ssch-F e Ssch-R, Sglo-F e Sglo- 
R). CAL: sequenciamento parcial do gene calmodulina. 

 
O alinhamento das sequências e as análises filogenéticas dos seis isolados 

apresentaram 100% de similaridade com a espécie S. brasiliensis cepa CBS 120339 

depositada no GenBank. A avaliação da significância da árvore, realizada através do teste 

Bootstrap, o qual mede o grau de suporte dos nós formados nas árvores filogenéticas 

(Felsenstein, 1985), revelou em nossa avaliação, com 1.000 replicatas, um nível de confiança 

de ocorrência de nós de 98% (Figura 2). 
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Figura 2: Árvore filogenética de isolados de Sporothrix spp. procedentes de felinos domésticos da Paraíba, 
Brasil. Método de Maximum Likelihood baseado nas sequências parciais do gene da calmodulina. Valor de 1000 
bootstrap está representado nos ramos. 

 
 
 

DISCUSSÃO 
 

Este é o primeiro estudo que demonstra molecularmente a presença de Sporothrix 

brasiliensis em isolados procedentes de felinos da região Nordeste do Brasil. Dados 

publicados sobre a esporotricose humana e felina nesta região ainda são escassos, 

especialmente estudos moleculares (MARQUES-MELO et al., 2014; RODRIGUES et al., 

2014; SILVA et al., 2018). Estes dados chamam atenção para a expansão da esporotricose de 

origem zoonótica nesta região. 

Em Alagoas foi publicado um relato da primeira ocorrência da doença em felino e 

humano, sem identificação da espécie de Sporothrix (MARQUES-MELO et al., 2014). No 

Pernambuco, Valeriano et al. (2020) descreveram recentemente os primeiros casos de 

esporotricose cutânea humana disseminada causada por S. brasiliensis. Segundo Rodrigues et 

al. (2014), a infecção por S. brasiliensis em humanos é registrada de forma esporádica em 

isolados do Nordeste desde 1997. Do Monte-Alves et al. (2020) relataram um caso de 

esporotricose pulmonar fatal em uma mulher procedente do Rio Grande do Norte, causada por 

S. brasiliensis, a paciente costumava descansar após o almoço em uma pequena sala fechada 

onde circulavam vários gatos errantes que costumava alimentar. 
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No estado da Paraíba, a esporotricose felina ocorre de forma epidêmica na cidade de 

João Pessoa, onde, durante o período de junho de 2018 a fevereiro de 2019 foram registrados, 

por diagnóstico citológico e cultura fúngica, 232 casos da doença em felinos (COSTA, 2019). 

Vasconcelos et al. (2020) relataram uma infecção por S. brasiliensis em um cão proveniente 

da capital paraibana. O presente estudo constatou a presença do S. brasiliensis em cidades 

além da capital paraibana, as quais estão distribuídas em diferentes mesorregiões do estado – 

Sertão, Mata Paraibana e Agreste - corroborando com o observado por Maciel (2020) e Nunes 

et al. (2011), que constataram a presença de Sporothrix spp. de origem felina nas cidades de 

Pilões, Cuitegi e Itaporanga, esse fato alerta a população do estado a respeito da disseminação 

da doença para o interior do estado. 

O S. brasiliensis foi encontrado em 100% das amostras analisadas, o que reforça o fato 

desta espécie ser a responsável predominantemente pela esporotricose felina no Brasil 

(RODRIGUES et al., 2013a). Sua alta virulência para humanos e felinos é um fator a ser 

destacado, pois está associada a formas incomuns e mais graves da doença em humanos 

(SILVA-VERGARA et al., 2012, OROFINO-COSTA et al., 2013, ALMEIDA-PAES et al., 

2014); exibe maior potencial de disseminação e infiltração tecidual por células fúngicas 

quando comparada às espécies S. schenckii stricto senso e S. globosa (ARRIGALA- 

MONCRIEFF et al., 2009). Além disso, Castro et al. (2013) demonstraram que a molécula 

Gp70, um importante antígeno e adesina expressa na superfície da célula fúngica, é 

encontrada em níveis reduzidos em cepas de S. brasiliensis altamente virulentas, indicando 

que essas cepas podem ter menor resposta humoral em animais infectados. 

Os casos aqui relatados reforçam o papel dos felinos como potenciais disseminadores 

da doença também no estado da Paraíba. Segundo dados do Hospital Universitário Lauro 

Wanderley (HULW) – Empresa Brasileira de Serviços Hospitalares (EBSERH) em João 

Pessoa-PB, hospital referência na área de doenças infecciosas e parasitárias da região, o 

aumento no número de pacientes com esporotricose assistidos por essa instituição, ocorreu a 

partir de 2016 (FERREIRA, 2018). Um estudo fenotípico feito com 24 amostras de pessoas 

atendidas no HULW revelou que seis isolados pertenciam a espécie S. brasiliensis, o que 

levanta a questão da transmissão zoonótica por gatos infectados, uma vez que felinos são 

responsáveis pela contínua transmissão animal-animal e animal-humano do S. brasiliensis 

durante os surtos ocorridos no Sul e Sudeste do Brasil (RODRIGUES et al., 2014; 

FERREIRA, 2018). 

O sequenciamento do gene calmodulina foi realizado em seis das amostras estudadas, 

sendo cinco provenientes de felinos da cidade de João Pessoa e uma da cidade Bananeiras, 
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Paraíba. O genótipo evidenciado S. brasiliensis, também encontrado em isolados de fontes 

humanas do Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul (RODRIGUES et al., 2013b), alerta para a 

uma possível ocorrência de surtos zoonóticos semelhantes aos encontrados nessas regiões, e 

reforça o papel dos felinos na transmissão da doença para humanos. 

Técnicas moleculares que visam o reconhecimento de loci codificadores de proteínas 

como a calmodulina, beta-tubulina e fator de alongamento de tradução, ou do marcador 

espaçador ribossomal transcrito interno, são consideradas padrão-ouro para diferenciação das 

principais espécies de Sporothrix, pois possuem alta sensibilidade e processos operacionais 

padronizados (MARIMON et al., 2007; DE MEYER et al., 2008; RODRIGUES et al., 2013a; 

ZHOU et al., 2014). Neste estudo, em seis amostras a técnica de PCR espécie-específica para 

S. brasiliensis, S. Schenckii senso stricto e S. globosa, não foi suficiente para identificação em 

nível de espécie. Essa negatividade, segundo o experimento de Zhang et al. (2019), está 

ligada à necessidade de valores de curva padrão maiores que 35, pois em seu experimento a 

PCR espécie-específica teve uma taxa de detecção de amostras positivas de 39,4%, enquanto 

a PCR multiplex em tempo real, realizada em 45 ciclos, detectou 93,9% dos casos positivos. 

Interromper a cadeia de transmissão zoonótica da esporotricose no Brasil é o grande 

desafio imposto por essa doença (BARROS et al., 2010; RODRIGUES et al., 2013a). Nos 

seres humanos a doença tem baixa mortalidade, pois a apresentação clínica predominante 

(linfocutânea) atinge apenas a pele e tecido subcutâneo, porém seu custo indireto social, 

ligado ao desconforto tocante ao aspecto desagradável das lesões, causa sofrimento e privação 

ao trabalho durante a doença ativa (BARROS et al., 2010). Nos felinos, por outro lado, a 

esporotricose apresenta uma gama maior de adversidades, como apresentação clínica 

comumente multifocal, acometendo, com frequência, mucosas do trato respiratório superior, 

podendo evoluir para quadros de difícil tratamento e posterior óbito (SCHUBACH et al. 

2003; SCHUBACH et al., 2004). Além disso, o tempo médio de tratamento é maior; com 

frequência os animais são abandonados ou sacrificados desnecessariamente após 

apresentarem as lesões; e a indisponibilidade de medicamento gratuito para os animais por 

parte dos setores públicos de saúde, são alguns pontos complicadores ao controle da doença 

nos animais (KAUFFMAN et al., 2007; CHAVES et al., 2013; LLORET et al., 2013). 

A partir de 2018 a esporotricose humana passou a ser considerado um agravo de 

interesse estadual e de notificação compulsória na Paraíba (PARAÍBA, 2019). Considerando 

o perfil epidemiológico da doença, medidas que inibam a transmissão do Sporothrix spp. 

felino-felino e felino-homem podem impactar consideravelmente no controle desse agravo à 

saúde pública na Paraíba. Entre as medidas recomendadas, estão: a ampliação do número de 



45 
 

 
 
 

Unidades de Vigilância em Zoonoses (UVZ) no estado, tendo em vista que apenas duas das 

223 cidades do estado possuem uma UVZ, sendo elas João Pessoa e Campina Grande (IBGE 

2010); disponibilização gratuita de castração, tratamento e, quando necessário, eutanásia e 

cremação dos animais mortos, por essas instituições, pois embasando-se no estudo 

epidemiológico de Costa (2019), sobre esporotricose em felinos de procedência paraibana, a 

distribuição dos casos na cidade de João Pessoa segue o padrão de outras regiões do Brasil, 

atingindo bairros com população de menor poder aquisitivo; campanhas com divulgação de 

informações sobre a doença, por todo o estado; coibição do abandono de animais doentes; uso 

de luvas grossas e roupas de mangas longas ao manusear animais infectados; e notificação dos 

casos de esporotricose felina para órgão reguladores, como a UVZ, uma vez que esses 

animais atuam como sentinelas para os casos da doença em humanos. 

A longo prazo, a intervenção na disseminação da doença animal irá impactar 

positivamente no sistema de saúde pública no estado, e preservar a população sob maior 

vulnerabilidade. 

 
CONCLUSÕES 

 
 

Estes dados mostraram molecularmente pela primeira vez a ocorrência de Sporothrix 

brasilienses em felinos provenientes da região Nordeste do Brasil, especificamente do estado 

da Paraíba, o que demonstra a expansão da esporotricose felina na região, e reforça o papel 

dessa espécie de Sporothrix na esporotricose felina na região. 

O genótipo S. brasiliensis CBS 120339, aqui evidenciado, é encontrada também em 

isolados humanos nas regiões Sul e Sudeste do Brasil, o que alerta para a uma possível 

ocorrência de surtos zoonóticos semelhantes aos encontrados nessas regiões, e salienta o papel 

do felino na transmissão zoonótica da esporotricose. 

Além disso, este trabalho respalda e sugere um apanhado de medidas para intervir na 

doença animal, que potencialmente impactarão na epidemia existente na cidade de João 

Pessoa, bem como na emergência alarmante de casos para o interior do estado. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
A esporotricose, micose subcutânea de distribuição mundial, cuja casuística vem 

emergindo no Brasil, atinge especialmente humanos e felinos domésticos. No Rio de Janeiro, 

maior foco da doença no país, a esporotricose vem tomando proporções alarmantes a partir de 

1998, e atualmente encontra-se em expansão para outros estados do país. Na Paraíba a 

literatura existente sobre os casos da doença na população humana e felina ainda é escassa, 

sendo necessário a elucidação de muitos aspectos epidemiológicos. O que demonstra, a 

importância do conhecimento gerado através desse estudo, para caracterização da epidemia 

existente no estado. 


