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Resumo 
 
ALBANO, Ana Paula Neuschrank. Paracoccidioides brasiliensis: utilização de 
animais como sentinelas para presença do fungo no Rio Grande do Sul, Brasil. 
2012. 80f. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-Graduação em Veterinária. 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.  
 
A paracoccidioidomicose (PCM) é uma das micoses sistêmicas mais importantes da 
América Latina com destaque no Brasil. Embora o Rio Grande do Sul seja 
considerado como área endêmica da doença, existem poucos estudos a respeito da 
ecologia do Paracoccidioides brasiliensis no estado. Neste sentido, o estudo 
objetivou detectar a infecção por P. brasiliensis em animais, utilizando-os como 
sentinelas da presença do agente na região. Para tal foi realizada sorologia a partir 
das técnicas de imunodifusão radial dupla em gel de Ágar (IDGA) e ELISA indireto 
utilizando distintos conjugados para detecção de anticorpos anti-gp43 do P. 
brasiliensis em animais silvestres atendidos pelo Núcleo de Reabilitação da Fauna 
Silvestre da UFPel, e em equinos de distintos haras da região de Bagé. A sorologia 
foi realizada em 128 animais silvestres, e cerca de 20% destes foram soropositivos 
no ELISA. A presença de anticorpos anti-gp43 foi detectada em animais oriundos 
das mesorregiões do sudeste rio-grandense e metropolitana de Porto Alegre. Não foi 
encontrada diferença significativa de soropositividade considerando gênero, idade, 
ordem e hábito dos animais (p>0,05), no entanto a soropositividade diferiu entre os 
conjugados utilizados (p<0,001). O estudo referente aos equinos incluiu 200 animais 
provenientes de distintos haras, dos quais 12% apresentavam anticorpos anti-gp43 
no teste de ELISA, com taxas variando de 0 a 30% de acordo com o local de origem 
(p<0,001). Tanto no estudo com animais silvestres quanto no estudo com equinos 
não foi encontrado nenhum animal positivo pela técnica de imunodifusão. Os 
resultados indicam a presença do fungo P. brasiliensis em distintas mesorregiões do 
Rio Grande do Sul. 

 
Palavras-chave: Sorologia. Soroepidemiologia. Paracoccidioidomicose. gp43. 
Proteína G-peroxidase. Proteína A-peroxidase. 
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Abstract 
 
ALBANO, Ana Paula Neuschrank. Paracoccidioides brasiliensis: use of animals 
as sentinels for the presence of the fungus in Rio Grande do Sul, Brazil. 2012. 
80f. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-Graduação em Veterinária. Universidade 
Federal de Pelotas, Pelotas.  
 
The paracoccidioidomycosis (PCM) is one of the most important systemic mycoses in 
Latin America, especially in Brazil. Although the Rio Grande do Sul is considered 
endemic area of the disease, there are few studies on the ecology of 
Paracoccidioides brasiliensis in the state. In this sense, the study aimed to detect 
infection by P. brasiliensis in animals using them as sentinels for detection of the 
agent in the region. Serology was performed by the techniques of double radial 
immunodiffusion in agar gel (AGID) and ELISA for detection of anti-gp43 of P. 
brasiliensis in wild animals served by Núcleo de Reabilitação da Fauna Silvestre 
UFPel, and horses from different stables in the region of Bagé. Serology was 
performed in 128 wild animals, and about 20% of these were positive on ELISA. The 
presence of anti-gp43 was detected in animals from the mesoregion of Southeast 
Riograndense and Metropolitan of Porto Alegre. There was no significant difference 
in seropositivity with respect to gender, age, order and habits of animals (p> 0.05), 
however seropositivity differed between the conjugates used (p <0.001). The study 
regarding  horses included 200 animals from different places, which 12% had anti-
gp43 antibodies in ELISA, with rates ranging from 0 to 30% according to the place of 
origin (p <0.001). Neither the wild animals nor equines were positive by 
immunodiffusion. The results indicate the presence of the fungus P. brasiliensis in 
different mesoregions of Rio Grande do Sul. 

 
Keywords: Serology. Soroepidemiology. Paracoccidioidomycosis. gp43. Protein G-
peroxidase. Protein A-peroxidase. 
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1 INTRODUÇÃO 

A paracoccidioidomicose (PCM) é uma das micoses sistêmicas 

granulomatosas mais importantes da América Latina, sendo cerca de 80% dos 

casos descritos em humanos no Brasil. A maioria dos casos da doença ocorre em 

adultos em idade produtiva, o que a torna um problema importante de saúde pública 

tendo em vista seu alto potencial incapacitante (BRUMMER et al., 1993). Em adição, 

estudos têm demonstrado que a PCM no Brasil representa a maior taxa de 

mortalidade entre as micoses endêmicas, com média anual de 1,45 por milhão de 

habitantes (PRADO et al., 2009; PANIAGO et al., 2003; COUTINHO et al., 2002; 

MARQUES, 1998). No entanto, a ausência de notificação obrigatória dificulta 

estabelecer a real prevalência e incidência da doença nos diferentes estados 

brasileiros (COUTINHO et al., 2002). 

Após mais de cem anos da primeira descrição da PCM pouco se sabe sobre 

a eco-epidemiologia do fungo Paracoccidioides brasiliensis, e importantes aspectos 

biológicos da interação patógeno/hospedeiro. Este fungo termodimórfico habita o 

solo, especialmente de áreas rurais, no entanto, seu nicho ecológico ainda não está 

totalmente definido. Vários fatores contribuem para essa limitação, como a 

dificuldade do isolamento do fungo do meio ambiente e o período de latência 

prolongado que a doença pode apresentar (BAGAGLI et al., 2003; RESTREPO et 

al., 2000; BAGAGLI et al., 1998).  

Regiões consideradas reserváreas do P. brasiliensis correspondem a locais 

de alta pluviosidade (1300 – 2000 mm), temperatura amena (10 – 25 °C), com 

proximidade a rios e/ou encostas de morros (LONDERO et al., 1972). Apesar de 

existir a descrição destas características ambientais propícias ao desenvolvimento 

do fungo, pesquisas utilizando animais como sentinelas têm demonstrado que a 

infecção pelo P. brasiliensis parece ser mais comum do que postulado (CORTE et 

al., 2009; FORTES et al., 2009; RICHINI-PEREIRA et al., 2008; CORTE et al., 2007; 

NEVES et al., 2006; ONO et al., 2001; BAGAGLI et al, 1998; COSTA et al., 1995).  

Considerando a presença do P. brasiliensis no Uruguai (CONTI-DIAZ et al., 

1972), país com características fisiograficas semelhantes ao Rio Grande do Sul, e 
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tendo em vista que o estado é uma área considerada endêmica para PCM, porém 

com poucos dados a respeito da ecologia do agente, tornam-se necessários os 

estudos sobre esta infecção fúngica em animais residentes em distintas 

mesorregiões do estado os quais servirão de sentinela para detecção do agente na 

região. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Definição e Histórico da PCM 

A PCM é uma micose sistêmica, de natureza granulomatosa e evolução 

crônica, que acomete primariamente o trato respiratório e geralmente apresenta 

sintomatologia mucocutânea importante associada (MARQUES, 2003).  

Adolfo Lutz, em 1908, foi o primeiro a descrever a PCM ao relatar a 

presença de fungos dimórficos distintos do Coccidioiddes immitis, em lesões bucais 

de dois pacientes. Devido às semelhanças morfológicas com micoses anteriormente 

descritas na Argentina e nos Estados Unidos, incluiu sua descrição em um grupo por 

ele denominado de hifoblastomicoses americanas (MOREIRA, 2008).  

Em 1912, Alfonso Splendore descreveu novos casos de PCM e através do 

estudo da morfologia do fungo encontrado, classificou o agente etiológico da 

paracoccidioidomicose como pertencente ao gênero Zymonema, propondo a 

denominação de Zymonema brasiliensis (LACAZ, 2002).  

A classificação definitiva do agente da PCM foi realizada por Floriano Paulo 

de Almeida, em 1930, que confirmou o achado de Lutz, demonstrando as diferenças 

entre o granuloma coccidióico nos Estados Unidos e no Brasil, além de criar o 

gênero Paracoccidiodes, revalidando a espécie brasiliensis criada por Splendore 

(MOREIRA, 2008; LACAZ, 2002).   

Desta forma, a paracoccidioidomicose também é denominada como doença 

de Lutz, blastomicose sul-americana, blastomicose brasileira, moléstia de Lutz-

Splendore-Almeida e micose de Lutz. O termo paracoccidioidomicose foi instituído 

em 1971, sendo até hoje a nomenclatura oficial desta micose (LACAZ, 2002; 

MOREIRA, 2008). 

O primeiro relato da doença em animias foi no ano de 1977 por JOHNSON & 

LANG em uma fêmea adulta de mico-de-cheiro (Saimiri sciureus) na Bolívia 

(JOHNSON & LANG, 1977).  

 

 

2.2 Agente etiológico 
O agente etiológico da PCM é o fungo termodimórfico atualmente 

denominado Paracoccidioides brasiliensis, e taxonomicamente pertencente ao Reino 
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Fungi, Filo Ascomycota, Classe Plectomycetes, Ordem Onygenales, Família 

Onygenaceae, Gênero Paracoccidioides, Espécie P. brasiliensis (SAN BLAS et al., 

2002; HERR et al., 2001; BIALEK et al., 2000; PETERSON & SIGLER, 1998; 

TAYLOR, 1995). Estudos moleculares têm demonstrado que P. brasiliensis pode ser 

agrupado em três espécies filogenéticas distintas o qual inclui P. lutzii (PS2), 

encontrado no Brasil e na Venezuela e outras duas espécies, até o momento 

denominadas PS3, encontrada na Colômbia e S1 já descrita no Brasil, Argentina, 

Paraguai, Peru e Venezuela (MATUTE et al., 2006). 

P. brasiliensis é um fungo dimórdico que na temperatura de 37°C cresce na 

forma de levedura caracterizada macroscopicamente por colônias cremosas e 

rugosas, constituídas de blastoconídios medindo de 5 a 25 μm de diâmetro, com 

parede dupla e múltiplos brotamentos (BRUMMER et al., 1993). Em temperatura 

ambiente este fungo macroscopicamente apresenta colônias brancas ou 

amarronzadas, miceliar, formada por hifas septadas e finas, que dão origem ao curto 

micélio aéreo o qual forma estruturas conidiogênicas originando os microconídios, 

propágulos fúngicos infectantes; artroconídios ou clamidoconídios intercalares 

podem também ser visualizados (BORGES-WALMSLEY et al., 2002; BRUMMER et 

al., 1993).  

Estudos acerca do nicho ecológico do P. brasiliensis ainda são 

inconclusivos, sendo a rastreabilidade do fungo no ambiente bastante difícil em 

função do período prolongado da doença que dificulta associar a fonte de infecção, 

ausência de surtos e a pouca repetibilidade nas tentativas de isolamento do fungo 

do ambiente (BAGAGLI et al., 2008). Ono et al. (2002) salientam que pesticidas 

inibem o desenvolvimento fúngico e sugerem que o uso destes produtos na 

agricultura pode interferir no isolamento do fungo do solo. Entretanto, até o presente 

momento, acredita-se que seja um fungo sapróbio no solo (SILVA-VERGARA, 

1998), encontrado sob condições adequadas de clima, temperatura e umidade 

(TERÇARIOLI et al., 2007), sendo que regiões de clima úmido, com temperaturas 

entre 17 e 27ºC, altitute média, solo ácido, vegetação abundante e alto índice 

pluviométrico parecem ser ideais para o seu desenvolvimento (RESTREPO et al., 

2001).   
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2.3 Epidemiologia 
A PCM configura uma das micoses sistêmicas endêmicas mais importantes 

da América Latina, com distribuição geográfica limitada entre México e Argentina. 

Destaque especial é dado ao Brasil, país com o maior número de casos 

documentados, correspondendo a cerca de 80%, principalmente nos estados de São 

Paulo, Paraná, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e 

Rio Grande do Sul (VERLI et al., 2005; PANIAGO et al., 2003; BISINELLI et al., 

2001; BRUMMER et al., 1993). No entanto, a ausência de notificação obrigatória 

representa um dos fatores que dificulta estabelecer a sua real prevalência e 

incidência nos diferentes estados brasileiros. 

Entre os anos de 1980 a 1995, foram registrados 3181 óbitos por PCM no 

Brasil, representando em uma média anual de 198,81 mortes e uma taxa de 

mortalidade de 1,45/milhão de habitantes (PANIAGO et al., 2003; COUTINHO et al., 

2002; MARQUES, 1998).  

Estudos sobre a PCM no Rio Grande do Sul são escassos, no entanto, 

somente na cidade de Porto Alegre, 757 casos em humanos foram diagnosticados 

em um único hospital, durante o período de 1996 a agosto de 2002, representando 

uma média de 126 casos / ano (SILVA et al., 2003). No extremo sul do estado 

embora escassos relatos descrevem a presença da doença desde 1963 (DUARTE 

et al., 1999; KLOETZEL et al., 1963), estudo recente retrospectivo demonstrou 123 

casos de PCM diagnosticados na cidade de Pelotas em um período de 43 anos, 

representando uma média de 2,9 casos / ano, porém salientando o aumento do 

número de casos nas últimas décadas (SOUZA, 2011). 

 

2.4 Patogenia e formas clínicas em humanos 
Inicialmente a PCM foi considerada uma micose mucocutâneo, pois 

frequentemente essas lesões eram o único sintoma clínico o que sugeriu a teoria 

patogênica traumática, onde o agente era introduzido na pele, mucosas oral ou anal 

pelo trauma com fragmentos vegetais empregados na higiene (LONDERO & 

FISCHMAN, 1967; LACAZ, 2002; CONTI-DIAZ, 2008), porém Mackinnon em 1959 

obtém PCM generalizada em camundongos infectados por via aerógena, 

confirmando a hipótese de que a infecção mucocutânea seria secundária a pulmonar 

(MACKINNON, 1959).  
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A infecção ocorre por inalação dos conídios do fungo P. brasiliensis 

encontrados no ambiente, os quais alcançam o epitélio alveolar pulmonar se 

diferenciando na forma leveduriforme. Ocorre então o foco primário da lesão com a 

multiplicação do agente e a resposta inespecífica do hospedeiro. Em seguida há 

drenagem para linfonodos regionais e formação do complexo primário pulmonar 

semelhante ao da tuberculose. Dependendo da virulência da cepa fúngica e da 

imunidade do hospedeiro a doença pode ser: assintomática, com ou sem 

microrganismo viável encapsulado na lesão inicial; aguda/subaguda, com 

disseminação linfohematogênica e frequente acometimento do trato digestório e 

tecido cutâneo; ou crônica levando a manifestações clínicas pulmonares e lesões 

mucocutâneas após meses ou anos, podendo evoluir para óbito, caso não seja 

tratada corretamente (VERLI et al., 2005; LONDERO & SEVERO, 1981; SEVERO et 

al.,1979 a;  SEVERO et al.,1979 b).  

A forma aguda é mais grave e rara, acomete principalmente crianças e 

adolescentes de ambos os sexos, possui rápida evolução, principalmente em áreas 

de colonização mais recentes submetidas a desmatamento e áreas hiperendêmicas. 

Os sítios orgânicos mais frequentemente atingidos são linfonodos superficiais (mais 

de 90% dos casos, podendo supurar e fistulizar), fígado, baço, pele, ossos, 

articulações. Geralmente, surgem massas abdominais decorrentes da fusão de 

linfonodos mesentéricos, podendo levar a quadros diversos, como de oclusão 

intestinal (BRUMMER et al., 1993; FRANCO et al., 1987; SEVERO et al.,1979 b). 

A forma crônica ocorre frequentemente em trabalhadores rurais do sexo 

masculino, com acentuada predominância entre 30 e 50 anos de idade (WANKE & 

LONDERO, 1994). Esta forma crônica pode se apresentar de forma lenta e 

localizada, com acometimento predominantemente de pulmões e tecidos 

mucocutâneos, até casos mais graves e disseminados, onde a gravidade dos sinais 

depende da competência da imunidade celular do indivíduo. As manifestações mais 

comuns são sinais e sintomas respiratórios, tosse produtiva com expectoração 

mucopurulenta. Nesses casos, muitas vezes estão associados sinais e sintomas 

extrapulmonares marcantes, como lesões mucocutâneas, disfagia, rouquidão, 

emagrecimento importante, ou até mesmo sindrome de Addison (RAMOS-e-SILVA & 

SARAIVA, 2008; ALMEIDA et al., 2003; BRUMMER et al., 1993; FRANCO et al., 

1987).  
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Outras formas são esporádicas e podem ter apresentação clínica 

extremamente pleomórfica, com lesões variadas, isoladas ou múltiplas. O paciente 

pode apresentar manifestações resultantes da fibrose cicatricial posterior ao 

tratamento ocasionando sequelas, tais como estenose de traquéia, síndrome 

disabsortiva, insuficiência de supra-renal, entre outras (conhecida como forma 

residual). Merecem atenção as taxas crescentes de comprometimento do sistema 

nervoso central, que, por vezes, leva à acometimento das funções vitais (PEDROSO 

et al., 2009). Artigo recente descreve oito casos de neuroparacoccidioidomicose no 

Hospital das Clínicas da Universidade Federal de Minas Gerais, de outubro de 1976 

a agosto de 2008, sendo observado que todos os pacientes apresentaram a forma 

parenquimatosa da doença, diferenças em relação à procedência e história familiar 

positivo de paracoccidioidomicose (PEDROSO et al., 2012). 

 

2.5 PCM em animais 
Assim como os seres humanos, os animais também podem se infectar pelo 

P. brasiliensis e desenvolver a doença. Casos de paracoccidioidomicose em vários 

animais de diferentes origens e hábitats como um mico-de-cheiro (Saimiri sciureus), 

tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), preguiça-real (Choloepus didactylus), cão- 

doméstico (Canis familiaris) e gato-doméstico (Felis catus) já foram descritos na 

literatura (FARIAS et al. 2011; TREJO-CHAVEZ et al., 2011; GONZALEZ et al., 

2010; ONO et al., 2003; BAGAGLI, 1998; NAIFF, 1986; JOHNSON & LANG, 1977).  

Em 1977 autores relataram um caso de paracoccidioidomicose em uma 

fêmea adulta de mico-de-cheiro (Saimiri sciureus) na Bolívia. O animal foi recebido 

em dezembro de 1974 para quarentena e em agosto de 1975 foi encontrado apático 

e com sangramento anal, sendo encaminhado para eutanasia devido à anemia 

profunda e baixa condição corporal. Na necropsia foi observada macroscopicamente 

ulcera gástrica e lesão granulomatosa no fígado que ao exame histopatológico 

demonstrou a presença de P. brasiliensis (JOHNSON & LANG, 1977).  

O primeiro isolamento do P. brasiliensis em cultivo micológico de fragmento 

esplênico de um tatu-do-rabo-de-porco (Cabassous centralis) foi descrito em 2005 

(CORREDOR et al., 2005), em um animal macho capturado em uma fazenda 

produtora de café no município de Palestina, Colômbia. O diagnóstico foi realizado 

por isolamento fúngico cujas colônias com características semelhantes ao do 
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Paracoccidioides brasiliensis, foram identificadas após confirmação do dimorfismo 

do isolado e por estudos moleculares.  

Mais recentemente, uma preguiça-real ou preguiça-de-dois-dedos 

(Choloepus didactylus) de cinco anos de idade, importada da Guiana Francesa para 

o México, um mês após a sua chegada tornou-se progressivamente letárgica, 

anoréxica e desidratada indo a óbito. Na necropsia, foram observadas numerosas 

lesões granulomatosas no fígado, baço, pulmões e rins, nas quais verificou-se a 

presença de grandes células leveduriformes com múltiplos brotamentos compatíveis 

com P. brasiliensis ao exame histopatológico (TREJO-CHAVEZ et al., 2011). 

Em animais domésticos, há um relato de caso sugerindo PCM em um gato 

persa macho, com oito meses de idade descrito por Gonzalez et al. (2010), mas sem 

comprovação. De acorco com o autor foram detectadas estruturas fúngicas de 

parasitismo compatíveis com P. brasiliensis em líquido cefalorraquidiano e na urina 

do animal. Os autores relataram que inicialmente o animal apresentava febre 

persistente, anorexia, fraqueza, nistagmo, tremores e neutropenia não responsiva a 

antibioticoterapia e que após o diagnóstico foi tratado com antifungicos, porém 

desenvolveu uma síndrome urêmica progressiva e foi eutanasiado, não sendo a 

necropsia autorizada pelo proprietário.    

O primeiro relato de paracoccidioidomicose em cães ocorreu em 2004 por 

Ricci et al. (2004), em uma fêmea da raça Doberman proveniente do município de 

Mogi Guaçu, São Paulo, região considerada endêmica do fungo. O animal 

apresentava aumento dos linfonodos cervicais que na histopatologia revelou células 

leveduriformes com características de P. brasiliensis, sem comprometimento de 

outros órgãos. O animal foi tratado com cetoconazol até a total regressão dos 

linfonodos, mas após 18 meses os mesmos sinais clínicos foram observados e 

optou-se pela eutanásia. O diagnóstico confirmatório foi realizado através de 

imunohistoquímica usando anticorpo anti-gp43 e por Reação em Cadeia da 

Polimerase (PCR) usando primers específicos.  

Farias et al. em 2005 relataram o segundo caso de PCM em outro cão 

fêmea da raça Doberman, com seis anos de idade, que apresentava 

linfadenomegalia generalizada, hepato e esplenomegalia com emagrecimento 

progressivo havia cerca de duas semanas. O cão participava de exposições, nasceu 

na Argentina onde permaneceu até completar dois anos, após veio para o Brasil e 

passou por vários estados até estabelecer residência permanente na cidade de 
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Curitiba, Paraná. O diagnóstico foi realizado através de cultura fúngica, 

imunohistoquímica e histopatologia do linfonodo poplíteo. A cura clínica foi obtida 

após dois anos de tratamento com itraconazol.  

 

2.6 Avaliação do habitat do P. brasiliensis utilizando animais como sentinelas 
A investigação do P. brasiliensis em animais silvestres e domésticos vem 

representando uma excelente estratégia para estudos sobre a ecologia do agente, 

pois a doença nos animais e o papel que estão desempenhando como carreadores 

ou reservatórios do fungo ainda não estão bem esclarecidos. Estudos utilizando 

animais como sentinelas da presença do fungo têm demonstrado que o agente 

possui uma distribuição mais ampla do que postulado embora seja descrita sua 

localização basicamente no meio rural (RICHINI-PEREIRA et al., 2008; BOUSQUET 

et al., 2007). 

Para este fim, estudos têm utilizado ensaios sorológicos como imunodifusão 

radial dupla em gel de Ágar (IDGA), ensaio imunoenzimático (ELISA), Western Blot e 

o emprego do PCR, com antígenos e primers específicos para o fungo, além de 

cultivo micológico para isolamento fúngico em diversas espécies silvestres e 

domésticas. A detecção da exposição dos animais ao P. brasiliensis utilizando 

antígenos específicos (paracoccidioidina) por testes intradérmicos está em desuso 

por ser uma técnica pouco específica e especialmente por requerer um período de 

48 a 72 horas para leitura do resultado (OLIVEIRA et al., 2012; CORTE et al., 2009; 

ONO et al., 2001). 

Nos animais silvestres, há registros na literatura de estudos sorológicos e 

moleculares que revelaram a positividade da infecção pelo P. brasiliensis em 

diversas espécies, tais como: tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), quati (Nasu 

nasua), macaco-prego (Cebus apella), sagui-de-tufo-branco (Callithrix jacchus), 

gambá-de-orelha-branca (Didelphis albiventris), tatu-do-rabo-de-porco (Cabassous 

centralis), bugio-preto (Alouatta caraya), preá (Cavia aperea), ouriço-cacheiro 

(Sphiggurus spinosus), mão-pelada (Procyon cancrivorus) e furão (Galictis vittata) 

(FORTES et al., 2009; RICHINI-PEREIRA et al., 2008; CORTE et al., 2007; NEVES 

et al., 2006; COSTA et al., 1995). Estes mesmos estudos também foram realizados 

em diversos animais domésticos como cães, frangos, bovinos leiteiros, ovinos e 

equinos (OLIVEIRA et al.,2012; OLIVEIRA et al., 2011; FONTANA et al.,2010; 
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CANTEROS et al., 2010; CORTE et al., 2009; SILVEIRA et al., 2008; SILVEIRA et 

al., 2006; RICCI et al., 2004). 

Estudo sorológico com cães domésticos, sem raça definida, foi realizado na 

Argentina, em uma área rural denominada Interflúvio Teuco-Bermejito, na Província 

de Chaco. Foram incluídos 89 animais de sete comunidades distintas, com mais de 

um ano de idade, sendo 22 fêmeas, 66 machos e um animal que não teve o sexo 

determinado. Todos foram negativos nas técnicas de imunodifusão radial dupla em 

gel de Ágar e contraimunoeletroforese, enquanto que por Western Blotting dois 

cães, uma fêmea e um macho de três anos, demonstraram soropositividade anti-

gp43 (CANTEROS et al., 2010).  

No Brasil, estudo com cães no intuito de avaliar a infecção natural pelo P. 

brasiliensis já foi desenvolvido em distintos estados. Em Minas Gerais, um estudo 

utilizando sorologia e teste intradérmico em 275 cães domésticos, demonstrou que 

dos 149 animais da área urbana do município de Uberaba 80 apresentaram 

sorologia positiva e nove foram positivos para os testes intradermicos, enquanto que 

dos 126 da área rural, soropositividade encontrada em 102 (FONTANA et al., 2010).  

Estudo realizado no município de Monte Negro, Rondônia, Amazônia 

Ocidental Brasileira, demonstrou positividade de 54,8% das amostras de soro de 

126 cães urbanos analisadas por ELISA indireto utilizando gp43, sem diferença 

estatística observada na soroprevalência em relação ao sexo ou à idade (CORTE et 

al., 2012). 

Ainda utilizando cães, no norte do estado do Paraná o soro de 305 animais 

foram analisados por ELISA para determinar a presença do anticorpo anti-gp43. Os 

animais foram divididos em três grupos: 54 cães urbanos (animais com pouco ou 

nenhum contato com a área rural), 213 cães suburbanos (animais da periferia da 

cidade, locais sem calçamento ou asfalto) e 38 cães rurais (animais que viviam 

exclusivamento em área rural). Os resultados obtidos demostraram que os cães 

urbanos tiveram uma positividade de 14,8%, os suburbanos de 48,8% enquanto que 

89,5% dos animais da área rural foi positivo (ONO et al., 2001). 

Nesta mesma região do Paraná, estudo de Corte et al., (2009) avaliou a 

infecção por P. brasiliensis em 100 equinos, 53 machos e 47 fêmeas, com idades 

entre um e dezesseis anos. As amostras séricas foram analisadas por ELISA e por 

imunodifusão radial em gel de Ágar, utilizando como antígenos a gp43 e o 

exoantígeno de P. brasiliensis. Não foram observados animais positivos na 
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imunodifusão radial em gel de Ágar, enquanto que por ELISA a soropositividade foi 

de 30%. Neste mesmo estado, em Guarapuava, estudo soroepidemiologico 

demonstrou uma positividade de 37% para gp43 por ELISA a partir de 262 ovinos da 

região (OLIVEIRA et al., 2012). 

Bovinos leiteiros também já foram utilizados como sentinelas da presença do 

P. brasiliensis em um estudo soroepidemiologico realizado no estado do Mato 

Grosso do Sul. Foram incluídos 400 animais, 340 fêmeas e 60 machos, com idades 

entre nove meses a 10 anos, demostrando 17,5% de soropositividade para a gp43 

(SILVEIRA et al., 2008).  

Semelhante estudo foi realizado em frangos domésticos (Gallus domesticus) 

da região do Pantanal sul matogrossense e da região norte do Estado do Paraná, 

onde amostras de soro foram testadas por ELISA indireto utilizando gp43 como 

antígeno. As amostras foram coletadas de 100 animais não confinados e 43 

confinados no Paraná, e de 40 animais não confinados no Mato Grosso do Sul. 

Inicialmente, dois animais foram imunizados com P. brasiliensis e tiveram sua 

resposta humoral avaliada, ambos apresentaram a produção de anticorpos. Os 

animais não confinados do Mato Grosso do Sul e do Paraná apresentaram 

positividade de 55% e 16%, respectivamente, enquanto que todos os animais 

confinados foram negativos (OLIVEIRA et al., 2011).  

Entre os animais silvestres, destaque é dado ao tatu-galinha (Dasypus 

novemcinctus), cuja importância se dá pela sua distribuição geográfica na natureza, 

que se sobrepõem, em grande parte, às áreas em que ocorre a 

paracoccidioidomicose doença, e pelos seus hábitos de não se afastar de sua toca, 

o que permite a delimitação com maior precisão da possível reservárea do P. 

brasiliensis e, conseqüentemente, de maior risco para infecção humana. Estes 

animais, por possuir um íntimo contato com o solo, podem ser considerados como 

importante sentinela da presença do fungo na região seja por detecção da sua 

exposição ao agente ou por seu acometimento por PCM, conforme já descrito por 

diversos autores com casos comprovados por isolamento fúngico ou por exame 

anátomo-patológico de lesões em fígado, baço, pulmões e linfonodos mesentéricos 

(BAGAGLI et al., 2003; SILVA-VERGARA et al., 2000; SILVA-VERGARA & 

MARTINEZ, 1999; CORREDOR et al., 1999; BAGAGLI et al., 1998).  

Richini-Pereira et al. (2008) avaliou a presença do  P. brasiliensis por 

nested-PCR em amostras de tecido de 19 animais silvestres vitimas de 
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atropelamento no estado de São Paulo, detectando-o em vários órgãos de dois tatus 

(Dasypus novemcinctus e Dasypus septemcinctus) e uma preá (Cavia aperea), nos 

pulmões e figado de um ouriço-cacheiro (Sphiggurus Spinosus) e nos pulmões de 

um mão-pelada (Procyon cancrivorus) e um furão (Gallictis vittata).  

No ano seguinte, estes mesmos autores descreveram um estudo com várias 

espécies de Xenartros, vítimas de atropelamento, mortos em cativeiro, capturados 

ou encontrados mortos na natureza, onde, utilizando técnicas moleculares e cultura, 

detectaram P. brasiliensis em vários órgãos de sete tatus-galinha (Dasypus 

novemcinctus) e em dois tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), sendo 

que a positividade foi relativamente alta nos animais da natureza ou que morreram 

logo após o inicio do cativeiro enquanto todas as amostras de animais que estavam 

um longo período em cativeiro foram negativas (RICHINI-PEREIRA et al., 2009).  

A soroprevalência para P. brasiliensis em primatas do Novo Mundo também 

foi avaliada em um estudo utilizando soro de 93 animais, 68 macacos-prego (Cebus 

sp.) e 25 bugios-preto (Alouatta caraya), capturados no município de Porto Rico, 

Paraná. As amostras foram analisadas por imunodifusão e ELISA, sendo observada 

positividade de 44,1% nos macacos-prego de 60% nos bugios-preto por ELISA, 

enquanto que por imunodifusão todos bugios-preto foram negativos e somente 2,9% 

dos macacos-prego apresentaram positividade (CORTE et al., 2007). 

Por outro lado, em um estudo de Silva-Vergara et al. (2001) onde foram 

capturados 20 gambás-de-orelha-braca (Didelphis albiventris), no Triângulo Mineiro, 

estado de Minas Gerais, para a cultura direta de fígado, baço e pulmões e posterior 

inoculação intraperitoneal da suspensão dos fragmentos destas vísceras em 

camundongos, não houve isolamento fúngico durante as 12 semanas de incubação 

nem desenvolvimento da doença nos animais inoculados.  

Em relação aos habitats e comportamentos dos animais silvestres, Costa et 

al. em 1995 realizou um trabalho com teste intradermico com paracoccidioidina em 

96 mamiferos silvestres: 33 primatas [macacos-prego (Cebus apella), sagüis-de-

tufos-branco (Callithrix jacchus)], 37 quatis (Nasua nasua) e 10 felideos (Panthera 

onca, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii, Leopardus tigrinus e Leopardus 

geoffroyi), demonstrando que os animais de hábito terrestre possuem maior 

positividade (82,98%) do que os arboricolas (22,45%). 

Semelhante estudo foi publicado no mesmo ano e pelos mesmos autores 

utilizando animais domésticos de vários municipios do estado de São Paulo e 
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animais silvestres provenientes do Zoologico de São Paulo ou de doações de 

particulares. Foram incluídos no estudo 632 bovinos, 234 equinos, 98 ovinos, 16 

saguis-de-tufos-branco (Callithrix jacchus), 36 macacos-prego (Cebus apella), 37 

quatis (Nasua nasua) e três onças-pintada (Panthera onca), uma jaguatirica 

(Leopardus pardalis),  um gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus), quatro gatos-

maracajá (Leopardus wiedii), e um gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi). 

Observou-se positividade de 40,2% nos bovinos, 63,8% nos equinos, 40,8% nos 

ovinos, 21,1% nos primatas, 94,6% nos procionídeos e 45,4% nos felideos (COSTA 

et al.,1995b).  

No Rio Grande do Sul não são descritos estudos utilizando animais 

silvestres ou domésticos como sentinelas da presença do P. brasiliensis, o que 

justifica a realização do presente trabalho. 
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3 OBJETIVOS 
 

3.1 Objetivo geral 
Pesquisar a infecção pelo fungo Paracoccidioides brasiliensis em animais do 

Rio Grande do Sul, Brasil, como forma de auxiliar na compreensão dos aspectos 

ecológicos do fungo em distintas regiões do estado.  

 

3.2 Objetivos específicos 
- Avaliar a presença de anticorpos IgG específicos contra P. brasiliensis no 

soro dos mamíferos silvestres recebidos pelo Núcleo de Reabilitação da Fauna 

Silvestre (NURFS) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel); 

- Avaliar a presença de anticorpos IgG específicos contra P. brasiliensis no 

soro de equinos domésticos de distintos haras da cidade de Bagé; 

- Comparar os resultados dos testes sorológicos utilizados (IDGA versus 

ELISA) para detecção de anticorpos anti-gp43 do P. brasiliensis em animais 

silvestres e em equinos; 

- Comparar distintos conjugados na eficácia da técnica de ELISA para 

detecção de anticorpos anti-gp43 do P. brasiliensis em diferentes espécies de 

animais;  

- Delimitar possíveis áreas ecológicas do P. brasiliensis no Rio Grande do 

Sul de acordo com a origem dos animais infectados. 

 



 

 

29

 

 

3 ARTIGOS 

3.1 Artigo 1 
 

 

 

 

WILD ANIMALS AS SENTINELS OF Paracoccidioides brasiliensis IN THE 

STATE OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL 

 

Ana Paula Neuschrank Albano, Gabriel Baracy Klafke, Tchana Martinez Brandolt, 

Vanusa Pousada da Hora, Angela Leitzke Cabana, Luiz Fernando Minello, Greici 

Maia Behling, Marco Antonio Afonso Coimbra, Sérgio Jorge, Elizandro Oliveira dos 

Santos, Angelita Reis Gomes, Zoilo Pires de Camargo, Melissa Orzechowski Xavier, 

Mário Carlos Araújo Meireles  

Artigo sob as normas da revista “Medical Mycology” 

 



 

 

30

WILD ANIMALS AS SENTINELS OF Paracoccidioides brasiliensis IN THE STATE 

OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL 

 

ALBANO APN1, KLAFKE GB2, BRANDOLT TM2, DA HORA VP3, CABANA, AL4, 

MINELLO, LF5, BEHLING, GM5, COIMBRA, MAA5,JORGE, S1, SANTOS, EO6, GOMES, 

AR4, CAMARGO ZP7, XAVIER MO2, MEIRELES MCA1. 

1Department of Veterinary Preventive, Veterinary Faculty of Universidade Federal de Pelotas 

(UFPel), Pelotas, Brazil; 2Mycology Lab; Medicine Faculty of Universidade Federal do Rio 

Grande (FURG), Rio Grande, Brazil. 3Immunology Lab; Medicine Faculty of Universidade 

Federal do Rio Grande (FURG), Rio Grande, Brazil. 4Mycology Lab; Veterninary Medicine 

Faculty of Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), Pelotas, Brazil. 5Núcleo de Reabilitação 

da Fauna Silvestre, Pelotas, Brazil. 6Veterinarians,  7Departament of Microbiology, 

Imunology and Parasitology, Federal University of São Paulo (UNIFESP), São Paulo, Brazil   

Short title: SEROEPIDEMIOLOGY OF Paracoccidioides brasiliensis INFECTION IN 

WILD ANIMALS 

KEYWORDS: seroepidemiology, ELISA, Paracoccidioides brasiliensis, gp-43, protein A-

peroxidase, protein G-peroxidase, wild animals. 

*Corresponding auhtor: 

Melissa Orzechowski Xavier 

Address: Prof. Carlos Henrique Nogueira, 268. Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil. CEP: 

96020-560. Phone: (+55) 53-32330318 / 8871 

E-mail: melissaxavier@ig.com.br or melissaxavier@furg.br  

* Integral part of the doctoral thesis of the first author  



 

 

31

ABSTRACT 

Background: Paracoccidioides brasiliensis is a dimorphic pathogenic fungus that causes the 

main systemic mycosis in Brazil. Limited data in the literature is available regarding the 

ecology of this fungus in the state of Rio Grande do Sul.  

Objectives: to evaluate the fungal infection in wild animals by serologic tests as sentinels of 

the P. brasiliensis presence in distinct regions of the most southern state of Brazil.  

Patients/Methods: 128 wild animals from three mesoregions of Rio Grande do Sul, Brazil, 

were included in the study. Serum samples were evaluated by immunodiffusion and ELISA to 

detect antibodies anti-gp43 from P. brasiliensis. For ELISA technique two conjugates were 

tested and compared.  

Results: although none positive sample was detected by immunodiffusion, 26 animals (20%), 

of 13 distinct species, were seropositive by ELISA technique. They were from two 

mesoregion of Rio Grande do Sul, Brazil. Results were similar according to gender, age and 

family of animals but differed significantly according to the conjugate used (p < 0.001), being 

protein A-peroxidase more sensitive than protein G-peroxidase. 

Conclusion: wild animals from the state of Rio Grande do Sul are exposed to P. brasiliensis 

which shows that the fungus can be found in this region although the frequently rigorous 

winters with including frequent frozen. 
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INTRODUCTION 

Paracoccidioidomycosis (PCM) is the most important systemic mycoses 

granulomatous in Latin America, with about 80% of reported cases in Brazil. Most cases of 

the disease occur in adults of working age, which makes it a major public health problem in 

view of its high incapacitating potential [1]. Studies have shown that PCM in Brazil 

represents the highest mortality rate among the endemic mycoses, with an annual average of 

1.45 per million [2-5]. However, the absence of notifiable difficult to establish the real 

situation of the disease in different Brazilian states [4]. 

After over one hundred years since the first description of PCM few is known about 

the eco-epidemiology of the etiological agent Paracoccidioides brasiliensis. This dimorphic 

fungus inhabits the soil, especially in rural areas, however, its ecological niche is not yet fully 

defined [6-8]. Regions considered favorable for P. brasiliensis correspond to areas of high 

rainfall, mild temperatures, with proximity to rivers and / or slope hill [9]. 

Although there is a description of these environmental characteristics favorable to 

fungal growth, sentinel studies using animals have shown that infection by P. brasiliensis 

seems to be more common than postulated [8, 10-15, 16]. In this sense, considering that the 

state of Rio Grande do Sul, Brazil, is an endemic area for PCM, but with few data about the 

ecology of the agent, the study aimed to investigate the infection by P. brasiliensis in animals 

living in different mesoregions of the state. 

 

MATERIAL AND METHODS 

Area of Study and animals included 

The study included all wild animals treated between January 2010 and July 2012 at 

Center for Rehabilitation of Wildlife (NURFS), Federal University of Pelotas (UFPel), 

coming from Rio Grande do Sul. Debilitated animals whose need anesthesia to collect blood 



 

 

33

sample could not be accomplished were excluded from the study. The project was developed 

in accordance with the standards of animal welfare and was approved by the Ethics and 

Animal Experimentation of the Federal University of Pelotas and the Brazilian Institute of 

Environment and Renewable Natural Resources (IBAMA n° 24501-1). 

The animals were from three mesoregions of the Rio Grande do Sul state: mesoregion 

Metropolitan of Porto Alegre city, Southeast and Southwest mesoregions. As climate 

characteristics, such mesoregions present altitudes between four and 450 m, and humid 

subtropical climate, with high relative humidity ranging from 70 to 85%, hot summers and 

cold winters with frequent frosts. The average temperatures of the warmest months range 

from 23 to 25 °C and cold months of 12-14 °C, and rainfall is evenly distributed throughout 

the year, with average annual rainfall of 1200-1300 mm [17]. 

Study Variables and Samples 

The variables concerning animals were sex, age (adult / juvenile), order, family, habit 

and origin (rural / urban). Regarding the habit animals were categorized into land (animals 

with permanent contact with the ground), arboreal (animals whose life is mainly about the 

trees and with few contact with the ground), wetlands (animals that live near water bodies and 

wetlands) or terrestrial / arboreal (animals with mixed habits). 

 All animals were anesthetized with protocol established in the literature for the species 

and subjected to a single serum sample for serological analysis, by puncture of jugular vein. 

After separation of the serum, it was kept stored at -20 °C for serologic tests realization to 

detect specific IgG anti P. brasiliensis by double radial immunodiffusion in agar gel (AGID) 

test and enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) using the fungal antigen gp43,  a 

glycoprotein of 43 kDa. 

Antigens 
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The exoantigen was obtained as described by Camargo et al. [18], using the P. 

brasiliensis isolate B-339. The gp43 antigen was purified from the P. brasiliensis exoantigen 

by affinity chromatography according to Puccia and Travassos [19] and the protein 

concentration was determined by the Bradford method using BSA as standard [20]. 

Immunodiffusion test (AGID) 

The immunodiffusion test was conducted providing the gp43 antigen on the central 

orifice and the samples to be tested in side holes. Serum positive control (Paracoccidioides 

ID positive control - Immuno Mycologics, Inc.) was used in the reaction in the top and bottom 

holes for reading and final interpretation of the test as described by Camargo et al. [18]. 

ELISA with gp43 antigen 

For the ELISA test , polystyrene microplates of 96 wells (Corning Costar Corporation, 

Corning, NY, USA) were sensitized with gp43 (260ng/well) in 100 µL of carbonate / 

bicarbonate buffer (pH 9.6) and incubated at 4 °C for 18 hours. The plates were then washed 

with phosphate buffered saline with 0.5% Tween 20 (PBS-T) and blocked with PBS-1% milk 

(skimmed milk powder diluted in PBS) for 60 minutes at 37 °C. Then the plate was washed 

five times with PBS-T and incubated for one hour at 37 °C with the serum to be tested diluted 

in 1:100 in PBS. After washing five times with PBS-T, 100 µL conjugate (1:10000) were 

added into each well, followed by incubation for one hour at 37 °C. Following the final wash 

performed by ten times with PBS-T 100 µL of substrate / chromogen (4mg of OPD dissolved 

in 10 mL citrate buffer) were added. After incubation for ten minutes at 37 °C, the reaction 

was blocked by the addition of 100 µL of 1N sulfuric acid, and absorbance was determined in 

a microplate reader (TECAN Spectra classic) using 450 nm filter. All samples were tested in 

triplicate. The same commercially available positive control (Immuno Mycologics, Inc., 

IMMY) was used and serum negative control corresponded to a serum of human umbilical 
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cord, all equally diluted 1:100 in PBS. Samples which had absorbance greater than twice the 

negative control were considered positive. 

All sera were submitted to the technique twice for comparison of distinct conjugates, 

protein G-peroxidase (SIGMA ®) and protein A-peroxidase (SIGMA ®) using the same 

protocol. 

Statistical analysis 

 The results were analyzed using the chi-square test for categorical variables, and the 

Kappa test for the index agreement between conjugates. Data were analyzed using SPSS® 

20.0 and P-values lower than 0.05 were considered as statistically significant. 

 

RESULTS 

Altogether the study included 128 wild mammals, belonging to 17 species, 11 families 

and seven different orders (Table 1). Most of the animals studied came from mesoregion of 

Southeast Riograndense 102 (79.7%), 25 (19.5%) were from the Metropolitan of Porto Alegre 

city mesoregion, and one animal (0.8%) from the mesoregion of Southwest Riograndense. 

All serum samples were negative by AGID test for the detection of anti-gp43 of P. 

brasiliensis. Nevertheless, using the ELISA test, with conjugate protein G-peroxidase and / or 

protein A-peroxidase, 20.3% of the population was positive, totalizing 26 animals from 

thirteen different species. Of these, 20 individuals were from mesoregion of Southeast 

Riograndense and six from the mesoregion Metropolitan of Porto Alegre city, being 

seronegative the only animal from the mesoregion of Southwest Riograndense (Fig. 1). 

Results of the variables analyzed according to the seropositivity by ELISA are described in 

Table 2. 

ELISA with protein G-peroxidase as conjugate was able to detect nine positive 

samples, while using protein A-peroxidase, 23 samples resulted in positive values (p < 0.001). 
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Only six serum samples were positive in both conjugate, protein A-peroxidase and G protein-

peroxidase (kappa: 0.305), and these come from a southern long-nosed armadillo (Dasypus 

hibridus), two brown capuchin (Cebus apella), two white-eared opossum (Didelphis 

albiventris) and a geoffroy’s cat (Leopardus geoffroy) (Table 3). 

 

DISCUSSION 

This pioneer study proved the presence of the fungus Paracoccidioides brasiliensis in 

the state of Rio Grande do Sul in wild animals and shows the validity of using animals as 

sentinels to consolidate the ecological aspects of this important agent of systemic mycosis [8, 

12, 14, 15, 21]. 

In agreement with several other studies [10, 15, 21], none animals were seropositive 

using the technique of AGID. In contrast, ELISA detected 20.3% seropositivity. Corte et al. 

[13] had also detected low or zero seropositivity in black howler monkey (Alouatta caraya) 

and capuchin monkey (Cebus sp.) by AGID, although by ELISA IgG anti-gp43 was detected 

in 60% and 44.1% of animals, respectively. 

The discrepancy between these techniques is justified by their distinct sensitivity [15]. 

The AGID technique, although more accessible, is less sensitive showing positive results only 

in serum samples with large concentration of circulating antibodies, a condition found only in 

individuals with active disease [22]. On the other hand, ELISA technique allows to 

evidenciate including few concentrations of circulating antibodies, making it ideal for 

seroepidemiologic study of exposure to the fungus, as the present work. 

The seropositivity rate of about 20% in our study is similar to that described in other 

states of Brazil [10, 23, 24]. However, in Rio Grande do Sul there are no studies to compare 

results in different mesoregions. In Uruguay, a neighboring country and with similar climatic 
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characteristics, a seropositivity rate of 23% are described in horses tested [25], a value close 

to those described in our results. 

As already showed in domestic dogs and primates [10, 13, 15, 26], in our study 

seropositivity did not differ in regarding of sex or age, suggesting that all of them are equally 

exposed to the infection from the environment. Similarly, the terrestrial wild animals were the 

most representative (50%) from our study, similar to that observed by Costa et al. [16] that 

found about 80% of seropositive animals with terrestrial habit, and arboreal only 20%, 

confirming the theory that the soil is the likely reservoir of P. brasiliensis. 

The infection by P. brasiliensis in wide different species of domestic and wild animals 

has been proved by serology, molecular techniques and intradermal reaction [10, 12, 13, 16]. 

In addition, our study describes for the first time the presence of anti-gp43 P. brasiliensis in 

species such as six-banded armadillo (Euphractus sexcinctus), white-eared opossum 

(Didelphis albiventris), crab-eating raccoon (Procyon cancrivorus), capybara (Hydrochoerus 

hydrochaeris), nutria (Myocastor coypus), brown brocket (Mazama guazoubira), lesser grison 

(Galictis cuja), crab-eating Fox (Cerdocyon thous), pampas fox (Lycalopex gymnocercus), 

margay (Leopardus wiedii) and geoffroy’s cat (Leopardus geoffroy). 

Unlike that described in humans [27] and in animals [20, 28] in our results 

seropositivity did not differ between animals coming from rural and urban areas, which 

suggest that the fungus is not specifically restricted to the rural environment. In fact, Ono et 

al. [15] had detected anti-gp43 of P. brasiliensis in dogs strictly urban, also proving the 

presence of the fungus in that area. One hypothesis for this data is deforestation and / or 

accelerated growth of cities invading the field, or even the possibility that waterfowl may 

serve as a dispersing agent in the environment [29]. 

The P. brasiliensis was proved to be present in the environment of the mesoregion of 

Southeast Riograndense and Metropolitan of Porto Alegre mesoregion, where 19.6% and 
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24%, respectively, of wild animals had antibodies from anti-gp43 of the fungus. These data 

are pioneers and extremely relevant considering that the climatic characteristics of various 

municipalities in these regions are distinct from those described as ideal for the fungus [30], 

mainly due to the frequent cold winters with freezing temperatures and frost behavior which 

does not favor its development. 

The inaccessibility or absence of secondary antibodies specific for wild animals is a 

limitation to perform serological studies in this population. To bypass it, the use of conjugates 

produced from proteins secreted by bacteria, such as protein A-peroxidase and protein G-

peroxidase are stimulated [31-34]. These proteins are normal constituents of the cell wall of 

Staphylococcus aureus group C and G streptococci, respectively, and have the ability to bind 

the Fc portion of circulating immunoglobulins (IgG) from various mammalian species with 

high specificity [31, 33, 34]. 

The variability in the degree of affinity and variability in the avidity for 

immunoglobulin according to the animal species [31, 33, 34] justifies the significant 

difference in the seropositivity found in our study between conjugates and the low level of 

agreement between them. Confirming that described by Stöbel et al. [33] and Pelli et al. [31] 

the protein A reactivity is wider when compared to protein G, in relation to the number of 

animals species whose immunoglobulin can be detected. This data can justify the significantly 

higher seropositivity found in our study when we used protein A-peroxidase versus protein G-

peroxidase (n = 23 and n = 9, respectively). 

Many wild animals included in our study belonged to the species for which haven’t yet 

been described studies to prove or exclude the affinity of these proteins to their 

immunoglobulins, as lesser grison (Galictis cuja), capybara (Hydrochoerus hydrochaeris), 

nutria (Myocastor coypus), pampas fox (Lycalopex gymnocercus); crab-eating fox 

(Cerdocyon thous), crab-eating raccoon (Procyon cancrivorus), geoffroy’s cat (Leopardus 
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geoffroy); margay (Leopardus wiedii); southern long-nosed armadillo (Dasypus hibridus); 

six-banded armadillo (Euphractus sexcinctus). 

The detection of a higher number of specimens of white-eared opossum (Didelphis 

albiventris) and the brown brocket (Mazama guazoubira) seropositive by protein A (n = 7 and 

n = 2, respectively) compared to protein G (n = 3 and n = 1, respectively) differs from that 

described by Pelli et al. [31] who observed higher reactivity of the protein G compared with 

protein A for detection of immunoglobulins in both of these species. 

Among the six wild animals seropositive detected by both conjugates, we highlight 

two brown capuchin (Cebus apella), whose description of affinity of both proteins to their 

IgG has already been described [13, 31, 33, 34]. Nevertheless, the reactivity found in both 

proteins in a specimen of the geoffroy’s cat (Leopardus geoffroy) contrasts with the data that 

protein G has no affinity to Cat’s antibodies [31-33], although the other two seropositive cats 

in our study were detected only by protein A. 

Intra-species affinity / avidity of the protein A and G to immunoglobulins described in 

the literature [33, 34] were also found in our study. The mainly occurs in the group of white-

eared opossum (Didelphis albiventris) where we detected a positive animal exclusively using 

protein G conjugated, five individuals solely by protein A-peroxidase, and two other 

individuals with reactivity to both conjugates. Kelly et al. [34] and Stöbel et al. [33] suggest 

that intraspecies variability can occur for a variety of reasons, such as differences in the 

concentration of antibodies in the sera tested, or in different classes and subclasses of 

immunoglobulins, serum presence of inhibitors of the binding of these proteins to 

immunoglobulins, or even individual genetic variations that modify the receptor, the binding 

sites of the proteins to immunoglobulins. 
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CONCLUSION 

The ELISA results indicate that protein A conjugate reactivity is wider when 

compared to protein G and AGID used for detection of antibody anti-gp43 showed low 

sensitivity, in the distinct animals species. Wild animals from the state of Rio Grande do Sul 

are exposed to P. brasiliensis which shows that the fungus can be found in this region 

although the frequently rigorous winters with including frequent frost. 
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Table 1 - Mammals from the state of Rio Grande do Sul, Brazil, included in the serological 

study for the detection of IgG anti-gp43 of P. brasiliensis 

ORDER n % FAMILY SPECIES n % 

Artiodactyla 08 06 Cervidae Mazama guazoubira 08 6.2 

Leopardus geoffroy 09 7.0 
Felidae 

Leopardus wiedii 03 2.3 

Mustelidae Galictis cuja 02 1.6 

Lycalopex gymnocercus 09 7.0 
Canidae 

Cerdocyon thous 03 2.3 

Procyon cancrivorus 02 1.6 

Carnivora 29 23 

Procyonidae 
Nasua nasua 01 0.8 

Marsupialia 51 40 Didelphidae Didelphis albiventris 51 39.8 

Cebidae Cebus apella 13 10.2 
Primates 30 23 

Atelidae Alouatta guariba clamitans 17 13.3 

Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaeris 01 0.8 
Rodentia 05 04 

Myocastoridae Myocastor coypus 04 3.1 

Euphractus sexcinctus 01 0.8 

Dasypus novemcinctus 02 1.6 Dasypodidae 

Dasypus hibridus 01 0.8 
Xenartra 05 04 

Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla 01 0.8 

TOTAL 128 100   128 100 
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Table 2 – Number of seropositive wild mammals in ELISA test for the detection of IgG anti-

gp43 of P. brasiliensis according with variables analyzed 

Variables 
Animals included 

n° (%) 

Animals 

seropositives n° (%) 
p value* 

Sex   

     Male  63 (49.2) 11 (42.3) 

     Female  65 (50.8) 15 (57.7) 

0.43 

Age   

     Adult 92 (71.9) 19 (73.1) 

     Juvenile  36 (28.1) 07 (26.9) 

0.88 

Habit    

     Arboreal 30 (23.4) 03 (11.5) 

     Terrestrial 42 (32.8) 13 (50) 

     Wetlands 05 (3.9) 02 (7.7) 

     Terrestrial/arboreal 51 (39.8) 08 (30.8) 

0.08 

Order   

     Artrodactila 08 (6.2) 03 (11.5) 

     Rodentia 05 (3.9) 02 (7.7) 

     Xenarta 05 (3.9) 02 (7.7) 

     Carnívora 29 (22.7) 08 (30.8) 

     Marsupialia 51 (39.8) 08 (30.8) 

     Primata 30 (23.4) 03 (11.5) 

0.19 

Area   

     Urban  62 (48.4) 12 (42.3) 

     Rural  66 (51.6) 14 (57.8) 

0.79 

*Chi-square test resulted in p values > 0.05 for all variables analyzed and described.  
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Table 3 – Number of seropositive wild mammals in ELISA test for the detection of IgG anti-

gp43 of P. brasiliensis, according with conjugate used 

Species  

(total included in the study) 

Only with 

prot. G -

peroxidase

Only with 

prot. A -

peroxidase 

Prot. G - 

peroxidase and 

prot. A - 

peroxidase 

Total 

seropositive 

(%) 

Capuchin monkey (n=13) 

(Cebus apella)  
00 01 02 03 (11.5) 

Capybara (n=1) 

(Hydrochoerus hydrochaeris) 
00 01 00 01 (3.8) 

Lesser grison (n=2) 

(Galictis cuja) 
01 00 00 01 (3.8) 

White-eared opossum (n=51) 

(Didelphis albiventris) 
01 05 02 08 (30,8) 

Geoffroy’s cat (n=9) 

(Leopardus geoffroy) 
00 01 01 02 (7.7) 

Margay (n=3) 

(Leopardus wiedii) 
00 01 00 01 (3.8) 

Pampas fox (n=9) 

(Lycalopex gymnocercus) 
00 01 00 01 (3.8) 

Crab-eating fox (n=3) 

(Cerdocyon thous) 
00 01 00 01 (3.8) 

Crab-eating raccoon (n=2) 

(Procyon cancrivorus) 
00 02 00 02 (7.7) 

Nutria (n=4) 00 01 00 01 (3.8) 
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(Myocastor coypus) 

Southern long-nosed armadillo 

(n=1) 

(Dasypus hibridus) 

00 01 00 01 (3.8) 

Six-banded armadillo (n=1) 

(Euphractus sexcinctus) 
00 00 01 01 (3.8) 

Brown brocket (n=8) 

(Mazama guazoubira) 
01 02 00 03 (11.5) 

TOTAL 03 17 06 26 

 



 

 

48

 

Figure 1. Number of wild animals tested to IgG anti-gp43 of P. brasiliensis according to 

mesoregion. 
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Veterinária  Brasileira  00(0):00­00.    Laboratório  de  Micologia,  Faculdade  de  Medicina,  Universidade 
Federal do Rio Grande, Rua Prof. Carlos Henrique Nogueira, 268. Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. CEP: 
96020‐560. E‐mail: melissaxavier@ig.com.br  
  The fungus thermally dimorphic Paracoccidioides brasiliensis  is the etiological agent of the main 
systemic mycosis  in  Brazil,  the  paracoccidioidomycosis.  Although  the  Rio  Grande  do  Sul  is  considered 
endemic  area  of  the  disease,  there  are  few  studies  on  the  ecology  of P. brasiliensis  in  the  state.  In  this 
sense,  the  study  aimed  to  highlight  the  presence  of  P.  brasiliensis  in  horses  from  the  mesoregion  of 
Southwest  Riograndense  using  them  as  sentries.  Serological  techniques  as  double  immunodiffusion  in 
agar gel (AGID) and indirect ELISA using with protein G‐peroxidase as conjugate were performed to detect 
anti‐gp43 P. brasiliensis in horses from five different farms in the region of Bagé. Serology was performed 
in 200 horses breed Pure Blood English, with up to two years old, born and raised exclusively in farms, of 
which 12% had anti‐gp43 antibodies  in ELISA, with  rates  ranging  from 0  to 30% according  to place of 
origin (p <0.001), however there was no significant difference in seropositivity considering the sex of the 
animals (p = 0589). In immunodiffusion all equine serum samples were negative. The results indicate the 
presence of the fungus P. brasiliensis in the middle region of the southwestern state of Rio Grande do Sul, 
Brazil. 
 
INDEX  TERMS:  seroepidemiology,  ELISA,  Paracoccidioides  brasiliensis,  gp‐43,  protein  G‐peroxidase, 
horses. 
 

RESUMO.­ O fungo termodimórfico Paracoccidiodes brasiliensis é o agente etiológico da principal micose 
sistêmica  do Brasil,  a  paracoccidioidomicose.  Embora  o Rio Grande  do  Sul  seja  considerado  como área 
endêmica  da  doença,  existem poucos  estudos  a  respeito  da  ecologia  do Paracoccidioides brasiliensis  no 
Estado.  Neste  sentido,  o  estudo  objetivou  evidenciar  a  presença  do  P.  brasiliensis  em  equinos  da 
mesorregião  Sudoeste  Rio‐Grandense  utilizando‐os  como  sentinelas.  Para  tal  foi  realizada  sorologia  a 
partir  das  técnicas  de  imunodifusão  radial  dupla  em  gel  de  Ágar  (IDGA)  e  ELISA  indireto  utilizando  a 
proteína  G‐peroxidase  como  conjugado  para  detecção  de  anticorpos  anti‐gp43  do  P.  brasiliensis  em 
equinos de cinco distintos haras da região de Bagé. A sorologia foi realizada em 200 equinos da raça Pura 
Sangue Inglês, com até dois anos de  idade, nascidos e criados exclusivamente nos haras, dos quais 12% 
apresentavam anticorpos anti‐gp43 no teste de ELISA, com taxas variando de 0 a 30% de acordo com o 
local  de  origem  (p  <0,001),  no  entanto  não  foi  encontrada  diferença  significativa  de  soropositividade 
considerando o sexo dos animais (p = 0.589). Na técnica de imunodifusão todas as amostras séricas dos 
equinos  foram  negativas.  Os  resultados  indicam  a  presença  do  fungo  P.  brasiliensis  na  mesorregião 
sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. 
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TERMOS  DE  INDEXAÇÃO:  seroepidemiologia,  ELISA,  Paracoccidioides  brasiliensis,  gp‐43,  proteína  G‐
peroxidase, equinos. 

 
INTRODUÇÃO 

 
O fungo termodimórfico Paracoccidiodes brasiliensis é o agente etiológico da principal micose sistêmica do 
Brasil,  a  paracoccidioidomicose.  Este  microrganismo  apresenta  distribuição  geográfica  limitada,  sendo 
encontrado do norte da Argentina até o sul do México, com exceção da Guiana, Guiana Francesa, Suriname, 
Chile e Nicarágua (Brummer et al. 1993, Bártholo et al. 2000, Marques 2003).  

A  infecção  dos  indivíduos  suscetíveis  ocorre  por  inalação  dos  propágulos  fúngicos  da  fase 
filamentosa, os quais são encontrados no ambiente. Embora existam outras hipóteses (Conti‐Diáz 2007), o 
solo úmido é considerado como principal habitat do P. brasiliensis. No entanto, estudos acerca do nicho 
ecológico do P. brasiliensis ainda são inconclusivos, sendo a rastreabilidade do fungo no ambiente bastante 
difícil em função do período prolongado da doença que dificulta associar a fonte de infecção, ausência de 
surtos e a pouca repetibilidade nas tentativas de isolamento do fungo do ambiente (Bagagli et al. 2008).  

Neste sentido, estudos utilizando animais como sentinelas têm sido importantes para comprovar 
a presença do fungo em determinadas regiões. Considerando que a paracoccidioidomicose é endêmica no 
Rio Grande do Sul, este estudo buscou evidenciar a presença do P. brasiliensis na mesorregião Sudoeste 
Rio‐Grandense  do  estado  a  partir  da  soroepidemiologia  de  equinos  de  distintos  haras.  Esta  região  se 
caracteriza pelo bioma pampa, o qual é totalmente distinto do restante do país, sendo encontrado somente 
na metade sul do estado do Rio Grande do Sul do Brasil, Uruguai e na Argentina. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O local do estudo foi o município de Bagé, o qual se situa na região do pampa gaúcho ou microrregião da 
Campanha Meridional, pertencente à mesorregião do Sudoeste Rio‐Grandense, Rio Grande do Sul, Brasil 
(Fig.1).  Apresenta  uma  altitude  média  de  212  m  e  um  clima  que  tanto  pode  ser  enquadrado  no  tipo 
subtropical  ou  temperado,  com  verões  tépidos  (com  altas  temperaturas  durante  o  dia  e  temperaturas 
amenas à noite),  invernos relativamente frios e com geadas. A temperatura média anual é de 18 °C, e as 
temperaturas médias mensais variam de 12 °C no inverno a 24 °C no verão. As precipitações costumam 
ser regularmente distribuídas durante o ano, e o volume médio anual é de 1.472 mm, com médias mensais 
variando de 104 mm a 142 mm (FEE, 2012). 

Foram incluídos no estudo 200 equinos da raça Puro Sangue Inglês, com até dois anos de idade, 
nascidos  e  criados  exclusivamente  em  haras  (n  =  05)  do  município  de  Bagé.  Os  animais  foram 
randomizados,  sendo excluídos aqueles que  tiveram acesso a outros  locais (transporte, participação em 
provas, leilões, etc.). 
  De cada animal incluído foi preenchida uma ficha padrão contendo informações sobre gênero do 
indivíduo, dados do haras de origem, incluindo localização geográfica. Todos os animais foram submetidos 
à  colheita  única  de  amostra  sérica  para  análise  sorológica,  através  de  punção  da  veia  jugular,  e  após 
separação do soro, o mesmo foi mantido armazenado a ‐ 20 ºC para posterior sorologia. Para detecção de 
IgG  específica  contra  P.  brasiliensis  a  partir  das  técnicas  de  imunodifusão  radial  dupla  em  gel  de  ágar 
(IDGA) e o teste de ensaio imunoenzimático (ELISA) utilizando o antígeno fúngico gp43. 

O exoantígeno foi obtida como descrito por Camargo et al. (1988), utilizando o isolado B‐339 do P. 
brasiliensis. O  antigénio gp43  foi  purificado a partir do P. brasiliensis  exoantígeno por  cromatografia de 
afinidade de acordo com Puccia  e Travassos  (1991)  e  a  concentração de proteína  foi determinada pelo 
método de Bradford utilizando BSA como padrão. 

Para  a  técnica  de  ELISA,  microplacas  de  poliestireno  de  96  cavidades  (Corning  Costar 
Corporation,  Corning,  NY,  USA)  foram  sensibilizadas  com  100  μL  de  gp43  em  tampão 
carbonato/bicarbonato  (pH  9.6)  e  incubadas  a  4  ºC  durante  18  horas.  As  placas  foram posteriormente 
lavadas com tampão fosfato salina com 0.5% de Tween 20 (PBS‐T) e bloqueadas com PBS‐leite 1% (leite 
desnatado em pó diluído em PBS) por 60 minutos a 37 ºC. A seguir a placa foi lavada cinco vezes com PBS‐
T e incubada durante uma hora a 37 ºC com os soros a serem testados diluídos em 1:100 em PBS. Após 
lavagem por cinco vezes com PBS‐T foram adicionados em cada poço 100 μL de conjugado (proteína G‐
peroxidase, SIGMA®), seguido de incubação por uma hora a 37 ºC. Na sequência, a última lavagem da placa 
foi  realizada  por  dez  vezes  com  PBS‐T,  e  em  seguida  foram  adicionados  100  μL  substrato/cromógeno 
(OPD diluído em tampão citrato). Após  incubação por dez minutos a 37 ºC, a  reação  foi bloqueada pela 
adição de 100 μL de ácido sulfúrico 1N, e a absorvância determinada em leitora de microplaca utilizando 
filtro de 450 nm. Todas as amostras foram testadas em triplicata. Como soro controle positivo foi utilizado 
um  soro  comercialmente  disponível  (Paracoccidioides  ID  positive  control  IMMY®),  e  o  soro  controle 
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negativo  correspondeu  a  um  “pool”  de  soros  negativos  de  cavalos,  previamente  testados,  que 
apresentavam absorvâncias em torno de 0.07 a 0.10 (CORTE, 2009), todos igualmente diluídos em 1:100 
em PBS. Foram consideradas positivas as amostras que apresentaram absorvância duas vezes maior do 
que a do controle negativo.  

Os testes IDGA foram realizados conforme descrito previamente por Camargo et al. (1988) com a 
utilização do exoantígeno de P.brasiliensis como reagente. 

O trabalho foi desenvolvido de acordo com as normas de bem‐estar animal, tendo sido aprovado 
pelo Comitê de Ética e Experimentação Animal da Universidade Federal de Pelotas (CEEA n° 7123). 
  Os resultados foram analisados pelo teste do qui‐quadrado para variáveis categóricas, com SPSS ® 
20.0, e os valores de p menores que 0.05 foram considerados como estatisticamente significativos. 

 
RESULTADOS 

 
Dos 200 equinos estudados, 102 fêmeas e 98 machos, o teste de ELISA demonstrou soropositividade em 
24  indivíduos,  representando  12%  da  população  estudada.  Destes,  onze  animais  eram  fêmeas  e  treze 
machos, não apresentando diferença significativa (p = 0.589). 

Considerando  a  soropositividade  dos  animais  em  relação  ao  haras  de  origem  foi  encontrada 
diferença significativa (p < 0.001), sendo que duas propriedades apresentaram 30% de positividade e em 
um haras não foi encontrado nenhum animal positivo (Tabela 1).   
 

DISCUSSÃO 
 

Este estudo avaliou a soropositividade de equinos demonstrando, com pioneirismo a presença do fungo 
Paracoccidioides brasiliensis na mesorregião do Sudoeste Rio‐grandense do estado do Rio Grande do Sul, 
Brasil.  

Em concordância com diversos outros estudos (Canteros et al. 2010, Corte et al. 2009,; Ono et al. 
2001), nenhum animal testado foi soropositivo pela  técnica de  imunodifusão radial dupla, no entanto, a 
partir da técnica de ELISA foi possível detectar 12% de soropositividade nos equinos estudados. Corte et 
al. (2007) também detectaram baixa ou nula soropositividade em bugios‐pretos (A. caraya) e em macacos‐
prego (Cebus sp.) pela IDGA, embora pela técnica de ELISA IgG anti‐gp43 tenha sido detectada em 60% e  
44.1% dos animais, respectivamente.   

Essa  discrepância  de  resultados  encontrada  entre  as  técnicas  utilizadas  está  associada  à 
sensibilidade das mesmas (Ono et al. 2001). A técnica de IDGA embora mais acessível, por ter menor custo 
e ser menos trabalhosa, é pouco sensível. A IDGA se baseia em uma reação de precipitação que se torna 
visível a olho nu demonstrando resultado positivo somente em amostras séricas com grande quantidade 
de  anticorpos  circulantes,  o  que  geralmente  é  encontrado  somente  em  indivíduos  com  doença  ativa 
(Moreira  2008).  Por  este  motivo,  é  uma  técnica  indicada  para  diagnóstico  de  paracoccidioidomicose, 
sendo inclusive considerada padrão‐ouro para esta doença (Ramos e Silva & Saraiva 2008, Palmeiro et al. 
2005), no entanto não é capaz de detectar somente a exposição do indivíduo ao fungo. Por outro lado, para 
detectar esta infecção assintomática a técnica de ELISA é eficaz, permitindo evidenciar mesmo pequenas 
concentrações  de  anticorpos  circulantes,  sendo  ideal  para  estudos  relacionados  a  inquéritos 
soroepidemiologicos como o presente trabalho. 

A taxa de soropositividade de cerca de 12% encontrada nos animais utilizados como sentinelas da 
presença do P. brasiliensis  neste  estudo  é  similar  ao descrito  em outros  estados  do Brasil,  como Minas 
Gerais, Mato Grosso do Sul,  e Paraná, onde autores descrevem taxas de soropositividade de 17.5 % em 
estudo com bovinos leiteiros (Silveira et al. 2008), de 30 % em estudo com equinos (Corte et al. 2009) e de 
37  %  em  estudo  com  ovinos  (Oliveira  et  al.  2012).  Por  outro  lado,  no  estado  de  São  Paulo,  zona 
considerada  hiperendêmica  da  PCM,  autores  descrevem  taxas  ainda  maiores,  de  63.8  %  e  40.8  %  de 
reatividade  de  animais  ao  antígeno  do  P.  brasiliensis  utilizando  teste  intradérmico  (Costa  et  al.  1995), 
assim como estudo com 126 cães urbanos da Amazônia que descreve 54.8 % de soropositividade (Corte et 
al. 2012). No Rio Grande do Sul não são descritos outros estudos similares que permitam a comparação 
dos  resultados  obtidos  nas  distintas  mesorregiões  do  estado,  porém,  estudo  sorológico  realizado  no 
Uruguai, país com características climáticas semelhantes às encontradas no estado do RS demonstrou taxa 
de soropositividade de 23 % nos equinos testados (Conti‐Diaz et al. 1972), valor próximo aos descritos em 
nossos resultados.  

Assim como descrito em outros estudos sorológicos com cães domésticos e primatas (Corte et al. 
2009; Corte et al. 2007; Silveira et al. 2006; Ono et al. 2001), a soropositividade não diferiu em relação ao 
sexo dos animais estudados, sugerindo que ambos são  igualmente expostos à  infecção pelos propágulos 
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infectantes do P. brasiliensis no ambiente, provavelmente devido ao  fato dos animais  já permanecer em 
contato direto com o solo, provável habitat natural do fungo, desde seu nascimento.  

A  diferença  significativa  encontrada  na  soropositividade  de  equinos  em  relação  ao  haras  de 
procedência pode  indicar que  fatores  ambientais  específicos de  cada propriedade estão  interferindo na 
sobrevivência do fungo. Considerando que nenhuma das propriedades utiliza agrotóxicos e/ou pesticidas 
e  que  todas  tem  praticamente  o  mesmo  tipo  de  vegetação  (pastagem,  campo  nativo  melhorado),  as 
caracteríticas  do  solo,  como  pH,  umidade  e  concentração  de  matéria  orgânica  e  de  íons  de  alumínio 
(Terçarioli  et  al.  2007),  bem  como de proximidade de  cursos de  água  (Conti‐Diaz  2007, Restrepo  et  al. 
2001) devem ser  avaliadas na  tentativa de  justificar  a presença/ausência do P. brasiliensis.  Isto porque 
segundo Terçarioli et al. (2007) o P. brasiliensis cresce em solo argiloso ou arenoso e com alta umidade, 
sendo  inibido em solos  com elevada  concentração de alumínio  trocável  (H + Al). Em adição, Conti‐Diáz 
(2007) defende a hipótese de que haja outro nicho ecológico para o P. brasiliensis, que  lhe confere uma 
estratégia ecológica altamente eficiente ao utilizar animais heterotérmicos que vivem em fontes naturais 
de  água  doce  durante  um  período  provisório,  sendo,  portanto,  o  solo  somente  seu  habitat  transitório, 
assim sendo, mais estudos tornam‐se necessários para elucidar a ecoepidemiologia do P. brasiliensis no sul 
do Brasil. 
 

CONCLUSÃO 
 

Anticorpos IgG específicos contra Paracoccidioides brasiliensis foram detectados no estudo sorológico dos 
equinos procedentes da região de Bagé, com diferença significativa de soropositividade de acordo com o 
haras de procedência.  
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Legenda da Figura 
Fig.1. Mapa mostrando o município de Bagé, Rio Grande do Sul, Brasil. 

 
Tabela 

Quadro 1 ­ Resultado do teste de ELISA para pesquisa de anticorpos anti­gp43 do P. brasiliensis em 
equinos de acordo com seu local de origem 

Haras  Total de animais estudados 
Soropositivos 

n (%) 

1  30  9 (30) A 
2  103  3 (2.9) B 
3  30  9 (30) A 
4  12  0 (0) B 
5  25  3 (12) AB 

Total  200  24 (12) 
Letras maiúsculas correspondem a resultado da análise estatística utilizando teste de qui‐quadrado, onde 
letras iguais significam p > 0.05 e letras diferentes p < 0.05. 
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4 CONCLUSÃO GERAL 
 

- Diversas espécies de animais silvestres procedentes das mesorregiões do 

Sudeste Rio-grandense e Metropolitana de Porto Alegre apresentaram IgG 

específica contra Paracoccidioides brasiliensis, comprovando sua exposição ao 

fungo e infecção assintomática; 

- Anticorpos IgG específicos contra Paracoccidioides brasiliensis foram 

detectados no estudo sorológico dos equinos procedentes da região de Bagé, com 

diferença significativa de soropositividade de acordo com o haras de procedência;  

- A técnica de imunodifusão radial dupla em gel de Ágar (IDGA) não é eficaz 

para detecção de infecções assintomáticas, sendo o teste de ensaio 

imunoenzimático (ELISA) mais indicado para estudos soroepidemiológicos que 

utilizam animais como sentinelas para a presença do P. brasiliensis em uma 

determinada região;  

- Taxas maiores de soropositividade para IgG anti-gp43 do P. brasiliensis em 

animais silvestres são detectadas utilizando o conjugado proteína A–peroxidase. Por 

outro lado, este conjugado não reconhece IgG equina, sendo necessária a proteína 

G-peroxidase para estudos envolvendo esta espécie animal;  

- A partir da procedência dos animais soropositivos encontrados no estudo 

pôde-se concluir que o fungo P. brasiliensis está presente em duas mesorregiões do 

estado do Rio Grande do Sul, Brasil. 
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