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Editorial
A Escola de Veterinária tem a satisfação de en-

caminhar à comunidade veterinária, de aquicultura 
e zootecnistas mineiros um volume de Cadernos 
Técnicos dedicado à descrição dos principais aspec-
tos de sanidade de elasmobrânquios, aves marinhas, 
mamíferos aquáticos e das microalgas.

Para situar o contexto da conservação destes 
grupos taxonômicos, cabe aqui uma breve revi-
são sobre os planos de ação.  No Brasil são descri-
tas para a ciência, até a atualidade, 169 espécies de 
peixes cartilaginosos, sendo 84 tubarões, 79 raias e 
6 quimeras.1 A Instrução Normativa (IN-MMA nº 5, 
de 21 de maio de 2004) publicada pelo Ministério 
do Meio Ambiente em 20042 estabelece a Lista 
Nacional das Espécies de Invertebrados Aquáticos e 
Peixes Ameaçadas de Extinção (Anexo I) e a Lista 
Nacional das Espécies de Invertebrados Aquáticos 
e Peixes Sobre-Explotadas, com alto risco de de-
saparecimento na natureza em futuro próximo e as 
espécies Ameaçadas de Sobre-Explotação, com ní-
vel de explotação próximo ao de sobre-explotação. 
Entre as espécies de peixes cartilaginosos (elasmo-
brânquios) ameaçadas de extinção estão incluídas 
quinze espécies de tubarões e raias: Carcharhinus 
longimanus, Carcharhinus porosus, Carcharhinus sig-
natus, Isogomphodon oxyrhychus, Negaprion breviros-
tris, Galeorhinus galeus, Mustelus schmitti, Cetorhinus 
maximus, Ginglymostoma cirratum, Rhincodon typus, 
Pristis perotteti, Pristis pectinata, Rhinobatus horkelii, 
Squatina guggenheim e Squatina occulta. Na lista das 
espécies sobre-explotadas ou ameaçadas de sobre-ex-
plotação estão incluídas seis espécies de peixes car-
tilaginosos, Prionace glauca, Sphyna lewini, Sphyrna 
tiburo, Sphyrna zygaena, Lamna nasus e Carcharias 
taurus. O plano indica as estratégias de gestão para 
o uso sustentável das seguintes espécies indicadas 
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como sobre-explotadas ou ameaçadas de 
sobre-explotação na IN MMA n° 5/2004 
e IN MMA n°52/2005, para o levanta-
mento, sistematização e à atualização 
das informações, sobre Carcharias taurus 
(Rafinesque, 1810); Carcharhinus longi-
manus (Poey, 1861); Carcharhinus porosus 
(Ranzani, 1839); Carcharhinus signatus 
(Poey, 1868); Prionace glauca (Linnaeus, 
1758); Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 
1834); Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758) e 
Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758). 

As aves das ordens Charadriiformes 
(gaivotas, maçaricos), Procellariformes 
(albatrozes, pardelas, petréis), 
Suliformes (atobás, fragatas) e 
Sphenisciformes (pinguins) estão entre 
as mais ameaçadas, por ocuparem áreas 
de grande antropização na costa brasi-
leira. O Plano de Ação Nacional para a 
Conservação das Aves Marinhas, em seu 
2º ciclo de atividade, elenca 14 espécies 
ameaçadas de extinção, com ações de 
conservação, manejo e forte compo-
nente educativo e de comunicação. O 
Plano Nacional para a Conservação de 
Albatrozes e Petréis envolve pesquisa, 
conservação e educação ambiental re-
lativa a Procellariiformes, com banco 
de dados específico para monitorar as 
populações nos aspectos ecológicos, 
veterinários e genéticos.3, 4 Desde 15 
de Maio de 2023, 172 aves aquáticas/
marinhas das ordens Anseriformes, 
Charadriiformes (grande número de 
óbitos do gênero Thalasseus – trinta-
-réis), Procellariformes e Suliformes 
nativas brasileiras foram mortas em de-

corrência de infecção com as estirpes 
emergentes de alta patogenicidade de 
Alphainfluenzavirus influenzae.  

Em 2010 foram elaborados planos de 
ação nacionais (PAN) para a conservação 
de mamíferos aquáticos, sob a coordena-
ção do Centro de Pesquisa e Conservação 
de Mamíferos Aquáticos CMA), in-
cluindo Toninha, Grandes Cetáceos 
e Pinípedes, Pequenos Cetáceos, e 
Sirênios, sendo 1. PAN Mamíferos 
Aquáticos Amazônicos; 2. PAN Cetáceos 
Marinhos; 3. PAN Toninhas - Ciclo 2 e 4. 
PAN  Peixe-boi-marinho.5

A adoção de estratégias de susten-
tabilidade para os processos produtivos 
que viabilizem a conservação ambiental 
tem sido a preocupação mundial. O bem-
-estar ambiental é atualmente uma visão 
holística para o equilíbrio planetário, in-
clusive climático. Cultivos de microalgas 
podem ser auxiliares ao desenvolvimento 
de baixo impacto, na produção de com-
postos químicos, agricultura sustentável 
e geração de energia renovável.6

Apresenta-se nesta edição, uma revi-
são sobre as principais doenças de elas-
mobrânquios, aves marinhas e mamíferos 
aquáticos, bem como sobre a importân-
cia sanitária das microalgas, para a educa-
ção continuada e consulta acadêmica dos 
profissionais.
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Prefácio
Guilherme Campos Tavares – CRMV-MG 11340
Professor de Sanidade e Doenças de Animais Aquáticos da Escola de 

Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais

A aquicultura é um setor do agrone-
gócio que tem se destacado no Brasil, 
especialmente nas últimas duas décadas, 
abrangendo a produção de várias espé-
cies de organismos aquáticos. O nosso 
país está entre os maiores produtores 
mundiais de pescado, ranqueado na 13ª 
posição, segundo os dados mais recentes 
da Organização das Nações Unidas para 
Alimentação e Agricultura (FAO) e é o 
4º maior produtor mundial de tilápia, 
de acordo com os dados da Associação 
Brasileira da Piscicultura (PeixeBR). 
Dentre as produções nacionais, além da 
piscicultura, podem ser citadas as pro-
duções de crustáceos, moluscos bivalves, 
anfíbios (rã-touro), répteis (jacarés e tar-
tarugas de água doce) e algas (macro e 
microalgas). Além disso, outras espécies 
de animais aquáticos têm sido captura-
das na natureza e destinados ao consu-
mo humano, como arraia, cação, polvo e 
lula. Cabe também destacar que, devido 
ao nosso vasto território geográfico e li-
torâneo, e com a presença de diferentes 
biomas, são visualizadas diferentes espé-
cies de aves e mamíferos aquáticos, com 
algumas delas presentes em programas 
de monitoramento e de reabilitação de 
espécies, que ampliam a diversidade 
de organismos aquáticos no país. Com 
toda essa diversidade, é importante ter a 
ciência dos principais agentes infeccio-
sos e parasitários que podem afetar as di-



ferentes espécies de organismos aquáti-
cos. Neste segundo volume da coletânea 
de Cadernos Técnicos de Veterinária e 
Zootecnia sobre sanidade e doenças em 
organismos aquáticos, iremos falar sobre 
os principais agentes infecciosos (bac-
térias, fungos e vírus) e parasitários em 
elasmobrânquios (tubarões, raias e qui-
meras), aves marinhas e mamíferos aquá-
ticos (sirênios, cetáceos e pinípedes). 
Além disso, será explicada a importância 
das microalgas como fonte alimentar, 
produto biotecnológico e os efeitos que 
algumas espécies podem provocar em 
seres humanos, animais e ambientes em 
decorrência da produção de biotoxinas. 
Cada capítulo foi elaborado com a ex-
pertise de diferentes pesquisadores na 
área e, com isso, esperamos contribuir 
para a difusão de novos conhecimentos 
e atualizações dos problemas já conheci-
dos na área de sanidade para os médicos 
veterinários, zootecnistas, engenheiros 
de aquicultura, engenheiros de pesca e 
demais profissionais que atuam na con-
servação e reabilitação de animais aquá-
ticos. Esse volume em especial é dedica-
do a um público cada vez mais frequente 
nos cursos de medicina veterinária, nas 
diferentes instituições do nosso país, que 
são aqueles interessados em trabalhar 
com animais silvestres.
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111. Sanidade de elasmobrânquios de vida livre e de cativeiro

Introdução
A vasta biodiversidade dos ocea-

nos, essencial para a manutenção da 
saúde e do equilíbrio ecológico mari-
nho (Suttle, 2007; Tilman et al., 2006; 
Worm et al., 2006), é primordialmente 
impulsionada pela fração microbiana, 
que representa aproximadamente 60% 
da biomassa oceânica (Bar-On et al., 
2018). Os microrganismos, entre eles as 
bactérias, os fungos e os vírus, desem-
penham papéis ecológicos complexos 
e multifacetados, influenciando o fluxo 
de energia, os ciclos biogeoquímicos, a 

dinâmica populacional e a transferência 
de genes em populações animais e vege-
tais (Hurwitz e U’Ren, 2016).

Isso acontece em razão de sua ação 
em seus hospedeiros, que pode induzir 
a mudanças no seu metabolismo, mo-
dulando, assim, a estrutura das comu-
nidades de seres vivos, influenciando a 
abundância de diferentes espécies e, até 
mesmo, levando a mudanças na expres-
são gênica de comunidades, o que, em 
última instância, tem impacto impor-
tante na diversidade marinha (Su et al., 
2023). Sabe-se, também, que a compo-

pixabay.com
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sição da microbiota é hospedeiro-espe-
cífica, podendo também estar relaciona-
da à distância evolutiva do hospedeiro, 
como demonstrado em estudos compa-
rativos entre peixes ósseos e cartilagino-
sos (Doane et al., 2020)

Os elasmobrân-
quios (Chondricthyes: 
Elasmobranchii), uma 
subclasse que engloba 
mais de 1.200 espécies 
registradas de tuba-
rões, raias e quimeras, 
desempenham um pa-
pel fundamental nos 
ecossistemas marinhos 
globais (Stein et al., 
2018). Como predadores de topo, es-
ses animais regulam as populações de 
suas presas, influenciando a estrutura 
de suas comunidades e a dinâmica dos 
ecossistemas (Dulvy et al., 2014). A pre-
sença e a saúde de peixes cartilaginosos 
são cruciais para a manutenção da bio-
diversidade, a ciclagem de nutrientes, 
a saúde dos habitats e a 
resiliência dos oceanos 
diante de perturbações 
(Heithaus et al., 2008).

Apesar de sua im-
portância ecológica, 
econômica e social, os 
elasmobrânquios figu-
ram entre os grupos mais 
ameaçados dos oceanos, 
devido a diferentes fato-
res, como poluição mari-

nha, mudanças climáticas, doenças infec-
ciosas e sobrepesca (Dulvy et al., 2021; 
Pacoureau et al., 2021), sendo esta últi-
ma a principal delas, impulsionada pela 
demanda por carne, barbatanas e outros 
produtos (Fordham et al., 2022). Suas 

características de história 
de vida, como maturida-
de tardia e baixa taxa de 
reprodução, tornam os 
peixes cartilaginosos par-
ticularmente vulneráveis 
à exploração (Stevens et 
al., 2000; Myers e Worm, 
2005). A remoção exces-
siva desses predadores de 
topo da cadeia alimen-

tar pode desencadear um desequilíbrio 
ecológico conhecido como “top-down 
control”, em que a predação por níveis 
tróficos superiores afeta o acúmulo de 
biomassa em níveis tróficos inferiores, 
levando ao aumento de populações de 
mesopredadores e invertebrados, bem 
como ao comprometimento da recupe-

ração de outras espé-
cies sobre-exploradas 
(Baum e Worm, 2009). 
Além da sobrepesca, 
outras pressões, como a 
poluição marinha, tam-
bém representam um 
desafio significativo para 
a sobrevivência desses 
animais.

Os elasmobrân-
quios, por ocuparem 

Os Chondricthyes, 
que englobam mais 
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registradas de tubarões, 
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Os elasmobrânquios, 
por ocuparem 

posições elevadas na 
cadeia trófica, estão 

particularmente 
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bioacumulação de 
poluentes, sendo, assim, 
considerados sentinelas 

de ecossistemas 
marinhos.
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posições elevadas na cadeia trófica, estão 
particularmente expostos à bioacumu-
lação de poluentes, sendo, assim, con-
siderados sentinelas de ecossistemas 
marinhos, em virtude do seu potencial 
como bioindicadores dos efeitos da po-
luição, proveniente de diversas fontes, 
como atividades industriais, agrícolas 
e domésticas (Alves et al., 2022). A 
contaminação por substâncias tóxicas, 
como metais, hidrocarbonetos e pesti-
cidas, entre outros, pode afetar a fisio-
logia desses animais, levando a efeitos 
deletérios em sua reprodução, sistema 
imunológico e capacidade de forrageio. 
Além disso, o acúmulo cada vez maior 
de plástico nos oceanos pode provocar 
a sua ingestão por engano, causando 
lesões internas e outros problemas de 
saúde (Lusher e Welden, 2022). 

As mudanças climáticas, como o 
aumento da temperatura da água, a 
acidificação dos oceanos e o aumento 
do nível do mar, também exercem um 
impacto significativo sobre a biodi-
versidade marinha, incluindo os elas-
mobrânquios (Cheung et al., 2009). 
Essas mudanças podem alterar a distri-
buição geográfica das espécies, afetar a 
disponibilidade de presas e prejudicar a 
reprodução (Polovina , 2005; Osgood 
et al., 2021). Por exemplo, o aumento 
da temperatura da água pode levar al-
gumas espécies a migrarem para águas 
mais frias, o que pode afetar a disponi-
bilidade de presas em seus habitats ori-
ginais. Além disso, as mudanças climá-

ticas podem aumentar a proliferação 
de agentes infecciosos patogênicos, 
aumentando o estresse fisiológico dos 
elasmobrânquios e tornando-os mais 
vulneráveis a infecções (Harvell et al., 
2002). 

Porém, pouco se sabe sobre doen-
ças infecciosas em elasmobrânquios 
(Garner, 2013). A maior parte dos es-
tudos nesse sentido compreende rela-
tos de casos de doenças em animais em 
cativeiro, com pouca informação sobre 
animais de vida livre (Terrel, 2004; 
Dove et al., 2017).

Assim, este capítulo objetiva reunir 
informações acerca de agentes bacte-
rianos, fúngicos, virais, parasitários e 
químicos que possam acometer os pei-
xes cartilaginosos, de forma a embasar 
ações de boas práticas em sanidade 
aquícola para a potencial manutenção 
de plantéis desse grupo de animais.

2. Agentes bacterianos em 
elasmobrânquios

Um desafio no diagnóstico de 
doenças bacterianas em elasmobrân-
quios é saber diferenciar a microbiota 
normal das bactérias patogênicas, uma 
vez que esses microrganismos podem 
ser encontrados até no sangue de elas-
mobrânquios saudáveis (Perry et al., 
2021). 

A microbiota desses animais tem 
características muito próprias, dife-
rindo bastante até quando comparada 
à de peixes ósseos, com diversas in-
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terações que permi-
tem a manutenção da 
saúde dos espécimes. 
Elasmobrânquios, de 
fato, dificilmente con-
traem infecções bacte-
rianas. Até mesmo le-
sões de pele raramente 
se tornam infectadas e 
rapidamente se recu-
peram, principalmente 
em tubarões, e a micro-
biota associada à pele e 
ao muco parece ter par-
ticipação nessa dinâmica (Perry et al., 
2021).

A própria colonização do trato gas-
trointestinal parece diferir dos teleós-
teos de acordo com parâmetros ambien-
tais e fatores biológicos (Pinnell et al., 
2020; Perry et al., 2021). 
Estudos sugerem que os 
tubarões possuem pou-
ca riqueza de espécies 
e de diversidade filoge-
nética no microbioma 
intestinal, onde bacté-
rias como Citrobacter, 
P h o t o b a c t e r i u m , 
Cetobacterium e Vibrio 
aparecem com frequên-
cia (Givens et al., 2015; 
Juste-Poinapen et al., 
2019). Este último gê-
nero parece estar ligado 
à produção de enzimas 
hidrolíticas com con-

tribuições importantes 
para a digestão, nutri-
ção e saúde (Perry et al., 
2021).

Para a maioria dos 
táxons, a presença de 
bactéria no sangue é si-
nônimo de doença, mas 
essa não é uma verdade 
em elasmobrânquios. 
Nesses animais, a pre-
sença de sangue não 
estéril parece ser uma 
condição de referên-

cia, ou seja, há a presença de bactérias 
no sangue de animais saudáveis, sem 
provocar respostas imunes nos hos-
pedeiros (Perry et al., 2021), em espe-
cial Vibrio, Photobacterium, Aeromonas 
e Moraxella (Grimes et al., 1985a; 

Grimes et al., 1993). 
Isso acontece com mais 
frequência em espécies 
pelágicas do que em se-
dentárias (Mylniczenko 
et al., 2007). Esse mes-
mo evento ocorre em 
outros tecidos, como 
músculo, rins e fígado, 
e geralmente tais mi-
crorganismos usam o 
metabolismo de ureia 
desses animais ou estão 
envolvidos nele, o qual 
é diferenciado dos te-
leósteos (Terrel, 2004). 
Esses animais são re-

[Em] elasmobrânquios 
(...) lesões de 

pele raramente se 
tornam infectadas 

e rapidamente 
se recuperam, 

principalmente em 
tubarões, e a microbiota 

associada à pele e 
ao muco parece ter 
participação nessa 

dinâmica.

Para a maioria dos 
táxons, a presença 

de bactéria no 
sangue é sinônimo 

de doença, mas essa 
não é uma verdade 

em elasmobrânquios. 
(...) há a presença de 
bactérias no sangue 

de animais saudáveis, 
sem provocar 

respostas imunes 
nos hospedeiros, 

em especial Vibrio, 
Photobacterium, 

Aeromonas e Moraxella.
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conhecidamente ureotélicos, ou seja, 
sintetizam, retêm e excretam preferen-
cialmente ureia como produto do me-
tabolismo do nitrogênio, mantendo os 
seus fluidos corpóreos iso-osmóticos, 
ou ligeiramente hiperosmóticos, em re-
lação ao meio externo (Terrel, 2004).

Enterobactérias que hidrolisam de 
ureia (M. morganii, C. freundii, K. pneu-
moniae, Proteus sp. e Enterobacter sp.), 
por exemplo, foram as 
principais espécies de 
interesse em saúde pú-
blica identificadas em 
tubarões e raias recém-
capturados em Cabo 
Frio, Rio de Janeiro; 
provavelmente são as-
sociadas à alta concen-
tração de ureia no san-
gue e nos tecidos desses 
animais (Cardoso et al., 
2024). Diversas espé-
cies de Vibrio também 
foram identificadas nes-
te estudo, corroborando 
o supracitado costumeiro isolamento 
do gênero em elasmobrânquios. De 
fato, Vibrio spp. e Mycobacterium spp. fo-
ram as principais espécies relatadas em 
elasmobrânquios na revisão de literatu-
ra conduzida por Costa e colaboradores 
(2022).

Há a necessidade de se conhecer 
melhor a microbiota normal de elas-
mobrânquios para poder diferenciar or-
ganismos patológicos e não patológicos. 

Também é incerto se, em condições de 
doença, as próprias bactérias da micro-
biota passam a ser oportunistas ou se 
elas são adquiridas do meio, ou ambas as 
possibilidades. Porém, estudar a micro-
biota desses animais é desafiador, pois 
sua amostragem é difícil, assim como 
sua captura, os recursos para conseguir 
uma amostragem significativa e a neces-
sidade de embarcações e equipamentos 

para minimizar o risco 
tanto para os animais 
quanto para a equipe de 
pesquisa. Dessa forma, 
os estudos ficam res-
tritos a procedimentos 
rápidos como coleta de 
suabe de superfícies. 
Amostras fecais podem 
ser coletadas, mas tam-
bém há desafios, prin-
cipalmente em espécies 
de profundidade, gran-
des e migratórias. Existe 
a possibilidade de pes-
quisas com animais 

recém-capturados em atividades pes-
queiras, mas a mudança na microbiota 
ocorre rapidamente e é necessário que 
haja celeridade na coleta de amostras 
(Perry et al., 2021). 

Torna-se importante, portanto, a 
avaliação de animais de cativeiro, para 
distinguir a microbiota normal de mi-
crorganismos transitórios e verificar 
como fatores ambientais e do hospe-
deiro afetam esta microbiota. Mesmo 

Enterobactérias que 
hidrolisam ureia (M. 
morganii, C. freundii, 

K. pneumoniae, 
Proteus sp. e 

Enterobacter sp.), 
por exemplo, foram 

as principais espécies 
de interesse em saúde 
pública identificadas 
em tubarões e raias 

recém-capturados em 
Cabo Frio, Rio de 

Janeiro.
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assim, não há garantia 
de que os resultados se 
apliquem a animais de 
vida livre (Perry et al., 
2021).

2.1 Principais 
doenças 
bacterianas em 
elasmobrânquios

Apesar de tubarões 
e raias dificilmente 
contraírem infecções 
(Perry et al., 2021), 
curiosamente, as prin-
cipais alterações post mortem encon-
tradas nesses animais são inflamações 
e infecções, sendo as bactérias os 
principais agentes etiológicos (Garner, 
2013; Stidworthy et al., 2017). Garner 
(2013) e Stidworthy e colaboradores 
(2017) categorizam as principais in-
fecções bacterianas nesse grupo como 
sepse, dermatite, infecção de brânquias 
e enterite. Geralmente, são infecções 
oportunistas secundárias a agressões 
de companheiros de 
recinto ou associadas a 
condições inadequadas 
da água ou do ambien-
te. Nessas condições, 
em geral, a infecção 
inicia-se pela pele, atin-
gindo, então, as brân-
quias, podendo levar à 
sepse (Garner, 2013).

 Chang e Okihiro 
(2024) classificaram 

a meningoencefalite 
como a principal causa 
mortis de elasmobrân-
quios de vida livre e de 
cativeiro (70% dos ani-
mais), em 13 anos de 
estudo na Califórnia, 
com grande participa-
ção de bactérias, que 
penetram o sistema 
nervoso por via endo-
linfática, especialmente 
Carnobacterium mal-
taromaticum, em tu-
barão-salmão (Lamna 

ditropis), tubarão-anequim (Isurus 
oxyrinchus), tubarão-raposa (Alopias 
vulpinus) e raia-elétrica-do-Pacífico 
(Tetronarce californica). Meningite e/ou 
meningoencefalite por Carnobacterium 
sp. é uma causa bastante relatada de 
morbidade e mortalidade em juvenis 
de tubarões-salmão (L. ditropis) de vida 
livre, encalhados na Costa Oeste dos 
EUA. Mais estudos, porém, devem ser 
realizados para elucidar a maior preva-

lência da infecção em 
animais jovens (Schaffer 
et al., 2012).

A literatura envolven-
do doença espontânea em 
elasmobrânquios é escas-
sa (Garner, 2013), prin-
cipalmente para animais 
de vida livre. Geralmente 
está associada a animais 
cativos, em situações de 

Geralmente, são 
infecções oportunistas 
secundárias a agressões 

de companheiros 
de recinto ou 

associadas a condições 
inadequadas da água 

ou do ambiente. Nessas 
condições, em geral, a 
infecção inicia-se pela 
pele, atingindo então 

as brânquias, podendo 
levar à sepse.

Meningite e/ou 
meningoencefalite por 
Carnobacterium sp. é 
uma causa bastante 

relatada de morbidade e 
mortalidade em juvenis 
de tubarões-salmão (L. 
ditropis) de vida livre, 
encalhados na Costa 

Oeste dos EUA.
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alta densidade e mistura 
de espécies que não ocu-
pariam o mesmo habitat 
naturalmente (Dove et 
al., 2017). Torna-se im-
portante a publicação de 
relatos de casos para a po-
pularização desse tipo de 
conhecimento, já que o 
estudo de doenças infec-
ciosas nesse grupo está 
ainda iniciando. Surtos 
de bacterioses são inco-
muns em elasmobrân-
quios, e o médico vete-
rinário responsável pelo 
plantel deve estar atento 
aos seus sinais, como início repentino, 
acometimento de um único animal ou de 
todo o plantel, associação a recente evento 
estressante (mudanças de ambiente e de 
qualidade da água, por exemplo) e lesões 
de pele (vesículas, abscessos ou hemorra-
gias) (Terrel, 2004).

2.2 Vibrio carchariae
Vibrio é o principal gênero descrito 

em doenças bacterianas em elasmobrân-
quios, com destaque para Vibrio carcha-
riae, envolvido em quadros de menin-
gite em tubarão-mangona (Carcharias 
taurus), tubarão-limão 
(Negaprion breviros-
tris), cação-galhudo 
(Carcharhinus plum-
beus) e cação-prego 
(Squalus acanthias) 

(Grimes et al., 1985b; 
Stoskopf, 1993 apud 
Terrel, 2004; Terrel, 
2004), e úlceras de pele 
crônicas em cação-ga-
lhudo (C. plumbeus) 
(Bertone et al., 1996). 
Essa bactéria também 
foi identificada em tu-
barão-de-Port-Jackson 
(Heterodontus portus-
jacksoni), tubarão-e-
paulette (Hemiscyllium 
ocellatum) e raia-vio-
l a - l i s t r a d a - d o - l e s te 
(Trygonorrhina fascia-
ta) após uma mortan-
dade por mudanças de 

salinidade (Callinan, 1988 apud Terrel, 
2004). O trematódeo Dermophthirius 
sp. está envolvido como vetor na trans-
missão de V. carchariae (Grimes et al., 
1984). 

2.3 Micobacteriose
Um assunto que merece atenção, 

dada à frequência de relatos, é a mico-
bacteriose em elasmobrânquios. Na 
Tabela 1 está apresentado um compila-
do de casos em animais mantidos em 
cativeiro.

Mycobacterium spp. 
são ubíquas e podem ser 
encontradas em biofilme 
de sistemas de aquicul-
tura. As rotas conhecidas 
de infecção compreen-

Vibrio é o principal 
gênero descrito em 

doenças bacterianas em 
elasmobrânquios, com 

destaque para Vibrio 
carchariae, envolvido 

em quadros de 
meningite em tubarão-
mangona (Carcharias 

taurus), tubarão-
limão (Negaprion 

brevirostris), cação-
galhudo (Carcharhinus 

plumbeus) e cação-
prego (Squalus 

acanthias).

Um assunto que 
merece atenção, dada 

à frequência de relatos, 
é a micobacteriose em 

elasmobrânquios.
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dem imersão em água 
contaminada, inocula-
ção traumática, inges-
tão ou vetorial com a 
participação de proto-
zoários (Clarke et al., 
2013). Aparentemente, 
elasmobrânquios man-
tidos em aquários são 
suscetíveis a micobac-
terioses de alto potencial patogênico 
para o grupo (Costa et al., 2022), com a 
micobacteriose primária podendo levar 
a doenças oportunistas por outras bac-
térias em peixes (Clarke et al., 2013). 
É importante ressaltar que a micobac-
teriose é uma zoonose ( Janse e Kik, 
2012). Assim, sua forma de transmis-

são em aquários precisa 
ser melhor elucidada e 
deve-se investigar a par-
ticipação da interação 
com humanos (Clarke 
et al., 2013; Costa et 
al., 2022). Nesse senti-
do, deve-se ter cautela, 
principalmente quando 

considerados os tanques de toque ado-
tados em alguns aquários, que podem 
compreender um risco para visitantes e 
para os animais. 

Quanto a animais de vida livre, já fo-
ram encontradas evidências sorológicas 
de M. marinum e M. fortuitum em cação-
-frango (Rhizoprionodon terraenovae) 
(Karsten e Rice, 2006). Estudos, porém, 

Tabela 1. Casos de micobacteriose em elasmobrânquios mantidos em cativeiro 
descritos em literatura.

Espécie Nome 
comum

Lesões / sinais e 
sinais

Espécie de 
Mycobacterium Referência

Scyliorhinus 
canicula

Tubarão-gato 
Meningite-
granulomatosa em 
cinco espécimes

Mycobacterium 
sp.

Stidworthy 
et al. (2017)

Urobatis 
jamaicensis 

Raia-amarela

Grande abscesso 
cutâneo, seguido do 
diagnóstico de micobac-
teriose disseminada

M. chelonae
Clarke et al. 
(2013)

Pseudobatos 
lentiginosus

Raia-viola-
do-Atlântico 

Lesões cutâneas, 
seguidas de diagnósti-
co de micobacteriose 
esplênica

Mycobacterium 
sp.

Anderson et 
al. (2012)

Hemiscyllium 
ocellatum

Tubarão-
epaulette 

Granulomas M. avium
Janse e Kik 
(2012)

Pseudobatus 
lentiginosus

Raia-viola-
do-Atlântico

Mortalidade repentina 
de dois espécimes

M. chelonae
Tuxbury et 
al. (2017)

Quanto a animais 
de vida livre, já 

foram encontradas 
evidências sorológicas 

de M. marinum e M. 
fortuitum em cação-

frango (Rhizoprionodon 
terraenovae).



191. Sanidade de elasmobrânquios de vida livre e de cativeiro

Tabela 2. Casos de bacterioses em elasmobrânquios descritos em literatura.

Espécie Nome comum
Doença / le-

sões / sinais ou 
sinais

Espécie causadora Referência

Carcharhinus 
melanopterus

Tubarão-de-
pontas-pretas-de-
recife

Septicemia 
hemorrágica 
(cativeiro)

Aeromonas 
salmonicida

Briones et 
al. (1998)

Sphyrna tiburo
Tubarão-martelo-
panã

Infecção em am-
pola de Lorenzini 
e septicemia 
(animal mantido 
em tanque de 
toque)

Serratia marcescens
Camus et al. 
(2013)

Sphyrna tiburo
Tubarão-martelo-
panã

Sinais 
neurológicos

Flavobacterium sp.
Stoskopf 
(1993) apud 
Terrel (2004)

Carcharhinus 
melanopterus

Tubarão-de-
pontas-pretas-de-
recife

Hiperplasia 
de brânquias 
(cativeiro)

Organismos seme-
lhantes a epiteliocistos 
(possivelmente da or-
dem Chlamydiales) em 
um grupo de animais

Stidworthy 
et al. (2017)

Carcharias 
taurus

Tubarão-mangona
Lesões de pele 
(cativeiro)

Tenacibaculum 
maritimum

Florio et al. 
(2016)

Taeniura 
lymma

Raia-fita-de-
manchas-azuis

Mortalidade 
repentina na 
quarentena

Brucella sp. (em 
brânquias)

Eisenberg et 
al. (2017)

Taeniura 
meyeni 

Raia-fita-redonda
Lesões car-
díacas por 
edwardsielose

Edwardsiella piscicida
Camus et al. 
(2016)

continuam escassos nesse sentido para 
animais de vida livre.

2.4 Outras bacterioses
Outras doenças descritas na lite-

ratura estão apresentadas na Tabela 
2 e ocorrem principalmente em ani-
mais de cativeiro. Todas são causadas 
por bactérias Gram-negativas, sendo 

duas Enterobacteriaceae (Serratia 
marcescens e Edwardsiella piscicida), 
algumas conhecidas por causarem 
doenças em peixes (Aeromonas sal-
monicida, Tenacibaculum maritimum e 
Edwardsiella piscicida), mas com algu-
mas bactérias diferentes, como a iden-
tificação de Brucella sp. em brânquias 
de raia de cativeiro.
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2.5 Diagnóstico 
de bacterioses em 
elasmobrânquios

Terrel (2004) res-
salta que o diagnósti-
co de doenças infec-
ciosas é essencial em 
qualquer programa de 
manejo de tubarões 
e raias. Stidworthy e 
colaboradores (2017) 
sugerem que análises 
microbiológicas sejam 
rotineiras nos protoco-
los de necropsia desses 
animais. Para exames 
bacteriológicos mole-
culares post mortem, o ideal é que os 
tecidos sejam coletados de forma as-
séptica e não sejam fixados, ou então 
o sejam em soluções de etanol, uma 
vez que a fixação em formalina reduz 
a sensibilidade de análises como a rea-
ção em cadeia da polimerase (PCR, do 
inglês polymerase chain 
reaction)) (Stidworthy 
et al., 2017). A coleta 
do cérebro e do fluido 
cérebro-espinhal é de 
grande valor na pre-
sença de doenças neu-
rológicas (Terrel, 2004). Protocolos 
de necropsia e de coleta de materiais 
para diagnóstico estão relatados em 
maiores detalhes em Chang e Okihiro 
(2024).

Em caso de animais de cativeiro, 

culturas e testes de sen-
sibilidade a antimicro-
bianos devem ser reali-
zados mediante sinais 
de infecções bacteria-
nas, lembrando a im-
portância da associação 
entre os achados à his-
tória clínica ou de mor-
talidade, dada a caracte-
rística da presença basal 
de bactérias em órgãos 
internos nesses animais 
(Terrel, 2004).  

Como Vibrio spp. é 
importante nesse gru-
po, vale ressaltar que 

esse gênero é sensível a temperaturas 
extremas. Dessa forma, o ideal é man-
ter as amostras em temperaturas me-
dianas, evitar a refrigeração rápida e o 
contato direto com o gelo, para aumen-
tar a probabilidade da sobrevivência 
dessas bactérias (FDA, 2004). Caso 

não seja possível o pro-
cessamento imediato, 
recomenda-se que as 
amostras sejam manti-
das em meio de trans-
porte Cary-Blair, em 
temperatura ambiente. 
Esse meio permite a so-

brevivência de Vibrio spp. e de outros 
tipos de bactérias por até quatro sema-
nas. No entanto, para evitar contamina-
ções, recomenda-se o processamento 
em 24 a 72 horas após a coleta, se as 

(...) o diagnóstico de 
doenças infecciosas é 
essencial em qualquer 
programa de manejo 

de tubarões e raias 
(...) [com] análises 

microbiológicas 
(...) rotineiras 

nos protocolos de 
necropsia (...) exames 

bacteriológicos e 
moleculares post-

mortem [devem ser em] 
tecidos (...) coletados 
de forma asséptica e 

não (...) fixados.

Como Vibrio spp. 
é importante nesse 

grupo, vale ressaltar que 
este gênero é sensível a 
temperaturas extremas.
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amostras forem manti-
das a temperaturas de 
até 30°C (Ministério da 
Saúde, 2010). É válido 
contactar o laboratório 
anteriormente ao envio 
da amostra para confirmar se ele reali-
za diagnóstico de Vibrio spp. (Terrel, 
2004).

2.6 Tratamento
Após detectada a infecção, o trata-

mento deve ser instituído com base em 
testes de sensibilidade a 
antimicrobianos (Terrel, 
2004). 

2.7 Profilaxia
A realização de qua-

rentena é essencial para 
novos animais introdu-
zidos em ambientes de 
cativeiro, até mesmo 
em caso de transfe-
rência entre recintos. 
Recomenda-se que ela 
seja de, no mínimo, 30 
dias e que sejam reali-
zados exames diagnós-
ticos durante esse pe-
ríodo. Além de proteger 
os animais antigos do 
plantel de novas infec-
ções, a quarentena tam-
bém permite aos novos 
animais estabilização 
e aclimatação ao novo 

ambiente e recupera-
ção do sistema imune 
para a exposição a pos-
síveis novos patógenos 
(Terrel, 2004).

3. Agentes 
fúngicos em 
elasmobrânquios

Infecções fúngicas em elasmobrân-
quios apresentam ameaças significativas 
à saúde desse grupo, frequentemente 

resultando em compli-
cações graves de saúde 
e, em diversos casos, 
morte. A maioria dos 
casos documentados 
foi observada em am-
bientes cativos, com 
altas taxas de morta-
lidade devido ao co-
nhecimento limitado 
de tratamentos contra 
esses agentes etiológi-
cos. Embora estudos 
nesse sentido ainda 
sejam escassos, um in-
teresse crescente em 
infecções fúngicas em 
elasmobrânquios tem 
sido observado a partir 
de 2010 (Costa et al., 
2022). É importante 
notar, no entanto, que 
estudos avaliando in-
fecções fúngicas em 
populações de vida 

(...) o tratamento 
deve ser instituído 
com base em testes 
de sensibilidade a 
antimicrobianos.

(...) quarentena é 
essencial para novos 
animais introduzidos 

em ambientes de 
cativeiro, até mesmo em 

caso de transferência 
entre recintos.

A maioria dos casos 
documentados 

foi observada em 
ambientes cativos, 
com altas taxas de 
mortalidade ( ...). 
Fusarium solani, 
Exophiala spp., 

Paecilomyces lilacinus 
e Mucor circinelloides 

são os patógenos 
fúngicos mais 

frequentes relatados em 
elasmobrânquios.
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livre ainda são escassos, destacando-se 
uma grande lacuna de conhecimento 
sobre infecções fúngicas em ecossiste-
mas marinhos selvagens.

Fusarium solani, Exophiala spp., 
Paecilomyces lilacinus e Mucor circi-
nelloides são os patógenos fúngicos 
mais frequentes relatados em 
elasmobrânquios (Smith et al., 2017; 
Cañizares-Cooz et al., 2024), embora 
outros agentes causadores tenham sido 
relatados. Infecções provocadas por 
esses agentes geralmente iniciam com 
lesões de pele e progridem para mico-
se sistêmica. Infecções 
bacterianas oportunis-
tas, incluindo aquelas 
causadas por Vibrio 
spp., Pseudomonas pu-
trefaciens, Enterococcus 
spp. e estreptococos al-
fa-hemolíticos, já foram 
relatadas também como 
exacerbadoras dos sinais clínicos de 
doenças fúngicas.

Um dos primeiros casos registrados 
de infecção fúngica em elasmobrân-
quios foi relatado em 1986, quando 
Exophiala pisciphila gerou a morte de 
um cação-liso de dois meses de idade 
(Mustelus canis) no Aquário de Nova 
York, com crescimento fúngico encon-
trado tanto na pele quanto nos tecidos 
cerebrais (Gaskins et al., 1986). Em 
1989, Fusarium solani foi identificado 
em tubarões-martelo (Sphyrna tiburo) 
no Aquário Nacional em Baltimore, 

EUA, causando lesões ulceradas na pele 
e necrose muscular significativa, às ve-
zes se estendendo à cartilagem (Smith et 
al., 1989). Hifas foram encontradas nos 
tecidos afetados, incluindo o rim em um 
dos tubarões, e uma avaliação histopa-
tológica indicou uma predileção desse 
fungo por cartilagem hialina. Fusarium 
solani foi novamente implicado em 
um caso envolvendo outra espécie de 
tubarão-martelo (Sphyrna lewini) no 
Aquário de Waikiki, Havaí. Os tubarões 
exibiram natação anormal e anorexia, 
acompanhadas de dermatite fúngica ex-

sudativa granulomatosa, 
com lesões inflamató-
rias na pele localizadas 
ao longo da linha late-
ral e nos poros crania-
nos. Além de Fusarium 
solani, bactérias como 
Photobacterium damse-
lae e Vibrio alginolyticus 

também foram identificadas concomi-
tantemente (Crow et al., 1995). Outra 
infecção fúngica grave foi relatada em 
um grande tubarão-martelo (Sphyrna 
mokarran), que sucumbiu à infecção por 
Paecilomyces lilacinus após sofrer mu-
danças no comportamento de natação e 
desenvolver lesões na pele e nos olhos. 
Apesar do tratamento agressivo, incluin-
do antimicrobianos e suplementação vi-
tamínica, o animal veio a óbito, com hifas 
fúngicas identificadas em vários órgãos, 
incluindo no fígado, miocárdio e brân-
quias (Lewbart et al., 1998).

Os primeiros 
casos relatados de 
Exophiala spp. e 

Mucor circinelloides 
foram observados 

em um tubarão-zebra 
(Stegostoma fasciatum).
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Os primeiros casos relatados de 
Exophiala spp. e Mucor circinelloides fo-
ram observados em um tubarão-zebra 
(Stegostoma fasciatum) em 2011, le-
vando à eutanásia devido à caquexia e 
disseminação sistêmica de fungos, com 
hifas detectadas no tecido miocárdico e 
lesões hepáticas. O tubarão apresentou 
dificuldades persistentes de natação e 
não obteve melhora com o tratamento 
(Lewbart et al., 1998). Uma situação 
semelhante foi relatada em 2015 em 
uma raia (Taeniura melanopsila), que 
veio a óbito em uma semana de infec-
ção causada por Fusarium keratoplasti-
cum (FSSC 2 e FSSC 12), identificada 
por meio de sequenciamento de DNA e 
análise histopatológica. A raia apresen-
tou lesões cutâneas, incluindo úlceras e 
hemorragias, principalmente ao redor 
da cabeça (Fernando et al., 2015).

Outra infecção fúngica grave foi 
diagnosticada em sete tubarões-mar-
telo (Sphyrna lewini) em cativeiro, em 
um aquário na Tailândia (Pirarat et al., 
2016). A infecção afetou principalmen-
te a cabeça e o sistema da linha lateral, 
causando extensa celulite necrosante ao 
longo dos canais cefálicos e da linha la-
teral. As culturas fúngicas testaram posi-
tivo para Fusarium sp.

Em 2017, tubarões-martelo Sphyrna 
tiburo e Sphyrna lewini sobreviveram a 
infecções por Fusarium solani após tra-
tamento com voriconazol e ajustes de 
parâmetros ambientais (Consigny et al., 
2003). Um ano depois, em 2018, quatro 

de 14 tubarões Sphyrna lewini sobrevi-
veram à fusariose com uma combina-
ção de ajustes ambientais e tratamentos 
farmacológicos, incluindo terbinafina, 
enrofloxacina e cefovecina (Lecú et al., 
2003). Em 2021, uma outra espécie de 
raia (Dasyatis centroura) se recuperou 
de uma infecção por Fusarium solani 
tratada com terbinafina tópica e itraco-
nazol oral, posteriormente substituído 
por voriconazol. Essa infecção foi iden-
tificada como uma espécie de Fusarium, 
especificamente FSSC 12, por meio de 
histopatologia e técnicas moleculares 
(Hsu et al., 2021).

Em outro caso, um tubarão-balão-
-do-Pacífico juvenil (Cephaloscyllium 
ventriosum) exibiu comportamento 
de natação anormal e, em razão dis-
so, foi submetido a exames de ima-
gem diagnóstica que revelaram ex-
tensa mineralização da cartilagem 
no crânio e nas vértebras cervicais,  o 
que levou à identificação por PCR de 
invasão profunda por um fungo hifal 
pigmentado, Exophiala sp., apesar de 
culturas fúngicas negativas (Erlacher-
Reid et al., 2016). Já dois casos de 
micose sistêmica foram relatados em 
2011, envolvendo um tubarão-marte-
lo (Sphyrna mokarran) infectado com 
Paecilomyces lilacinus e um tubarão-zebra 
(Stegostoma fasciatum) juvenil com uma 
infecção fúngica dupla de Exophiala pis-
ciphila e Mucor circinelloides. Ambos os 
casos envolveram destruição grave do 
tecido, com crescimento fúngico detec-
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tado no rim, no baço, no fluido espinhal, 
nas brânquias, no coração e na cavidade 
celômica (Marancik et al., 2011).

Infecções fúngicas em elasmobrân-
quios são frequentemente associadas a 
prognósticos ruins, com a maioria dos 
casos levando à morte, apesar do uso de 
estratégias de tratamento multimodais 
combinando analgésicos, antibióticos, 
medicamentos antifúngicos e ajustes na 
qualidade da água. Porém, embora a tera-
pia antifúngica esteja sendo mais comu-
mente aplicada, sua eficácia permanece 
incerta. Entre as opções disponíveis, os 
antifúngicos azólicos, particularmente 
o voriconazol, mostram-se os mais pro-
missores. No entanto, determinar a do-
sagem ideal para esses medicamentos 
em elasmobrânquios tem sido desafia-
dor. Estudos farmacocinéticos recentes 
destacaram considerável 
variabilidade interindi-
vidual e baixas taxas de 
absorção oral de alguns 
medicamentos antifún-
gicos em elasmobrân-
quios. Esses resultados 
apontam para a admi-
nistração intramuscular 
como uma via poten-
cialmente mais eficaz em 
comparação à dosagem oral (consultar 
Cañizares-Cooz et al., 2024 para mais 
detalhes), pois, quando administrados 
por via oral, alguns medicamentos, como 
o voriconazol, produzem concentrações 
plasmáticas inconsistentes em tubarões. 

Por exemplo, uma dose de 30 mg/kg em 
Sphyrna tiburo resultou em uma con-
centração plasmática de 1,65 µg/mL, 
enquanto uma dose de 50 mg/kg em 
Sphyrna lewini resultou em uma concen-
tração de 1,2 µg/mL (Hyatt et al., 2017). 
Essas variações indicam ainda mais a ne-
cessidade de pesquisas adicionais para 
estabelecer os regimes de dosagem an-
tifúngica mais eficazes e os métodos de 
administração para tratar infecções fún-
gicas em elasmobrânquios.

Relatos de infecções fúngicas em 
elasmobrânquios de vida livre são extre-
mamente escassos, apesar do crescente 
reconhecimento de infecções fúngicas 
como uma ameaça significativa a organis-
mos marinhos. Elasmobrânquios, de fato, 
são particularmente vulneráveis a essas in-
fecções devido a fatores como mudanças 
climáticas, poluição e imunossupressão 

(Peixoto-Rodrigues et al., 
2023). Nesse sentido, um 
estudo explorou a presen-
ça de espécies de levedu-
ras em culturas de células 
neurais de uma raia-viola 
(Pseudobatos horkelii) de 
vida livre amostradas no 
sudeste do Brasil. Trata-
se de uma espécie de raia 
altamente ameaçada, mas 

frequentemente consumida no Brasil. 
Durante o processo de cultura, foi detec-
tada contaminação fúngica, levando ao 
isolamento de Trichosporon japonicum, um 
patógeno oportunista emergente, indi-
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cando potenciais riscos 
a consumidores huma-
nos que consomem essa 
espécie. Outro estudo 
investigou a microbio-
ta fúngica oral de um 
exemplar de raia-santa 
(Rioraja agassizii), uma 
espécie batoide ame-
açada de extinção e 
amplamente pescada e 
consumida em todo o 
mundo (Oliveira et al., 2023). Amostras 
orofaríngeas foram coletadas e analisadas, 
usando-se uma combinação de métodos 
morfológicos e moleculares, identifican-
do Candida parapsilosis (sete isolados), 
Candida duobushaemulonii (um isolado) e 
Rhodotorula mucilaginosa (três isolados), 
alguns dos quais foram relatados pela pri-
meira vez nessa espécie de raia, novamen-
te indicando potenciais riscos à saúde pú-
blica devido ao consumo desses animais.

3.1 Isolamento de compostos 
bioativos de fungos 
associados a elasmobrânquios

É interessante notar que espécies 
fúngicas derivadas de brânquias de 
tubarão surgiram como uma fonte 
promissora de compostos bioativos com 
potenciais aplicações biofarmacêuticas, 
compreendendo uma fonte inexplorada 
de novos compostos bioativos com 
propriedades terapêuticas, incluindo 
atividades anticâncer, antimicrobia-
na e inibidora de enzimas. Um estudo, 
por exemplo, investigou a diversidade 

e a bioatividade de fun-
gos isolados das guel-
ras do tubarão-branco 
(Carcharodon carcharias) 
(Zhang et al., 2016). Um 
total de 115 isolados fún-
gicos foi cultivado em 12 
meios e descobriu-se que 
58 exibiram atividades 
antimicrobiana, pesticida 
e citotóxica significati-

vas. Quatro desses isolados mostraram 
a capacidade de inibir a proliferação de 
células cancerígenas humanas. A análise 
genética revelou seis gêneros fúngicos 
distintos, com Penicillium, Aspergillus, 
Mucor e Chaetomium sendo os mais 
prevalentes. A análise filogenética de-
monstrou notável diversidade genética, 
enquanto o perfil químico revelou uma 
gama de compostos bioativos. Com 
base nisso, outro estudo isolou quatro 
quinolinonas (1–4), incluindo um novo 
composto (1), da cultura de fermentação 
estática de um fungo derivado de brân-
quias de tubarões, Penicillium crustosum 
AP2T1 (Zhang et al., 2015). Os pesqui-
sadores sintetizaram ainda cinco novos 
derivados de quinolinona (5–9), por 
meio de uma reação de metilação, obten-
do compostos com estruturas diversas. 
Esses compostos foram testados quanto 
à sua bioatividade, com os compostos 7 
e 5 exibindo inibição moderada da pro-
liferação da linhagem de células cancerí-
genas humanas HCT116. Além disso, os 
compostos 6 e 8 mostraram toxicidade 
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moderada contra larvas 
de camarão de salmoura, 
e os compostos 3, 4, 8 e 9 
demonstraram atividade 
antibacteriana fraca con-
tra Staphylococcus aureus.

Em um outro estudo, 
dois compostos, viridica-
tol e viridicatina, foram 
extraídos de um outro 
fungo pertencente ao gê-
nero Penicillium derivado 
das brânquias de tuba-
rões, Penicillium polonicum 
AP2T1 (Liang et al., 2019). Ambos os 
compostos mostraram-se não citotóxicos 
em concentrações de 50 µM em células de 
fibrossarcoma humano HT1080 e capazes 
de inibir as atividades e expressões protei-
cas de duas metaloproteinases de matriz, 
MMP-2 e MMP-9, revelando seu poten-
cial como inibidores desses compostos.

4. Agentes virais em 
elasmobrânquios

Por meio do controle das popula-
ções de bactéria, algas e zooplâncton, os 
vírus marinhos influenciam a disponi-
bilidade de nutrientes, a produtividade 
primária e a transferência de energia na 
cadeia alimentar, com impacto em todo 
ecossistema marinho. Essa diversidade de 
hospedeiros e a capacidade de adaptação 
a diferentes ambientes conferem aos vírus 
um papel fundamental na manutenção do 
equilíbrio ecológico e na evolução dos or-
ganismos marinhos. Em animais, os vírus 
influenciam na fisiologia, no comporta-

mento e na evolução dos 
hospedeiros. Entre os 
vertebrados aquáticos, 
os peixes ósseos seguem 
sendo melhor estudados 
quanto à diversidade vi-
ral associada ao grupo e 
como ela pode afetar sua 
saúde e seu papel nos 
oceanos.

Com relatos de di-
versos vírus afetando 
diferentes espécies de 
peixes cartilaginosos 

e considerando a importância do grupo 
para o equilíbrio da saúde dos oceanos, 
compreender infecções virais em elas-
mobrânquios é vital. O conhecimento dos 
modos de transmissão, dos fatores que 
influenciam a ocorrência dessas doenças 
e do impacto na saúde dos elasmobrân-
quios é essencial para prever e mitigar seus 
impactos em populações de espécies sen-
síveis. As mudanças climáticas, ao altera-
rem as condições ambientais e fisiológicas 
dos elasmobrânquios, também podem 
aumentar a suscetibilidade desses animais 
a infecções, inclusive virais, tornando-os 
mais vulneráveis a doenças.

As pressões sobre os peixes cartilagi-
nosos e o ambiente marinho listadas na 
introdução, todas de origem antropogêni-
ca, podem afetar as interações entre vírus 
e tubarões de diversas formas. A polui-
ção, por exemplo, pode introduzir novos 
vírus no ambiente marinho ou aumentar 
a concentração de vírus já existentes, en-
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fraquecendo o sistema 
imunológico dos tuba-
rões e tornando-os mais 
suscetíveis a infecções 
virais. A sobrepesca pode 
reduzir a diversidade ge-
nética das populações 
de tubarões, também 
tornando-as mais vul-
neráveis a doenças. As 
alterações climáticas, por 
sua vez, podem alterar a 
distribuição geográfica 
de vírus e dos tubarões, modificando os 
padrões de interação e transmissão e favo-
recendo a disseminação de doenças virais 
para novas áreas (Carlson et al., 2022). 
Os bacteriófagos – vírus que infectam o 
grupo vivo mais abundante nos oceanos, 
as bactérias – configu-
ram o tipo viral domi-
nante nesses corpos de 
água, com destaque para 
as famílias Podoviridae, 
Siphoviridae e 
Myoviridae. O segundo 
tipo mais abundante são 
os vírus que infectam al-
gas marinhas, incluindo o 
fitoplâncton – base da ca-
deia alimentar oceânica 
e responsável por grande 
parte da produção de oxi-
gênio do planeta –, entre 
os quais se destacam as 
famílias Phycodnaviridae 
e Picornaviridae. Vírus 

que infectam zooplânc-
ton, entre eles os gru-
pos Dicistroviridae e 
Caliciviridae, também se 
sobressaem na diversida-
de viral marinha. Entre 
organismos biologica-
mente mais complexos, 
como tartarugas-mari-
nhas, peixes, baleias, en-
tre outros, a diversidade 
viral é alta, com destaque 

para os grupos Herpesviridae, Iridoviridae 
e Retroviridae. 

4.1 A biota viral associada aos 
elasmobrânquios

A saúde dos elasmobrânquios, assim 
como a de outros animais, depende não 

apenas de fatores indivi-
duais, mas também de 
interações entre hospe-
deiros e seus microbio-
mas (Bang et al., 2018). 
A microbiota, presente 
em diversos nichos do 
corpo, como o intesti-
no, a pele e as brânquias, 
desempenha um papel 
fundamental na manu-
tenção da homeostase 
do organismo, contri-
buindo para a digestão, 
a modulação do sistema 
imunológico e a prote-
ção contra patógenos. 
Em peixes cartilagino-
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sos, o papel ecológico dessa complexa 
comunidade microbiana se dá por meio 
da transferência horizontal de genes, da 
eliminação genômica e da infecção por 
fagos, que podem alterar as cepas micro-
bianas, influenciando aspectos como a 
imunidade, o metabolismo e até mesmo 
o comportamento dos animais (Perry et 
al., 2021). A comunidade viral associada 
aos tubarões engloba desde bacteriófa-
gos capazes de modular a composição e 
a função bacteriana por meio da preda-
ção de bactérias patogênicas, prevenindo 
infecções –, até vírus de DNA e vírus de 
RNA como papilomavírus e retrovírus, 
associados a infecções cutâneas, proble-
mas respiratórios e comprometimento 
do sistema imunoló-
gico (Breitbart, 2012; 
Weinbauer, 2004), com 
manifestações que va-
riam desde infecções 
subclínicas até quadros 
graves que podem levar 
à morte. 

A despeito da difi-
culdade da realização 
de estudo com esses 
animais, em especial 
em ambiente natural, 
alguns estudos revelam 
importantes achados sobre as infecções 
virais em tubarões e suas manifestações 
clínicas, bem como, em alguns casos, 
tratamento, mesmo essas estando entre 
as doenças mais difíceis de se diagnosti-
car (Terrell, 2004).

4.2 Registros de doenças de 
origem viral em tubarões 

Em termos de recorrência de vírus 
encontrados em tubarões, um estudo 
realizado com 1546 indivíduos em cati-
veiro (Garner, 2013) catalogou as doen-
ças manifestadas por esses indivíduos, 
revelando que infecções ou processos de 
doença virais ou casos suspeitos de in-
fecções virais representaram apenas 1% 
do total de doenças identificadas. Entre 
os tipos de vírus encontrados, o papilo-
mavírus foi predominante (47%), segui-
do por adenovírus (40%) e herpesvírus 
(13%), associados, respectivamente, a 
manifestações de lesões cutâneas, pro-
blemas respiratórios e neurológicos.

Nesse sentido, um 
estudo com sete juve-
nis de tubarão-canejo 
(Mustelus canis) cap-
turados em ambiente 
natural e mantidos em 
cativeiro por três meses 
identificou adenovírus 
associado à dermatite 
ulcerativa, hiperplasia 
epitelial e branquial, 
com consequente morte 
(Bowman et al., 2008). 
Os autores ressaltam 

que tais acometimentos podem pro-
vocar quadros mais complexos, como 
a hiperplasia epitelial, que pode levar 
a dificuldades respiratórias nos tuba-
rões, e a dermatite, que, por sua vez, 
pode causar lesões e facilitar a entrada 
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de outros patógenos. Lesões papiloma-
tosas caracterizadas por proliferação 
papilar da epiderme elevada em um ca-
ção-viola-gigante juvenil (Rhynchobatus 
djiddensis) em cativeiro foram testadas, 
revelando partículas virais sugestivas 
de adenovírus, porém testes de PCR 
não confirmaram sua 
presença (Camus et al., 
2016; Dill et al., 2018). 
A doença de pele papi-
lomatosa é caracterizada 
pelo desenvolvimento 
de tumores cutâneos de 
coloração branca ou ro-
sada, com superfície lisa 
ou verrucosa, podendo 
interferir na natação, ali-
mentação e reprodução 
do animal.

Em estudo recen-
te (Powell et al., 2024), outra espécie 
de tubarão, o tubarão-tigre (Carcharias 
taurus), foi relacionada à presença de 
adenovírus, associado a lesões cutâneas 
proliferativas, afetando os dentículos 
dérmicos. Esses constituem estruturas 
semelhantes a dentes, que cobrem a 
pele dos tubarões, conferindo-lhes pro-
teção e hidrodinâmica, e a destruição 
dessas estruturas pode comprometer a 
saúde e a capacidade de natação desses 
animais, tornando-os mais vulneráveis a 
predadores e parasitas.

Em outro estudo, herpesvírus foi 
relatado em tubarões-bagre (Squalus 
acanthias) e tubarão-canejo (Mustelus 

canis), causando dermatite ulcerativa 
(Garner, 2013; Leibovitz e Lebouitz, 
1985), uma lesão dolorosa, caracteriza-
da pela formação de feridas, superficiais 
ou profundas, na pele dos peixes, que 
podem aumentar o risco de infecções 
secundárias por bactérias e fungos. No 

entanto, a doença tam-
bém pode se resolver 
com o tempo, como 
foi o caso de um indi-
víduo de M. canis que 
foi isolado (Leibovitz 
e Lebouitz, 1985). 
Stidworthy et al. (2017) 
descreveram casos de 
suspeita de hiperplasia 
epidérmica por her-
pesvírus em tubarão-
-mangona (Carcharias 
taurus) e tubarão-galha-

-preta-de-recife (Carcharias melanop-
terus), com confirmação de encefalite 
viral por herpesvírus nesta última es-
pécie. Complementando esse estudo, 
Armwood et al. (2021) documentaram 
os achados patológicos associados a um 
novo vírus herpes-like molecularmente 
confirmado em um tubarão-tigre macho 
(Galeocerdo cuvier) capturado nas águas 
da Flórida.

O iridovírus, um vírus com poten-
cial para causar hemólise intravascular 
(necrose eritrocítica viral), foi detecta-
do em indivíduos selvagens e em cativei-
ro de tubarão-canejo (Mustelus canis) e 
tubarão-leopardo (Triakis semifasciata), 
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com inclusões intracitoplasmáticas em 
eritrócitos circulantes (Terrell, 2004). 
Esses achados sugerem que o iridovírus 
pode comprometer a capacidade dos 
tubarões de transportar oxigênio, resul-
tando em potenciais consequências ne-
gativas para sua saúde, como fadiga, le-
targia e dispneia (Leibovitz e Lebouitz, 
1985; Garner, 2013).

Lesões compatí-
veis com papilomatose 
foram identificadas em 
tubarões-bambu (fa-
mília Hemiscylliidae), 
t u b a r õ e s - m a n g o n a 
(Carcharias taurus), 
t u b a r õ e s - l e o p a r d o 
(Triakis semifasciata) 
e tubarões-galha-branca-de-recife 
(Triaenodon obesus) em cinco ins-
talações distintas do Zoológico de 
Atlanta, Estados Unidos (Garner, 
2013). A hiperplasia epidérmica ob-
servada apresentava estroma fibro-
vascular subjacente com congestão 
vascular ou trombos em alguns ca-
sos, além de resolução espontânea e 
ausência de transformação maligna. 
Essas lesões, que podem ser seme-
lhantes a verrugas, têm o potencial de 
interferir na natação, alimentação e 
reprodução dos tubarões.

Um outro estudo, realizado em 
tubarão-elefante (Callorhinchus mi-
lii), detectou elementos retrovirais de 
três distintas linhagens, designados 
CmiRVEs, evidenciando a extensa 

diversidade retroviral no tubarão-ele-
fante. O resultado permitiu estimar 
que as invasões genômicas por esses 
retrovírus tenham ocorrido em peixes 
cartilaginosos há mais de 50 milhões 
de anos, contribuindo para a com-
preensão da evolução desses vírus 
em vertebrados como um todo (Han, 

2015).
Os estudos de caso 

apresentados ilustram a 
diversidade de vírus que 
podem infectar tuba-
rões e as variadas mani-
festações clínicas asso-
ciadas a essas infecções. 
No entanto, a pesquisa 
sobre a interação entre 

vírus e tubarões ainda é incipiente, e 
muito se desconhece sobre a prevalên-
cia, a distribuição e o impacto desses 
vírus nas populações de tubarões. A 
realização de mais estudos é crucial para 
preencher essas lacunas de conheci-
mento e desenvolver estratégias eficazes 
de conservação. 

5. Agentes parasitários 
em elasmobrânquios

Os parasitas podem afetar, de ma-
neira significativa, a saúde, o bem-estar 
e a aparência de elasmobrânquios, 
tanto em ambientes naturais quanto 
em cativeiro, com destaque para os 
metazoários (Benz, 1995). A literatura 
relata uma ampla variedade de 
metazoários que acometem elasmobrân

Lesões compatíveis 
com papilomatose 
foram identificadas 

em tubarões-bambu, 
tubarões-mangona, 
tubarões-leopardo e 

tubarões-galha-branca-
de-recife.
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quios, como Myxozoa, 
Aspidogastrea, Digenea, 
Monogenea, Cestoda, 
A c a n t h o c e p h a l a , 
Hirudinida, Branchiura, 
Tricladida, Nematoda, 
Acari, Ostracoda, Co
pepoda, Cirripedia, 
Isopoda, Amphipoda, 
Gastropoda e Craniata, 
nos quais se observam 
diferentes graus de es-
pecificidade de hospe-
deiro, que variam desde 
parasitas que afetam 
apenas uma ou pou-
cas espécies até outros 
que conseguem para-
sitar uma ampla gama de hospedeiros, 
inclusive a presença de mais de uma 
espécie de parasita em um mesmo hos-
pedeiro (Benz e Bullard, 2004). Por 
exemplo, Ingelbrecht 
et al. (2024) investiga-
ram ectoparasitas me-
tazoários em raia-viola-
-gigante (Glaucostegus 
typus), em regiões 
costeiras da Austrália 
Ocidental, e observa-
ram cinco táxons de 
metazoários: Caligus 
furcisetifer (Copepoda: Caligidae), 
Dermopristis cairae (Monopisthocotyla: 
Microbothriidae), Branchellion plico-
branchus e Stibarobdella macrothela 
(Hirudinida: Piscicolidae), e larvas de 

isópodes gnatiídeos não 
identificados (Isopoda: 
Gnathiidae). Os ciclos 
de vida dos parasitas 
podem ser classificados 
como diretos (simples) 
ou indiretos (comple-
xos). No ciclo direto, 
um único hospedeiro 
é suficiente para que o 
parasita atinja sua fase 
adulta. Já no indireto, 
mais de um hospedei-
ro é necessário para o 
desenvolvimento com-
pleto do parasita: hos-
pedeiros definitivos, 

nos quais o parasita atinge a fase adulta 
e realiza a reprodução sexual, e interme-
diários, nos quais ocorre a reprodução 
assexuada do parasita. Além disso, cer-
tos parasitas podem infectar hospedei-

ros paratênicos, ou seja, 
nos quais os parasitas 
não se desenvolvem 
completamente, mas 
servem como veículos 
de transporte, estabe-
lecendo uma conexão 
trófica entre diferentes 
estágios do ciclo de vida 
do parasita. (Pavanelli et 

al., 2015).
Nota-se que os elasmobrânquios ge-

ralmente atuam como hospedeiros de-
finitivos para a maioria das espécies de 
parasitas metazoários que os afetam. Tal 

(...) elasmobrânquios 
geralmente atuam 
como hospedeiros 
definitivos para a 

maioria das espécies de 
parasitas metazoários 

que os afetam.

A literatura relata 
uma ampla variedade 

de metazoários 
que acometem 

elasmobrânquios, 
como Myxozoa, 
Aspidogastrea, 

Digenea, 
Monogenea, Cestoda, 

Acanthocephala, 
Hirudinida, Branchiura, 
Tricladida, Nematoda, 

Acari, Ostracoda, 
Copepoda, Cirripedia, 
Isopoda, Amphipoda, 

Gastropoda e Craniata.
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fato é parcialmente explicado, pois eles 
ocupam frequentemente posições trófi-
cas relativamente imunes, seja por serem 
predadores de topo na cadeia alimentar, 
seja pelo tamanho que possuem, o que 
os torna raramente alvo 
de predadores naturais 
(Benz e Bullard, 2004). 

Além disso, o com-
primento do animal 
também pode estar cor-
relacionado à quantida-
de de parasitas, como 
observado por Heupel 
e Bennett (1998), que 
infectaram experimen-
talmente 72 tubarões-e-
paulette (Hemiscyllium 
ocellatum) pelo parasita 
nematoide Proleptus 
australis (Bayliss, 
1933). A intensidade da 
infecção variou de três a 
1002 vermes por estô-
mago de peixe, e houve 
tal correlação positiva, 
com pouca ou nenhu-
ma reação inflamatória 
ou imunológica celular 
nos hospedeiros, apesar 
da quantidade de proliferação de tecido 
conjuntivo como resultado da fixação 
do nematoide.

Os parasitas podem ser classificados 
em três grupos ecológicos, com base 
no local da infecção, segundo Benz e 
Bullard (2004). Os ectoparasitas se fi-

xam à superfície do hospedeiro e se ali-
mentam de seus tecidos externos. Nos 
elasmobrânquios, podem ser encon-
trados infectando as nadadeiras, a su-
perfície do corpo, o exterior das fendas 

branquiais, as câmaras 
branquiais (incluindo 
os espiráculos) e bucais, 
os sacos olfativos, os po-
ros da linha lateral e a 
cloaca. Já os endopara-
sitas infectam o interior 
do corpo do hospedeiro 
e podem ser encontra-
dos nos diversos órgãos 
e cavidades corporais. 

Os mesoparasitas, 
por sua vez, são para-
sitas que penetram no 
hospedeiro, de maneira 
que uma parte signi-
ficativa de seu corpo 
permanece dentro do 
hospedeiro, enquan-
to outra parte fica do 
lado de fora (Deets e 
Ho, 1988). Há relatos 
na literatura sobre estes 
observados em animais 
de cativeiro, como ci-
tado por Diebakate et 

al. (1997), ao descreverem o copépo-
de Thamnocephalus cerebrinoxius n. g., 
n. sp. nas cápsulas nasais do tubarão 
Leptocharias smithii (Leptochariidae), 
capturado na costa do Senegal. O co-
pépode apresenta um fixador composto 

Os ectoparasitas se 
fixam à superfície 

do hospedeiro 
(...) infectando as 

nadadeiras, a superfície 
do corpo, o exterior 

das fendas branquiais, 
as câmaras branquiais 

(incluindo os 
espiráculos) e bucais, 

os sacos olfativos, 
os poros da linha 

lateral e a cloaca. Já os 
endoparasitas infectam 
o interior do corpo do 
hospedeiro e podem 
ser encontrados nos 

diversos órgãos e 
cavidades corporais. 

Os mesoparasitas (...) 
penetram (...) parte (...) 
dentro do hospedeiro, 
enquanto outra parte 
fica do lado de fora.
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por numerosos dendritos ramificados 
de forma profusa, que penetram no 
lobo olfativo do cérebro do hospedeiro. 

Vale citar que o desconhecimento do 
tema ainda é realidade, apesar de a com-
preensão dos princípios das interações 
entre hospedeiros e parasitas ser funda-
mental, especialmente na avaliação de 
risco em ambientes de cativeiro (Benz 
e Bullard, 2004). Muitas espécies de pa-
rasitas, assim como as variadas relações 
hospedeiro e parasita, ainda estão sendo 
descobertas e não foram descritas, o que 
dificulta o registro da ocorrência e um 
maior conhecimento sobre a temática. 
Ivanov e Lipshitz (2006) corroboram 
a afirmativa ao relatarem o descobri-
mento em 2006 de uma nova espécie 
do gênero Echinobothrium, E. diamanti 
n. sp. (Cestoda: Diphyllidea), obtida 
do intestino espiral de Iago omanensis 
e Mustelus mosis (Carcharhiniformes: 
Triakidae), no Golfo de Aqaba, Mar 
Vermelho. O mesmo fato é comentado 
por Shamsi, Barton e Zhu (2019), ao 
descreverem, pela primeira vez, a es-
pécie Terranova pectinolabiata n. sp. 
em tubarão-martelo grande, Sphyrna 
mokarran, em águas australianas. 
Já Chisholm, Whittington, Fischer 
(2004) apontaram que o controle efi-
caz de Dendromonocotyle (Monogenea: 
Monocotylidae), em arraias das fa-
mílias Dasyatidae, Myliobatidae e 
Urolophidae, é dificultado pela falta de 
dados biológicos básicos sobre o ciclo 
de vida dos parasitas.

5.1 Impactos das parasitoses 
em elasmobrânquios

Dependendo da espécie, da quanti-
dade e de outros fatores, os parasitas po-
dem impactar os hospedeiros de várias 
maneiras, como utilizar os nutrientes es-
senciais na digestão, destruir ou causar 
obstruções em tecidos e órgãos, indu-
zir condições fisiológicas prejudiciais, 
promover alteração de comportamento, 
atuar como vetores de patógenos e pre-
dispor os hospedeiros a infecções se-
cundárias causadas por microrganismos 
oportunistas (Benz e Bullard, 2004). 

Segundo a literatura consultada, 
nenhum parasita individualmente é co-
nhecido por ter causado morbidade ou 
mortalidade em elasmobrânquios de 
vida livre, apesar de relatos de lesões as-
sociadas a parasitas metazoários (Benz 
e Bullard, 2004; Borucinska e Frasca, 
2002; Borucinska e Dunham, 2000; 
Bullard et al., 2000; Borucinska e Benz, 
1999). 

Por exemplo, Izawa (2010) obser-
vou a infecção por diferentes estágios 
do copépode Gangliopus pyriformis nas 
lamelas branquiais de um tubarão-ra-
posa-comum-do-Atlântico (Alopias 
vulpinus), capturado em Kyoto, Japão. 
Yano e Musick (2000) concluíram que 
a fixação de mesoparasitas Anelasma sp. 
pareceu retardar o desenvolvimento dos 
órgãos reprodutivos dos tubarões-squa-
loides de águas profundas hospedeiros, 
dos gêneros Centroscyllium e Etmopterus. 
Borucinska, Benz e Whiteley (1998) re-
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lataram lesões oculares nas córneas de 
tubarões-da-Groenlândia (Somniosus 
microcephalus), capturados em águas 
canadenses, ocasionadas pelo copépode 
parasita Ommatokoita elongata (Grant). 
Credille, Johnson e Reimschuessel 
(1993), analisando cé-
rebro de cinco exem-
plares de tubarões-lixa 
(Ginglymostoma cirra-
tum) de vida livre, ob-
servaram severa menin-
goencefalite causada por 
diversos granulomas 
originadas por larvas de 
nematoides, com morfologia caracterís-
tica da superfamília Dracunculoidea. Já 
Benz (1980) observou uma prolifera-
ção tissular em filamentos branquiais de 
tubarões-anequim (Isurus oxyrinchus) 
associada à infestação por Nemesis lam-
na (Copepoda: Eudactylinidae), captu-
rados na Inglaterra.

Inclusive, parasitas em elasmobrân-
quios já foram apontados na literatura 
como indicadores precoces de polui-
ção por metais tóxicos. Morris et al. 
(2016) investigaram as concentrações 
de metais nos tecidos dos tubarões 
Callorhinchus capensis, Rhinobatos annu-
latus e Rhinobatos blochii, coletados na 
África do Sul, assim como nos tecidos 
dos parasitas Gyrocotyle plana, oriun-
dos do intestino espiral de C. capensis 
e Proleptus obtusus, encontrados no 
estômago de R. annulatus e R. blochii. 
Foi observado nos resultados, quando 

comparados aos valores de referência, 
que as concentrações dos metais em G. 
plana foram de várias ordens de magni-
tude mais altas do que as concentrações 
do ambiente ao redor e dos tecidos do 
hospedeiro. 

Porém, em cativei-
ro, as altas densidades 
e a variedade de espé-
cies de animais em um 
mesmo tanque podem 
facilitar infecções me-
tazoárias e até mesmo 
levar à morte. No estu-
do de Kik et al. (2011), 

foi sugerido que um tubarão-zebra 
Stegostoma fasciatum (Hermann), pro-
veniente do ambiente selvagem, mesmo 
após quarentena e tratamento profilá-
tico, trouxe a infecção de copépodes 
Lepeophtheirus acutus Heegaard, 1943 
(Caligidae, Siphonostomatoida) para 
um tanque comunitário de um aquário 
nos Países Baixos, afetando quatro das 
seis espécies de elasmobrânquios man-
tidas no espaço. Bullard et al. (2001) no-
taram que os tubarões-de-pala (Sphyrna 
tiburo (L., 1758) (Carcharhiniformes: 
Sphyrnidae) de cativeiro possuíam uma 
quantidade relativamente maior de pa-
rasitas Erpocotyle tiburonis (Brooks, 
1934) (Monogenea: Hexabothriidae) 
que animais de vida livre. Vaughan e 
Chisholm (2010) relataram a morte 
de uma arraia-de-cauda-curta, Dasyatis 
brevicaudata, de um aquário na África 
do Sul, após infecção nas brânquias por 

(...) parasitas em 
elasmobrânquios 

já foram apontados 
em literatura como 

indicadores precoces 
de poluição por metais 

tóxicos.
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Heterocotyle tokoloshei 
sp. nov. e tratamento. 

Assim, Benz e 
Bullard (2004) clas-
sificaram os parasitas 
em três categorias, com 
base na sua capacidade 
de afetar a saúde dos 
hospedeiros: 
•	 as espécies proble-

máticas, em especial 
parasitas dos gru-
pos Monogenea, 
Hirudinida e 
Branchiura, acomen-
tendo tubarões e 
arraias; 

•	 as emergentes, como 
parasitas dos grupos 
Nematoda, Copepoda 
e Isopoda, observados 
em tubarões e arraias; 

•	 e as não problemáti-
cas, que incluem os 
Myxozoa, Aspidogastrea, Digenea, 
Cestoda, Ostracoda, Amphipoda, 
Gastropoda em tubarões e arraias; 
Tricladida em arraias; 
e Acanthocephala, 
Acari, Cirripedia e 
Craniata em tubarões.

5.2 Controle 
de parasitas em 
cativeiro

O controle de pa-
rasitas em cativeiro 
pode ser abordado de 

diferentes modos, de 
acordo com as catego-
rias mencionadas no 
item anterior, e inclui a 
implementação de um 
programa de quarente-
na eficaz e controlado, o 
monitoramento contí-
nuo de todos os animais 
do tanque comunitário 
após a liberação da qua-
rentena, além de méto-
dos mecânicos, quími-
cos e biológicos (Benz e 
Bullard, 2004). 

As práticas de con-
trole mecânico são clas-
sificadas em diretas e 
indiretas. Os métodos 
diretos envolvem, por 
exemplo, a retirada de 
parasitas dos hospedei-
ros utilizando pinças, e 
normalmente requerem 

o manuseio e o contato próximo com 
o animal infectado, o que acarreta risco 
tanto para os hospedeiros quanto para 

a equipe de manejo. Os 
indiretos incluem o uso 
de filtros mecânicos 
e/ou barreiras físicas 
destinadas a bloquear 
a entrada de parasitas 
nos sistemas de suporte 
do tanque, porém sem 
comprovação científica. 
Além disso, tais dispo-

As espécies 
problemáticas [de] 
(...) Monogenea, 

Hirudinida e 
Branchiura, 

acomentendo tubarões 
e arraias;  

as emergentes [de] 
Nematoda, Copepoda 
e Isopoda, observados 
em tubarões e arraias;  
e as não problemáticas 

[de] Myxozoa, 
Aspidogastrea, 

Digenea, Cestoda, 
Ostracoda, Amphipoda, 

Gastropoda em 
tubarões e arraias; 

Tricladida em arraias; e 
Acanthocephala, Acari, 

Cirripedia e Craniata 
em tubarões.

Os métodos diretos 
envolvem, por exemplo, 

a retirada de parasitas 
dos hospedeiros 

utilizando pinças (...). 
Os indiretos incluem o 

uso de filtros mecânicos 
e/ou barreiras físicas 

(...).
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sitivos exigem inspeção 
e manutenção regulares 
para assegurar a fun-
cionalidade esperada 
(Benz e Bullard, 2004).

Como controle 
químico, entre os fár-
macos empregados no 
controle de metazoá-
rios, podem ser citados 
o sulfato de cobre e o 
tratamento com ozônio, bem como me-
dicamentos como o praziquantel, que 
podem ser administrados por aplicação 
na água do tanque, por via oral ou cutâ-
nea. Contudo, importante frisar que 
nenhum desses compostos foi especifi-
camente desenvolvido para tratar infec-
ções metazoárias em elasmobrânquios 
(Benz e Bullard, 2004).

Beatty et al. (2024) descreveram o 
tratamento de uma população de raias-
-de-nariz-de-vaca (Rhinoptera bonasus) 
mantidas em um tanque interativo de 
toques em um aquário, que apresenta-
ram uma doença ocular grave devido à 
infestação por monogêneos, presumi-
velmente Benedeniella posterocolpa, da 
família Capsilidae. Os animais passaram 
por exames seriados antes e após o tra-
tamento com praziquantel, antibióti-
cos sistêmicos e corticosteroides, assim 
como frequentes trocas terapêuticas de 
água, com redução programada da sali-
nidade e aumento da temperatura.

Lum et al. (2024) retrataram o tra-
tamento de duas arraias-nariz-de-vaca 

(Rhinoptera bonasus) 
por infecção severa por 
Benedeniella posterocol-
pa, um monogêneo cap-
salídeo, em um habitat 
de espécies mistas em 
um aquário. Foi esco-
lhida uma série de imer-
sões em água-doce para 
mitigar a resistência dos 
parasitas ao praziquan-
tel devido à população 

endêmica no sistema, além de coleta de 
sangue ao longo do processo. Os auto-
res concluíram que, devido à gravidade 
da resposta ao estresse e às complica-
ções associadas observadas decorrentes 
dos tratamentos de hipossalinidade, es-
tes devem ser utilizados com cautela e 
cuidados de suporte nessa espécie.

Por fim, o controle biológico abran-
ge estratégias como o uso de peixes 
conhecidos como “limpadores”, que se 
alimentam, inclusive, de ectoparasitas 
e ajudam a reduzir a quantidade de ec-
toparasitas. No entanto, Benz e Bullard 
(2004) não identificaram nenhuma es-
pécie de limpador ou outro método de 
controle biológico eficaz no controle de 
parasitas em elasmobrânquios.

6. A vulnerabilidade 
de elasmobrânquios 
a contaminantes 
ambientais

Os elasmobrânquios são particu-
larmente vulneráveis a contaminantes 

Como controle 
químico (...) o sulfato 

de cobre e o tratamento 
com ozônio, bem 

como medicamentos 
como o praziquantel, 

que podem ser 
administrados por 

aplicação na água (...), 
por via oral ou cutânea.
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químicos devido a certas características 
biológicas e ecológicas. Por exemplo, 
como predadores de topo com longos 
tempos de vida e crescimento lento, 
podem acumular poluentes ao longo 
do tempo mediante processos de bioa-
cumulação e biomagni-
ficação de contaminan-
tes químicos, por meio 
principalmente da ali-
mentação (Dulvy et al., 
2014).

A exposição con-
tínua a poluentes re-
presenta uma ameaça 
significativa para a con-
servação dos tubarões, 
sendo consistentemen-
te associada a vários 
efeitos na saúde dos 
tubarões, incluindo es-
tresse oxidativo, danos 
ao DNA, disfunções 
endócrinas, danos a 
certos órgãos, como o fígado, supressão 
do sistema imunológico e comprome-
timento reprodutivo, entre muitos ou-
tros (Leduc et al., 2021; Reinero et al., 
2022; Wosnick et al., 2021). De fato, a 
poluição foi recentemente categorizada 
como uma das cinco principais causas 
de mortalidade e declínios populacio-
nais de elasmobrânquios de vida livre 
(Dulvy et al., 2017), tornando essencial 
o monitoramento ambiental e a imple-
mentação de políticas para reduzir a 
contaminação marinha.

Nesse sentido, os contaminantes 
mais estudados até o momento nesse 
grupo são alguns metais, como mercú-
rio e cádmio, as bifenilas policloradas 
e o DDT, em tecidos muscular e fígado 
(TikTak, 2020). Esses poluentes têm a 

capacidade de se acu-
mular em tecidos bio-
lógicos, especialmente 
no fígado e no músculo, 
onde são detectados em 
concentrações significa-
tivas em diversas espé-
cies de tubarões e raias 
ao redor do mundo. O 
fígado, sendo um órgão 
chave no metabolismo 
e na detoxificação, é fre-
quentemente analisado 
devido à sua função no 
armazenamento e no 
processamento de toxi-
nas (Bruslé e Gonzàlez, 
2017). Já o tecido mus-

cular é de interesse devido ao seu papel 
informativo sobre os níveis de exposi-
ção desses animais, sendo também um 
tecido relevante em estudos sobre se-
gurança alimentar, considerando o ris-
co de contaminação para humanos que 
consomem tubarões e raias (Hauser-
Davis et al., 2024). 

Os contaminantes emergentes, po-
rém, como produtos farmacêuticos, 
compostos perfluorados, microplásti-
cos e produtos de cuidados pessoais, 
além de elementos tecnologicamente 

Os elasmobrânquios 
são particularmente 

vulneráveis a 
contaminantes 

químicos. (...) como 
predadores de topo 
com longos tempos 

de vida e crescimento 
lento, podem acumular 

poluentes (...) por 
bioacumulação e 
biomagnificação 

de contaminantes 
químicos, por meio 
principalmente da 

alimentação.
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críticos, como titânio, rubídio, elemen-
tos do grupo da platina e elementos 
terras-raras, ainda são pouco estudados 
em elasmobrânquios, apesar de seu po-
tencial impacto na saúde desses organis-
mos, indicando a necessidade de mais 
investigações nessa área.

A contaminação dos habitats cos-
teiros e oceânicos, junto com os efeitos 
das mudanças climáticas, gera impactos 
indiretos significativos nos tubarões e 
raias, afetando não apenas sua saúde, 
mas também a dinâmica ecológica das 
cadeias alimentares marinhas. A po-
luição ambiental, por exemplo, com-
promete a qualidade e a segurança das 
presas desses predadores. Além disso, a 
contaminação pode reduzir a biomassa 
de presas, o que diminui a disponibili-
dade de alimento e força esses predado-
res a expandirem suas áreas de caça para 
locais mais distantes ou mais vulnerá-
veis, levando a um aumento no esforço 
de forrageamento e no gasto de energia.

Ademais, as mudanças no compor-
tamento das presas causadas por altera-
ções ambientais também podem alterar 
os padrões de caça dos tubarões e das 
raias. Por exemplo, a elevação da tem-
peratura da água pode forçar certas es-
pécies de presas a migrarem para outras 
regiões, afetando a distribuição geográ-
fica das presas disponíveis. Isso obriga 
os predadores a ajustarem suas rotas mi-
gratórias, o que pode resultar em maior 
exposição ao estresse, diminuição na efi-
ciência de caça e até aumento da mor-

talidade devido à escassez de alimentos 
ou à dispersão das populações de presas. 
Esses efeitos combinados podem preju-
dicar a sobrevivência das populações de 
elasmobrânquios, exacerbando os ris-
cos que enfrentam em razão da poluição 
ambiental e das mudanças climáticas 
(NOAA, 2023).
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1. Introdução
Os tetrápodes formam uma super-

classe de vertebrados terrestres. A eti-
mologia do termo tetrápodes significa 
“com quatro pés”, embora se incluam 
as cobras, os anfíbios sem pernas (ce-
cílias), os mamíferos marinhos com 
nadadeiras e as aves, em razão de ances-
trais que tinham quatro pés (Kardong, 
2011). Em se tratando de tetrápodes 
marinhos (Figura 1) devem-se conside-
rar três classes: mamíferos (Mammalia), 
como os pinípedes, os cetáceos e os sirê-

nios; répteis (Reptilia), como as tartaru-
gas; e aves (Aves), como as fragatas, as 
gaivotas e os pinguins.

Entre as aves marinhas, é possível 
fazer divisões com base em vários as-
pectos ecológicos. Uma das principais 
formas de divisão é com base no habitat, 
podendo ser litorâneas ou oceânicas. 
As aves litorâneas têm sua distribuição 
dentro dos limites da plataforma con-
tinental; já as oceânicas se encontram 
fora da plataforma continental.

O Brasil tem a 15ª maior área cos-
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teira do mundo, apresentando uma di-
versidade de habitats para uma grande 
variedade de espécies de animais ma-
rinhos, principalmente, aves marinhas. 
Ao longo da costa continental brasilei-
ra, há registros de pelo menos 150 espé-
cies de aves marinhas, o que representa 
pouco mais de 25% das espécies de aves 
marinhas descritas no 
mundo (Nunes et al., 
2023; Pacheco et al., 
2021). As espécies en-
contradas no territó-
rio brasileiro podem 
apresentar padrões 
distintos de movimen-
tação, podendo ser 
residentes ou migrató-

rias (Mancini et al., 2016, 
Somenzari et al., 2018). As 
espécies residentes têm sua 
área de movimentação res-
trita à plataforma continen-
tal, enquanto as migratórias 
realizam migrações entre o 
norte e o sul do globo, fa-
zendo viagens de milhares 
de quilômetros (Guilford 
et al., 2009) (Figura 2).

A grande riqueza de es-
pécies de aves marinhas no 
Brasil é resultado da extensa 
costa brasileira, que apresenta 
uma grande diversidade de 
biomas, com capacidade de 
suprir as necessidades bioló-
gicas tanto de aves migrató-
rias quanto de aves residentes, 

além de ilhas oceânicas que se encontram 
fora da plataforma continental e são uti-
lizadas para reprodução das aves oceâni-
cas, como o arquipélago de Fernando de 
Noronha (Mancini et al., 2016), com 21 
ilhas.

Há, em território nacional, aves 
marinhas  represen-
tantes de seis ordens 
taxonômicas: [1] 
C h a r a d r i i f o r m e s , 
como os trinta-réis 
(Phaetusa spp.); [2] 
P h ae t h o n t i f o r m e s , 
como o rabo-de-pa-
lha (Phaethon spp.); 
[3] Sphenisciformes, 

Ao longo da costa 
continental brasileira, 
há registros de pelo 

menos 150 espécies de 
aves marinhas, o que 

representa pouco mais 
de 25% das espécies de 
aves marinhas descritas 

no mundo.

Figura 1. Exemplos de tetrápodes marinhos.
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como o pinguim-
- d e - M a g a l h ã e s 
(Spheniscus ma-
gellanicus); [4] 
Procellariiformes, 
como o bobo-
-grande (Calonectris 
borealis); [5] 
Suliformes, como o 
atobá-pardo (Sula 
leucogaster); e [6] 
Pe l e c a n i f o r m e s , 
como o pelicano-
-pardo (Pelecanus 
o c c i d e n t a l i s ) 
(Somenzari et al., 
2018). Cada uma 
dessas ordens de-
senvolveu caracte-
rísticas anatômicas, 
fisiológicas e com-

portamentais únicas, 
derivadas da per-
manente adaptação, 
que podem afetar a 
avaliação clínica, a 
terapêutica e o ma-
nejo sanitário, sendo 
essencial a correta 
identificação das es-
pécies e o conheci-
mento de sua biolo-
gia (Tabela 1).

Para o estudo da 
avifauna marinha bra-
sileira, a ocorrência, a 
biologia e a reprodu-
ção têm sido investiga-
das em ilhas costeiras 
ao longo do litoral bra-
sileiro, por capturas 
intencionais em amos-

Figura 2. Rotas de migração das aves marinhas. 
Fonte: BirdLife International - https://www.seabirdtracking.org/special/marine-flyways/

Há, em território nacional, 
aves marinhas  

representantes de seis ordens 
taxonômicas: 

[1] Charadriiformes, como 
os trinta-réis (Phaetusa spp.); 
[2] Phaethontiformes, como 

o rabo-de-palha (Phaethon 
spp.); 

[3] Sphenisciformes, como 
o pinguim-de- Magalhães 
(Spheniscus magellanicus); 

[4] Procellariiformes, como 
o bobo-grande (Calonectris 

borealis); 
[5] Suliformes, como 
o atobá-pardo (Sula 

leucogaster); e 
[6] Pelecaniformes, como 

o pelicano-pardo (Pelecanus 
occidentalis).
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Tabela 1. Famílias de aves marinhas e suas características.

Características das famílias de aves marinhas

Família Características

Charadriiformes

Essa ordem é composta por aves marinhas ou limícolas e subdivide-se em 
três subordens: Charadrii, Lari e Alcae. Em sua maioria, são aves migratórias. 
O peso desses indivíduos varia de 25 g até 2 kg. Habitam regiões costeiras, 
como praias, mas algumas espécies podem viver em alto mar.

Phaethontiformes

Essa ordem pertenceu anteriormente aos Pelecaniformes. Atualmente, é 
representada apenas pelos rabos-de-palha. São aves de médio porte que 
podem pesar até 800 g e medem entre 70 e 105 cm de comprimento. As 
penas centrais da cauda representam quase metade do comprimento total 
do animal. Não apresentam dimorfismo sexual significativo. 

Sphenisciformes

Os pinguins são aves que apresentam grandes modificações para a vida 
aquática. A maioria das espécies ocupa ilhas e regiões costeiras subantár-
ticas. Seus corpos são aerodinâmicos e suas asas são modificadas para se 
tornarem nadadeiras rígidas e planas, que promovem uma boa propulsão no 
nado. Apresentam tamanho variando de 40 cm até 115 cm. Esses indivíduos 
possuem plumagem semelhante, com partes pretas e brancas, sendo a colo-
ração da cabeça o diferencial.

Procellariiformes

São aves oceânicas encontradas, em sua maioria, no Hemisfério Sul. A parte 
inferior do esôfago é uma grande bolsa, nomeada de proventrículo. As 
paredes desse proventrículo são espessas, glandulares e muito dobradas, 
diferentes das demais espécies. Ademais, possuem outras características 
específicas que os distinguem de outras aves: têm a ponta da maxila em 
forma de gancho, perfeitamente adaptada para a captura de peixes – presas 
lisas e rápidas; a rinoteca e a gnatoteca são compostas por várias placas 
distintas; os pés são adaptados para natação, decolagem e pouso na água, 
com membranas interdigitais; a cauda é curta; as narinas tubinares (em 
forma de tubo) são posicionadas junto à base do cúlmen do bico e adaptadas 
para a excreção de sal, que é realizada pela glândula de sal.

Suliformes

São uma ordem de aves aquáticas que compreende quatro famílias 
(Fregatidae, Sulidae, Phalacrocoracidae e Anhingidae) e que já pertenceu aos 
Pelecaniformes. As aves aquáticas pertencentes a essa ordem são os biguás, 
os biguatingas, os tesourões e os atobás. Possuem médio ou grande porte e 
podem habitar ambientes marinhos ou de água-doce, variando sua área de 
distribuição conforme a espécie e a família a qual pertencem. Contudo, todos 
têm sua alimentação baseada, principalmente, em peixes e outros pequenos 
vertebrados e invertebrados aquáticos.

Pelecaniformes

Os Pelecaniformes são aves que habitam regiões costeiras marinhas e 
grandes lagos ou estuários. São aves aquáticas de médio a grande porte, que 
se caracterizam pelas patas totipalmadas, nas quais todos os quatro dedos 
se encontram unidos por uma membrana interdigital. A maioria das espécies 
tem um saco extensível sustentado pela mandíbula inferior. O pescoço é 
comprido na maioria das espécies e as patas são curtas. O bico é bastante 
longo e, em muitos casos, termina num gancho. 
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tragens para pesquisa, ou 
acidentais, de animais 
encalhados ou mortos 
encontrados nas praias. 
Por serem métodos de 
alto custo logístico e 
muitas vezes não cum-
prirem critérios de cole-
ta de material biológico 
ideais, o entendimento ecológico e epide-
miológico e a dinâmica dos ecossistemas 
aquáticos são considerados anunciadores 
importantes de mudanças climáticas e 
da saúde ambiental marinha (Scheiber e 
Burger, 2002). 

Em relação aos animais encontra-
dos mortos, a qualidade das amostras é 
afetada negativamente pela decompo-
sição. Para classificar a decomposição, 
é utilizada a classificação para mamífe-
ros aquáticos estabelecida por Geraci e 
Lounsbury (2005). Os códigos empre-
gados são definidos em cinco estágios 
(Vieira, 2019): 
•	 COD 1. Animais vivos;
•	 COD 2. Carcaças frescas ou em esta-

do de decomposição inicial;
•	 COD 3. Carcaças em decomposição 

moderada;
•	 COD 4. Carcaças em decomposição 

avançada; 
•	 COD 5. Carcaças mumificadas ou res-

tos de esqueleto.

2. Doenças virais
As doenças virais representam uma 

preocupação crescente à conservação 

de aves, crustáceos, 
mamíferos, moluscos 
e outros táxons ma-
rinhos. Os surtos de 
A lphain f lue n z av ir u s 
influenzae H5N1 de 
alta patogenicidade na 
América do Sul atin-
giram a Argentina, a 

Bolívia, o Brasil, o Chile, a Colômbia, 
o Equador, o Peru, o Uruguai e a 
Venezuela, com grandes impactos à 
conservação de aves e mamíferos endê-
micos (Dodyk et al., 2023). Há a neces-
sidade de atitude preventiva para a con-
servação de importantes espécies, a fim 
de assegurar a saúde dos ecossistemas 
diante dos crescentes efeitos da ativida-
de humana. 

2.1 Influenza aviária
A influenza (gripe) aviária (IA) 

tem distribuição mundial, devido à 
grande diversidade de espécies que po-
dem ser hospedeiras competentes para 
a transmissão (Swayne e Halvorson, 
2009). A IA tem como agente etiológi-
co Alphainfluenzavirus influenzae (avian 
influenza vírus, AIV) integrante da fa-
mília Orthomyxoviridae. AIV contém 
RNA de fita simples, de polaridade ne-
gativa, dividido em oito segmentos, re-
vestidos por nucleoproteina e o vírion 
com envelope lipoglicoproteico (ICTV, 
2025a) (Figura 3). A polimerase viral 
está associada a cada segmento do RNA 
e, como em todos os vírus com genoma 

Há a necessidade de 
atitude preventiva 

para a conservação de 
importantes espécies, a 
fim de assegurar a saúde 
dos ecossistemas diante 

dos crescentes efeitos 
da atividade humana.
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RNA de polaridade ne-
gativa, como AIV, não 
ocorre verificação de 
base nucleotídica, com 
a consequente troca de 
base (mutação de pon-
to) durante a cópia do 
genoma, resultando em 
alta diversidade genéti-
ca (antigenic drift) (de 
até em 1 erro em cada 
1.000 cópias), com he-
terogeneidade genética 
na população viral em 
um mesmo hospedeiro (quasispecies). A 
segmentação do RNA permite rearran-
jos dos segmentos durante a coinfecção 
de diferentes estirpes e grande mudança 
genética súbita (antigenic shift) (ICTV, 

2025a; Wong et al., 
2023).

Os subtipos emer-
gentes de AIV de alta pa-
togenicidade (HPAIV) 
resultam da atividade 
humana, são aberrantes 
na natureza e capazes de 
causar alta mortalidade 
em aves e mamíferos 
silvestres e domésticos, 
incluindo as aves reser-
vatório natural. Desde 
outubro de 2022, entre 

as espécies silvestres ameaçadas de ex-
tinção por estirpes HPAIV H5N1 emer-
gentes, incluem-se as aves e os mamí-
feros marinhos. Em mamíferos, foram 
registrados 1284 surtos, na Argentina, 

Os subtipos 
emergentes de AIV de 

alta patogenicidade 
(HPAIV) resultam da 
atividade humana, são 
aberrantes na natureza 
e capazes de causar alta 
mortalidade em aves e 
mamíferos silvestres e 
domésticos, incluindo 

as aves reservatório 
natural.

Figura 3. Estrutura de um Alphainfluenzavirus. 
Fonte: Viralzone - https://viralzone.expasy.org/6?outline=all_by_species
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no Brasil, no Canadá, no Chile, nos 
Estados Unidos, nas Ilhas Falklands, 
no Peru e no Uruguai (PAHO, 2025). 
Todas as espécies de aves e mamíferos 
domésticos são sensíveis à infecção, 
com impactos negativos variados à 
saúde, como galinhas, perus, marrecos, 
suínos, equinos, cães, ferrets e gatos, e 
há caráter zoonótico em seres humanos 
(Swayne e Halvorson, 2009). 

Diversos surtos da HPAIV foram 
registrados nos diferentes continentes. 
No Brasil, o mais recente diagnóstico 
ocorreu no ano de 2023, com o primei-
ro caso confirmado no Espírito Santo, 
em três aves silvestres (dois Thalasseus 
acuflavidus e um Sula leucogaster ), pelo 
Instituto de Pesquisa e Reabilitação 
de Animais Marinhos de Cariacica 
(Ipram). Entre as espécies afetadas nes-
se surto, as aves marinhas se destacam, 
com 11 espécies afetadas, sendo elas: 
Thalasseus acuflavidus, 
Thalasseus maximus, 
Sterna hirundo, Sterna 
hirundinacea, Puffinus 
puffinus, Sula leucogaster, 
Procellaria aequinoctia-
lis, Fregata magnificens, 
Chroicocephalus cirroce-
phalus, Chroicocephalus 
maculipennis (Brasil, 
2024).

Desde outubro de 
2022, 71 casos humanos 
de IA foram descritos 
nas Américas, sendo 68 

nos Estados Unidos, um no Canadá, um 
no Chile e um no Equador. Entre as es-
pécies de aves aquáticas migratórias, os 
patos examinados na Argentina (Cairina 
moschata) representam o maior núme-
ro de casos com o isolamento do vírus 
(PAHO, 2025; Mendes, 2015; Spickler, 
2016). Desde o começo de 2003 até 
12 de dezembro de 2024, 954 casos 
humanos de influenza aviária foram re-
gistrados por estirpes H5N1, com 464 
mortes e fatalidade de 48,6% (PAHO, 
2025). As estirpes de alta patogenicida-
de foram também disseminadas para o 
sul e detectadas em pinguins (Dodyk et 
al., 2023; Banyard et al., 2024) (Figura 
4).

Foram diagnosticados 858 casos em 
Thalasseus acuflavidus (andorinha-do-
-mar), 552 casos em Arctocephalus aus-
tralis (foca) e Otaria byronia (leão-ma-
rinho), 60 casos em Thalasseus maximus 

(trinta-réis-real), 15 
casos em Sterna hirundo 
(trinta-réis-boreal), três 
casos em atobá-pardo 
(Sula leucogaster), dois 
casos em Larus cirro-
cephalus (gaivota-de-
-cabeça-cinza), um caso 
em Megascops choliba 
(corujinha-do-mato), 
entre outros (OFFLU, 
2023, 2025).

Em relação aos as-
pectos epidemiológicos, 
a transmissão de AIV 

Em relação aos aspectos 
epidemiológicos, a 
transmissão de AIV 
pode acontecer de 
forma direta, isto é, 
por transferência de 
secreções, excretas, 

aerossóis e fezes 
de aves infectadas 

próximas ou, de forma 
indireta, por meio de 

objetos/utensílios 
contaminados 

(fômites).
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pode acontecer de forma direta, isto é, 
por transferência de secreções, excretas, 
aerossóis e fezes de aves infectadas pró-
ximas ou, de forma indireta, por meio 
de objetos/utensílios contaminados 
(fômites) (Brasil, 2021, 2023, 2025).

Não há lesão patog-
nomônica de influenza 
aviária e os sinais clíni-
cos variam de acordo 
com a estirpe viral, a 
espécie do hospedeiro 
e sua imunidade. Em 
aves marinhas, os principais sinais clí-
nicos em infecções graves são: secreção 
e inchaço ocular, dispneia, sinais neu-
rológicos, como torcicolo, opistótono, 
tremores, comportamento letárgico ou 
comatoso e morte (Figura 4) (Swayne 
e Halvorson, 2009). Infecções secundá-
rias podem ocorrer em infecções de cur-
so mais longo, com estirpes de menor 
patogenicidade.

O diagnóstico pode ser obtido pela 
detecção do RNA viral nos tecidos da 
ave doente e/ou pelo isolamento e pela 

caracterização do vírus. No Brasil, a IA 
por quaisquer estirpes é uma doença 
de notificação e erradicação obrigató-
rias na avicultura comercial. Protocolo 
oficial específico foi definido para no-
tificação de suspeita de gripe aviária e 

confirmação. A notifi-
cação deve ser feita por 
comunicação direta 
ao Serviço Veterinário 
Oficial (SVO), para 
coleta oficial de amos-
tra e encaminhamento 

para o laboratório oficial de diagnós-
tico [Laboratorio Federal de Defesa  
Sanitária (LFDA), Campinas, SP]. 
Caso seja confirmado o diagnóstico, as 
medidas de controle de foco e erradica-
ção devem ser tomadas em acordo com 
o plano de contingência para influenza 
aviária e doença de Newcastle (Brasil, 
2006 - IN n° 17/2006).

A biosseguridade é essencial e a 
principal estratégia para a prevenção na 
avicultura comercial. Em se tratando de 
aves marinhas, o manejo sanitário pode 

Figura 4. Aves mortas devido à influenza aviária de alta patogenicidade no Peru. 
Fonte: Highly pathogenic avian influenza A (H5N1) in marine mammals and seabirds in  
Peru - https://www.nature.com/articles/s41467-023-41182-0#rightslink

A biosseguridade é 
essencial e a principal 

estratégia para a 
prevenção na avicultura 

comercial.
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envolver a eutanásia de 
indivíduos suspeitos ou 
positivos para a infec-
ção/doença. Por ser um vírus envelopa-
do, a descontaminação ambiental pode 
ser baseada em desinfetantes solventes 
lipídicos e detergentes. Fatores como o 
calor, a escassez de umidade, a luz ul-
travioleta e o potencial hidrogeniônico 
(pH) extremos são também capazes de 
inativar o vírus (Swayne e Halvorson, 
2009).

2.2 Varíola aviária
A varíola ou bouba aviária é causada 

na classe Aves por diversas espécies de 
vírus integrantes do gênero Avipoxvirus, 
(Chordopoxvirinae, Poxviridae), com 
ocorrência cosmopolita e em grande di-
versidade de hospedeiros. As caracterís-
ticas morfológicas e biológicas são típi-
cas da família (Figura 5), como a forma 
similar a um paralelepípedo (360nm-
-250nm), a multiplicação no citoplas-

ma, o DNA de dupla 
fita linear não segmen-
tado e o envelope li-

poglicoproteico. Atualmente, o gênero 
Avipoxvirus integra sete espécies com 
sequenciamento completo do geno-
ma, incluindo Avipoxvirus canarypox, 
Avipoxvirus flamingopox, Avipoxvirus 
fowlpox, Avipoxvirus penguinpox, 
Avipoxvirus pigeonpox, Avipoxvirus quai-
lpox e Avipoxvirus turkeypox (ICTV, 
2025b).

A varíola aviária pode se caracterizar 
clinicamente em três formas: a forma 
cutânea (seca), a forma diftérica (úmi-
da) e a forma septicêmica, geralmente 
fatal (Tripathy e Reed, 2013). A forma 
de apresentação mais clássica da doen-
ça (Figura 6) ocorre com transmissão 
mecânica do vírus, por picada de inse-
tos, principalmente por dípteros he-
matófagos e ácaros, ou contato de pele 
lesionada com o vírus presente em am-
biente contaminado, por exemplo, com 

Avipoxvirus integra 13 
espécies distintas (...).

Figura 5. Estrutura de um poxvirus. 
Fonte: https://viralzone.expasy.org/174?outline=all_by_species 
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descamação e crostas epiteliais. As áre-
as corporais mais atingidas são regiões 
glabras do corpo, acessíveis aos insetos 
hematófagos, tais como pés, em torno 
dos olhos, nas pálpebras, nas barbelas 
e na crista. As lesões têm, inicialmente, 

aspecto vesicular e, com a proliferação 
viral em células epiteliais, adquirem apa-
rência nodular e, então, ocorre espes-
samento por hiperplasia e hipertrofia 
celular na epiderme e folículos pilosos, 
com recrutamento de células inflamató-

Figura 6. a. Lesões causadas por avipoxvirus (setas brancas). b. Folículo da pena com proliferação da 
epiderme e infundíbulo folicular, com queratinócitos contendo infiltrações eosinofílicas intracitoplas-
máticas (Bollinger bodies) e crostas serocelulares superficiais (seta de duas pontas). c Exsudato infla-
matório associado às crostas serocelulares superficiais, com abundantes hifas fúngicas ramificadas e 
agregados bacterianos.
Fonte: Sarker, S., Das, S., Lavers, J. L., Hutton, I., Helbig, K., Imbery, J., ... & Raidal, S. R. (2017). Genomic characterization of two 
novel pathogenic avipoxviruses isolated from pacific shearwaters (Ardenna spp.). BMC genomics, 18(1), 298.-  
https://bmcgenomics.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12864-017-3680-z
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rias (Skinner, 2008). As lesões são, em 
sua fase vesicular, brancas ou amarela-
das, passando para lesões mais escuras 
e crostosas na fase de hiperplasia; pos-
teriormente se tornam hemorrágicas 
e descamam com facilidade. Essa fase 
dura cerca de duas semanas e é a prin-
cipal fase de transmissão (Tripathy e 
Reed, 2013). A infecção por estirpes de 
canário pode resultar em doença sistê-
mica, grave e potencialmente fatal, com 
lesões cutâneas e de mucosas e inflama-
ção histiocítica sistêmica (Sinnott et al., 
2023). 

A forma úmida ou diftérica ocorre, 
principalmente, quando há inalação ou 
ingestão de partículas virais presentes no 
ambiente e infecção do trato respirató-
rio e digestivo superior. Há infecção da 
membrana mucosa da boca, da língua, 
do esôfago e da traqueia, gerando lesões 
nodulares caseosas que interferem no 
processo de alimentação e respiração das 
aves, podendo acarretar quadros de ina-
nição, desidratação e até mesmo morte 
por asfixia. Essa forma de apresentação 
ocorre com maior frequência em grupos 
com alta densidade populacional, e a taxa 
de mortalidade tende a ser mais elevada. 
Não é incomum animais que apresen-
tam, simultaneamente, as duas formas 
da doença (Batista, 2018; Skinner, 2008; 
Tripathy e Reed, 2013). O diagnóstico 
de todas as formas de varíola aviária pode 
ser feito por detecção molecular do DNA 
viral por PCR em pele, mucosa ou outro 
tecido infectado.

Novas estirpes de Avipoxvirus foram 
descritas em Spheniscus magellanicus em 
triagem em Santa Catarina e no Espírito 
Santo. As detecções foram associadas 
a lesões cutâneas, nas mucosas (difté-
ricas) do esôfago e nos bronquíolos 
(Niemeyer et al., 2013). Estirpes foram 
isoladas e geneticamente caracteriza-
das (gene da proteína 4b do cerne) de 
plantel de 94 psitacídeos nativos de 10 
espécies no Brasil, com surto cutâneo 
de moderada gravidade, sendo o vírus 
detectado em 23/27 aves com lesões tí-
picas e em 4/67 aves normais (Esteves 
et al., 2017).

Em relação às infecções por 
Avipoxvirus em aves marinhas, pouco 
se sabe sobre os seus efeitos em alguns 
táxons (Sarker, 2017), embora se tenha 
relacionado o aumento de casos na po-
pulação de albatroz Laysan com anos 
mais chuvosos (Richard, 2021). Casos 
naturais foram registrados nas Ilhas do 
Príncipe Eduardo, em Eudyptes chryso-
come Forster, Aptenodytes patagonicus, 
Diomedea exulans e Procellaria aequinoc-
tialis, e nas ilhas Falklands, na população 
de Pygoscelis papua, na ilha de Anvers, 
na Antártida, em Macronectes giganteus 
e, por fim, em Lord Howe Island, em 
pardelas (Schoombie, 2017). 

2.3 Infecções por herpesvírus
Herpesvírus aviários são integran-

tes da família Herpesviridae e subfamí-
lia Alphaherpesvirinae, caracterizados 
por genoma de DNA dupla fita linear 
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e não segmentado, com 
capsídeo icosaédrico, 
um tegumento e enve-
lope contendo lipídios e 
projeções glicoproteicas 
de superfície (ICTV, 
2025c; Mettenleiter 
2003). Nas aves ma-
rinhas, várias estirpes 
de Alphaherpesvirinae 
foram descritas em 
C h a r a d r i i f o r m e s , 
Gaviiformes, Procellariiformes, 
Phaethontiformes, Sphenisciformes 
e Suliformes (Quesada et al., 2011; 
Niemeyer et al., 2017; Verdugo et al., 
2019; Sebastiano et al., 2020). Há pou-
ca informação sobre a ocorrência em 
Procellariiformes, limitada à descrição 
de um herpesvírus em albatroz-de-na-
riz-amarelo (Thalassarche chlororyn-
chos). Recentemente, novas espécies 
hospedeiras foram rela-
tadas em Puffinus gravis 
e Calonectris borealis 
(Sacristán et al., 2024).

A transmissão ocor-
re por aerossóis e flui-
dos corporais. A expres-
são de sinais clínicos é 
dependente da estirpe 
viral, variável com a es-
pécie hospedeira e seu 
status de saúde, ocor-
rendo estirpes não pato-
gênicas. Em fragatas, há 
hiperceratose e lesões 

cutâneas proliferativas 
nodulares, predominan-
temente em áreas sem 
penas, semelhantes à in-
fecção por Avipoxvirus, 
bem como conjuntivite 
e ceratite (Niemeyer et 
al., 2017). Em mergu-
lhões, as infecções são 
principalmente associa-
das a lesões laringotra-
queais, que podem le-

var à asfixia ou a infecções respiratórias 
secundárias. A infecção é vitalícia, com 
integração do genoma viral no genoma 
da célula hospedeira, tipicamente nos 
neurônios do gânglio do nervo trigê-
meo, com ciclos de latência e reativação 
(ICTV, 2025c).

2.4 Febre do Nilo ocidental
A febre do Nilo ocidental (west 

Nile fever) é uma das 
zoonoses virais emer-
gentes mais impor-
tantes nas Américas 
(Cubas, 2014). West 
Nile fever virus (WNV) 
é integrante da famí-
lia Flaviviridae, com 
genoma de RNA fita 
simples de sentido po-
sitivo (ICTV, 2025d). 
WNV é originário do 
Velho Mundo e surgiu 
pela primeira vez nas 
Américas, em 1999, 

Nas aves marinhas, 
várias estirpes de 

Alphaherpesvirinae 
foram descritas em 
Charadriiformes, 

Gaviiformes, 
Procellariiformes, 
Phaethontiformes, 
Sphenisciformes e 

Suliformes

[WNV] Os efeitos 
da infecção em 
aves terrestres, 

especialmente em 
Corvus brachyrhynchus 

(Corvidae) podem 
ser graves, com alta 

mortalidade durante 
surtos. Diversos 

episódios de doença 
foram descritos em aves 

aquáticas nos Estados 
Unidos, em Israel e na 

Romênia.
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nos EUA, causando surtos em huma-
nos, equinos e aves, especialmente 
em Corvus brachyrhynchus (Rappole, 
2000). 

WNV é transmitido por mosqui-
tos da família Culicidae, podendo os 
passeriformes desempenhar um im-
portante papel na am-
plificação da atividade 
viral durante os surtos. 
Os sinais clínicos in-
cluem fraqueza, sinais 
neurológicos (incoor-
denação, incapacidade 
de estação, nadar em 
círculos, etc.), visão 
prejudicada, prostra-
ção e morte. Os efeitos 
da infecção em aves 
terrestres, especialmente em Corvus 
brachyrhynchus (Corvidae) foram 
graves nos Estados Unidos, com alta 
mortalidade durante surtos. Diversos 
episódios de doença foram descritos 
em aves aquáticas nos Estados Unidos, 
em Israel e na Romênia (Woolcock, 
2013). No Brasil, a presença de WNV 
foi demonstrada em equinos no es-
tado do Espírito Santo (Silva et al., 
2019).

2.5 Doença de Newcastle
A doença de Newcastle (ND) é 

uma das principais ameaças virais na 
vigilância epidemiológica de aves ma-
rinhas, pois essas podem atuar como 
vetores do vírus, representando um 

risco significativo para a indústria aví-
cola em níveis nacional e internacio-
nal, com impactos econômicos expres-
sivos (Martini, 2022; Cubas, 2014). A 
Newcastle é causada pelo paramixoví-
rus aviário sorotipo 1 (APMV 1), de-
nominado Orthoavulavirus javaense, 

integrante da família 
Paramyxoviridae, sub-
família Avulavirinae, 
sendo essa composta 
por vírus com genoma 
de RNA fita simples 
de sentido negativo. O 
surto que permitiu o 
primeiro relato e defi-
niu o nome da doença 
ocorreu em galinhas 
na Ilha de Java, na 

Indonésia (ICTV, 2025e; Alexander, 
2009).

A transmissão de Orthoavulavirus 
javaense ocorre por inalação ou inges-
tão das partículas virais (Alexander, 
2009). Os sinais clínicos podem va-
riar grandemente, condicionados pela 
estirpe viral e pelo hospedeiro, sendo 
comumente caracterizados por doen-
ça respiratória, nervosa e digestória. 
Entre os sinais principais, sao descri-
tos, conjuntivite, dispneia, secreção 
nasal, diarreia, asas caidas, sinais ner-
vosos e morte subita. O atendimento 
ao foco e o diagnóstico, assim como 
para influenza aviária, devem ser ofi-
ciais e seguir as normas do “Plano de 
Contingência para Influenza aviária e 

O atendimento ao foco 
e o diagnóstico, como 
para influenza aviária, 

devem ser oficiais e 
seguir as normas do 

“Plano de Contingência 
para Influenza Aviária e 
Doença de Newcastle” 

do Ministério da 
Agricultura e Pecuária.
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Doença de Newcastle”, 
do Ministério da 
Agricultura e Pecuária 
(BRASIL, 2023). 
Embora não se te-
nha registro de in-
fecção ou doença 
por Orthoavulavirus 
javaense em aves ma-
rinhas no território 
nacional, o diagnóstico diferencial de 
influenza aviária é necessário. Casos 
de ND foram relatados em aves limí-
colas e gaivotas, nos Estados Unidos 
(Coffee et al., 2010), e em pinguins, 
na ilha Rei George, na região antártica 
(Thomazelli et al., 2010).

2.6 Bornaviridae
A doença da dilatação proventricu-

lar, de grande impacto em aves da ordem 
Psittaciformes, é causada por Bornavirus 
aviário (Avian Bornavirus, ABV). O 
ABV, integrante da família Bornaviridae, 
contém RNA de fita simples de sentido 
negativo. Há crescente descrição de di-
versidade de espécies em bornavírus 
aviário, como segue (ICTV, 2025f). 

Em aves aquáticas, há a des-
crição de duas estirpes na espécie 
Orthobornavirus avisaquaticae, borna-
vírus de ave aquática 1 e 2 (aquatic bird 
bornavirus 1 e 2). Em Psittaciformes, 
foram descritas cinco estirpes de 
parrot bornavirus 1 a 4 e 7 da espé-
cie Orthobornavirus alphapsittacifor-
me. Em Passeriformes, foi descrita 

uma estirpe de bor-
navírus de Estrildidae 
(estrildid finch bor-
navirus 1) da espécie 
Orthobornavirus estril-
didae e três estirpes 
de canário canary bor-
navirus 1-3 da espécie 
Orthobornavirus serini.

Em répteis da subordem ser-
pentes (classe Reptilia, ordem 
Squamata, Clade Ophidia, subordem 
Serpentes), foram descritas as espé-
cies Orthobornavirus caenophidiae 
(cascavel-mexicana-de-cauda-preta), 
Orthobornavirus caenophidiae (cobra 
aquática do Caribe) e Orthobornavirus 
elapsoideae (cobra Loveridge’s garter) 
e répteis escamados (classe Reptilia, 
ordem Squamata, família Scincidae) 
Orthobornavirus iridiscincum (Carlia 
munda). 

Relatos de infecções por 
Bornavirus aviário aquático ABBV-1 
ocorreram em gaivotas nos Estados 
Unidos (Guo, 2015). Os sinais clíni-
cos podem incluir emagrecimento, 
doença neurológica, dilatação pro-
ventricular e ventricular e inflamação 
variável do tecido nervoso periférico 
e central (Ampuero et al., 2024). No 
Brasil, a doença da dilatação pro-
ventricular foi diagnosticada em psi-
tacídeos exóticos e nativos, com a 
identificação de Bornavirus aviário 4 
(Donatti et al., 2014). 

Em aves aquáticas, há 
a descrição de duas 
estirpes na espécie 

Orthobornavirus 
avisaquaticae, 

bornavírus de ave 
aquática 1 e 2 (aquatic 
bird bornavirus 1 e 2).
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Tabela 2. Bornavirus em animais silvestres e domésticos. 

Espécies Nome do vírus Código do isolado Accession Sequência Abbrev.
Orthobornavirus 
alphapsittaciforme

parrot bornavi-
rus 4 6578 JX065209 Complete genome PaBV4

Orthobornavirus 
alphapsittaciforme

parrot bornavi-
rus 1 16234 JX065207 Coding-complete 

genome PaBV1

Orthobornavirus 
alphapsittaciforme

parrot bornavi-
rus 2 bil EU781967 Complete genome PaBV2

Orthobornavirus 
alphapsittaciforme

parrot bornavi-
rus 3 1367 FJ169440 Partial genome PaBV3

Orthobornavirus 
alphapsittaciforme

parrot bornavi-
rus 7 16667a JX065210 Complete genome PaBV7

Orthobornavirus 
avisaquaticae

aquatic bird 
bornavirus 1 O62-CG KF578398 Coding-complete 

genome ABBV1

Orthobornavirus 
avisaquaticae

aquatic bird 
bornavirus 2 duck-89 KJ756399 Coding-complete 

genome ABBV2

Orthobornavirus 
betapsittaciforme

parrot bornavi-
rus 5 2014-A KR612223 Coding-complete 

genome PaBV5

Orthobornavirus 
bornaense

Borna disease 
virus 1 V U04608 Complete genome BoDV1

Orthobornavirus 
bornaense

Borna disease 
virus 2 No/98 AJ311524 Complete genome BoDV2

Orthobornavirus 
caenophidiae

Mexican black-
-tailed rattlesnake 
bornavirus

CHC-224 BK014572 Complete genome MRBV

Orthobornavirus 
caenophidiae

Caribbean waters-
nake bornavirus CHC-224 BK014571 Complete genome CWBV

Orthobornavirus 
elapsoideae

Loveridge’s garter 
snake virus 1 251327 KM114265 Complete genome LGSV1

Orthobornavirus 
estrildidae

estrildid finch 
bornavirus 1 VS-4707 KF680099 Partial genome EsBV1

Orthobornavirus 
iridiscincum

Carlia munda 
bornavirus Cmun-M_545183 PP711183 Complete genome CrMBV

Orthobornavirus 
sciuri

variegated squir-
rel bornavirus 1 squirrel brain LN713680 Coding-complete 

genome VSBV1

Orthobornavirus 
serini

canary bornavi-
rus 1 7293 KC464471 Coding-complete 

genome CnBV1

Orthobornavirus 
serini

canary bornavi-
rus 2 15864 KC464478 Coding-complete 

genome CnBV2

Orthobornavirus 
serini

canary bornavi-
rus 3 VS-4424 KC595273 Coding-complete 

genome CnBV3

Fonte: ICTV. Comitê Internacional para a Taxonomia de Vírus. https://ictv.global/report/chapter/bornaviridae/bornaviridae/
orthobornavirus

3. Doenças bacterianas

3.1 Pasteurelose (cólera 
aviária)

A cólera aviária é uma doença bac-
teriana causada por Pasteurella multo-

cida, cocobacilo ou bastonete Gram-
negativo com bipolaridade tintorial 
e anaeróbico facultativo da família 
Pasteurellaceae, que ocorre em mais 
de 190 espécies de aves, de pelo me-
nos 47 famílias taxonômicas (Glisson 
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et al., 2013). A cólera aviária tem sido 
associada a mortes em aves marinhas, 
com casos recentes em aves marinhas 
ameaçadas de extinção, como os al-
batrozes-de-nariz-amarelo-indiano 
(Thalassarche carteri) e os pinguins-ro-
ckhopper-do-norte (Eudyptes moseleyi), 
nas ilhas Amsterdam [França] ( Jaeger et 
al., 2018; Newton, 2023).

A transmissibilidade é alta, por 
fluidos corporais respiratórios e fecais, 
podendo ser também por vetores infec-
tados ou mecânicos e fômites contami-
nados. Os sinais clínicos 
podem não estar pre-
sentes na forma hipe-
raguda, em que ocorre 
morte súbita, podendo 
ser precedida por secre-
ção nasal e sinais neuro-
lógicos, como incoorde-
nação, voo ou natação 
erráticos (Young, 2022). O diagnóstico 
pode ser feito por isolamento e caracte-
rização fenotípica, com análise bioquí-
mica e/ou espectrometria de massa, por 
exemplo, em MALDI-TOF; os isolados 
podem ser classificados em um dos 16 
sorotipos conhecidos. A análise genética 
pode ser conseguida por sequenciamen-
to parcial, de produtos de PCR, ou por 
sequenciamento completo. A PCR pode 
ser utilizada para a detecção genética, e 
os produtos submetidos ao sequencia-
mento (Glisson et al., 2013). Outras 
integrantes da família Pasteurellaceae 
foram também descritos em espécies 

domésticas, como Bordetella avium, 
Gallibacterium anatis biovar haemolyti-
ca (P. haemolytica), Ornithobacterium 
rhinotracheale, Pasterella gallinarum, 
e Riemerella anatipestifer (Pasteurella 
anatipestifer).

3.2 Salmoneloses
As salmoneloses são doenças in-

fecciosas por bactérias do gênero 
Salmonella. Em aves são infecções por 
Salmonella enterica enterica ou S. enteri-
ca arizonae de diferentes sorotipos, por 
exemplo, S. enterica subespécie enteri-

ca sorotipo Enteritidis, 
e S. enterica subespé-
cie enterica sorotipo 
Typhimurium. S. e. ari-
zonae não tem barreiras 
de hospedeiros, e aves, 
mamíferos e répteis 
podem ser infectados, 

incluindo seres humanos (Cambre et 
al., 1980; Edwards et al., 1956; Sharma 
et al., 1970; Shivaprasad, 2013). As in-
fecções por alguns sorotipos podem ser 
assintomáticas, sendo os animais por-
tadores inaparentes e disseminadores 
no ambiente. Quando apresentada na 
forma aguda, acarreta sinais inespecí-
ficos, destacando-se a enterite no trato 
gastrointestinal, além de respiratório, 
nervoso, ocular, podendo também, em 
alguns casos, ocorrer septicemia e mor-
te súbita. Nos casos crônicos, pode ha-
ver pericardite fibrinosa, formação de 
granuloma hepático, esplênico e renal, 

A cólera aviária tem 
sido associada a mortes 
de aves marinhas, com 
casos recentes em aves 

marinhas ameaçadas de 
extinção ... 
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além de processo inflamatório testicular 
e ovariano (Gast, 2013; Cubas, 2004). 
A opacidade da córnea e/ou o acúmulo 
de exsudato na câmara anterior e no hu-
mor vítreo do olho podem resultar em 
cegueira por S. e. arizonae (Shivaprasad, 
2013).

O diagnóstico padrão envolve o 
isolamento e a caracterização bacte-
riológicos, que se baseiam na demons-
tração das propriedades fisiológicas e 
metabólicas das culturas. O diagnóstico 
laboratórial exige um meio de transpor-
te, como o caldo Rappaport e o culti-
vo em meios líquidos e sólidos, como 
o ágar MacConkey ou outro seletivo 
para Enterobacteriaceae, para isolamen-
to, caracterização e identificação de 
Salmonella enterica enterica (Gast, 2013; 
MAPA, 2003). 

3.3 Pododermatite 
(bumblefoot)

As pododermatites (bumblefoot) 
são comuns em pinguins mantidos em 
cativeiro inadequado e estão relaciona-
das ao desgaste da pele dos pés por aco-
modação em recintos com pisos duros e 
ásperos. Na natureza, as aves vivem em 
substratos não desgastantes e passam 
mais tempo na água, o que não acontece 
no cativeiro, onde as condições são me-
nos adequadas. O desgaste na pele e no 
tecido conjuntivo subcutâneo do coxim 
plantar facilita a infecção, resulta em in-
flamação, edema e dor, com formação 
de úlceras (Figura 7) e exsudato sólido 

amarelado ou amarelo-avermelhado. 
Em estágios graves, as infecções podem 
se tornar profundas e sistêmicas, de al-
terações locais, como tenossinovite ou 
osteomielite para lesões sistêmicas, por 
exemplo, no coração, no fígado e nos 
rins. O diagnóstico por imagem, como 
radiografia e ultrassonografia, pode ser 
auxiliar, especialmente na avaliação de 
danos estruturais. Embora as podo-
dermatites comecem como processos 
mecânicos, tipicamente evoluem para 
infecções graves, incluindo doença sis-
têmica e fatal. A dor pode resultar na 
adoção de postura compensatória que 
pode causar complicações. Nos pin-
guins, as infecções geralmente envol-
vem cocobacilos Gram-positivos, como 
Staphylococcus aureus e Corynebacterium 
spp. Em casos crônicos, pode ocorrer 
amiloidose, prejudicando vários ór-
gãos. O diagnóstico deve envolver o 
isolamento e a caracterização do(s) 
isolado(s), com a avaliação da sensibili-
dade aos antibacterianos.  O tratamento 
inclui antibióticos tópicos e sistêmicos, 
que devem ser escolhidos após testes de 
sensibilidade. Entre as opções tópicas 
estão os pedilúvios semanais com de-
sinfetantes como clorexidina, o uso de 
iodo e de soluções com dimetilsulfóxi-
do. A terapia pode incluir a preparação 
de botas de gaze, silicone e bandagens 
elásticas para a proteção da lesão e a fi-
xação da medicação tópica. A fototera-
pia dinâmica tem mostrado resultados 
promissores, mas não garante, sem o 
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Figura 7. Pododermatite em colhereiro (Platalea ajaja), mantido em cativeiro inadequado. Marques, 
M. V. R., Resende, J. S. D., Donatti, R. V., Vilela, D. A. D. R., Ecco, R., & Martins, N. R. S. (2009). A bum-
blefoot outbreak and fatal septicemia in captive aquatic birds in Brazil. Ciência Rural, 39, 1905-1907

emprego de antibacterianos, uma cura 
completa. Os recintos de aves aquáticas 
devem manter as superfícies do entorno 
do corpo d’água revestidas por grama ou 
outro cultivo vegetal, ou cobertas por 
pedras lisas arredondadas, sem bordas 
agudas/cortantes, ou ainda outros pisos 
macios que permitam higiene. Em ca-
sos graves, a cirurgia pode ser necessá-
ria, embora a reabilitação pós-cirúrgica 
apresente grandes desafios e recidivas. A 
prevenção, com correção do manejo, é a 
abordagem mais eficaz para reverter ca-
sos graves. O relato local de pododerma-
tite grave, com óbitos em aves aquáticas 

de cativeiro (Figura 7), foi relacionado 
ao confinamento provisório em recinto 
não adequado (Marques et al., 2009).

3.4 Infecção por Aeromonas
Infecções por bactérias não fer-

mentadoras Gram-negativas são 
importantes em Saúde Única, e os 
ambientes aquáticos permitem a sua 
transmissão interespecífica. Aves 
aquáticas podem ser acometidas por 
infecção respiratória, por exemplo, 
por Aeromonas hydrophila (Figura 
8), com reflexos também em saúde 
ambiental. A ocorrência de A. hydro-
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phila foi demonstrada em 111/600 
aves aquáticas representantes das or-
dens Anseriformes, Charadriiformes, 
Ciconiiformes, Coraciiformes, 
Pelecaniformes e Procelariiformes, 

sendo Ardea cinerea (47/119), Rissa 
tridactyla (15/46) e Anas platyrhyn-
chos (10/50) com maiores índices de 
positividade (Glünder e Siegmann, 
1989).

Figura 8. Traqueia de Fregata magnificens com espessamento da parede e da camada mucosa, asso-
ciado a presença de material amarelado, quebradiço de aproximadamente 0,3 cm aderido na mucosa, 
obstruindo parcialmente a luz do órgão. Isolamento de Aeromonas hydrophila complex e Aspergillus 
sp. em culturas bacteriana e fúngica. 
Fonte: Plataforma Simba; ID: 171949
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3.5 Botulismo
O botulismo é uma doença carac-

terizada por paralisia flácida, causada 
pela ingestão de neurotoxina pré-for-
mada de Clostridium 
botulinum, uma bactéria 
anaeróbia obrigatória 
Gram-positiva, células 
em bastonete com dois 
esporos terminais (que 
lembram um cotonete) 
e presença de flagelo. A 
neurotoxina tem tropis-
mo para as estruturas 
da placa motora, im-
pedindo a liberação de 
acetilcolina. Em relação 
à toxina botulínica, ela 
se divide em oito tipos, classificados de 
A até H, sendo que os tipos A, B, E e F 
geram doenças em humanos. Nas aves 
mais especificamente, a grande maioria 
dos casos de botulismo em aves é pro-
vocada pelo Clostridium botulinum tipo 
C, embora tenham sido relatados alguns 
surtos envolvendo os tipos A e E. 

A ocorrência está associada à in-
gestão de toxina pré-formada, especial-
mente concentrada em larvas de insetos 
dípteros que se desenvolvem em ali-
mento, carcaça de animal morto ou ou-
tra matéria orgânica, inclusive vegetal, 
em degradação anaeróbica. A paralisia 
flácida é típica, mas pode haver movi-
mentos anormais de cabeça, diarreia 
e vômito. A gravidade do quadro está 
diretamente associada à dose de toxina 

ingerida; a mais alta mortalidade resul-
tante da maior ingestão. Entre as aves 
marinhas, recentemente, foi relatado 
um aumento das suspeitas de infecções 

em gaivotas devido à 
alimentação por restos 
de comida nas praias 
(LEC-UFPR, 2024). 
O diagnóstico é feito a 
partir da  detecção e da 
caracterização da toxina 
botulínica em testes 
de neutralização. Um 
estudo sobre o uso de 
soro antibotulínico para 
a soroterapia demons-
trou alta taxa de sucesso 
(96,5%), dentro de 24-

72 horas, na recuperação dos indivíduos 
da avifauna atendidos, que incluíram 
uma cruza de pato nativo (Cairina mos-
chata) e a jacutinga (Aburria jacutinga) 
(Figura 9).  

4.  Doenças fúngicas

4.1 Aspergilose
A aspergilose tem como etiologia 

fungos do gênero Aspergillus, em aves 
domésticas, especialmente por A. fumi-
gatus, mas também por A. flavus. Sua 
ocorrência é global, em aves submeti-
das à inalação de esporos presentes em 
ambientes terrestres, com o desenvolvi-
mento tipicamente de doença respira-
tória. As colônias de Aspergillus desen-
volvem especialmente nos espaços dos 

A ocorrência de 
botulismo está 

associada à ingestão 
de toxina pré-formada, 

especialmente 
concentrada em 

larvas de dípteros que 
se desenvolvem em 
alimento, carcaça de 

animal morto ou outra 
matéria orgânica em 

degradação anaeróbica.
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Figura 9. Botulismo. A. Larvas de dípteros no papo de ave doente. B. Surto de botulismo em Aburria 
jacutinga. C. Cruza Cairina x Mareca (Anas) com paralisia flácida. D. Ganso com paralisia flácida.

A

C

B

D

sacos aéreos (Figura 10). Os surtos de 
aspergilose tendem a ocorrer quando há 
condições ambientais favoráveis para a 
proliferação de fungos, 
ambientes úmidos e 
sombreados, com ma-
téria orgânica e pouca 
renovação de ar, tipi-
camente em ambientes 
fechados. Infecções pri-
márias e imunodepres-
são são fatores facilita-
dores, assim como em 
condições de impacta-
ção ambiental, com per-
da da diversidade de flo-
ra e fauna, em derramamentos de óleo, 
desnutrição, entre outros. Os sinais 

clínicos incluem perda progressiva de 
peso, intolerância ao exercício, dispneia, 
asfixia e morte. O diagnóstico pode ser 

baseado em sinais clíni-
cos, cultura fúngica, exa-
mes de imagem (raio-x), 
endoscopia, citologia, 
para a pesquisa de hi-
fas no tecido infectado, 
e detecção do genoma 
por PCR. É possível ob-
servar placas brancas e 
espessas na endoscopia 
de traqueia e sacos aé-
reos. É importante res-
saltar que o isolamento 

de Aspergillus em cultura não associado 
a lesões não configura um diagnóstico.

Os surtos de 
aspergilose tendem 
a ocorrer quando há 

condições ambientais 
favoráveis para a 

proliferação de fungos, 
ambientes úmidos 
e sombreados, com 
matéria orgânica e 

pouca renovação de ar 
(...).
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Figura 10  A. Aspergillus sp. (cor cinza e branca) no 
saco aéreo interclavicular. B. Estrutura do conidióforo 
de Aspergillus fumigatus.

Conidia
Fiálide

Vesicula
Conidióforo

4.2 Candidíase
A candidíase em aves marinhas, as-

sim como em outros animais, tem como 
agente etiológico leveduras do gênero 
Candida spp. (Figura 11), habitantes do 
sistema digestório. Candida spp. é um 
fungo oportunista, ou seja, normalmen-
te não promove doenças. O oportunis-
mo ocorre tipicamente em condições de 
baixa da imunidade ou disbiose por te-
rapia antibacteriana. A candidíase é uma 
zoonose, podendo ser transmissível ao 
ser humano. Os sinais clínicos envolvem 
regurgitação, retardo do esvaziamento 
ingluvial; também é possível encontrar 
placas brancas e salientes, recobertas 
por um muco viscoso e esbranquiçado. 
No Brasil, em um estudo recente, o fun-
go mais comumente isolado nas fezes de 
Larus dominicanus e Sula leucogaster foi a 

Candida albicans, duas espécies com um 
intrínseco contato com o ser humano 
(Zampieri, 2015). O diagnóstico pode 
ser feito por isolamento e caracteriza-
ção do agente Gram-positivo. A PCR 
também é uma das possíveis formas de 
diagnóstico.

5. Doenças parasitárias

5.1 Malária aviária
A malária aviária é causada por proto-

zoários do filo Apicomplexa e dos gêne-
ros Plasmodium e Haemoproteus. Em aves 
marinhas, tem como agentes etiológicos 
o Plasmodium relictum, o Plasmodium 
circumflexum ou o Plasmodium vau-
ghani. Plasmodium são parasitos do filo 
Apicomplexa que, em sua fase sanguínea, 
infecta hemácias. Em relação a sua trans-
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missão, a malária aviária é transmitida por 
mosquitos da família Culicidae. Os sinais 
clínicos envolvem redução da atividade, 
anorexia e dispneia, embora a maioria 
dos animais infectados não apresentem 
sinais clínicos. No Brasil, já foram relata-
dos casos em Strigiformes (pinguins-de-
-Magalhães) e Procellariiformes (Grilo, 
2016). O diagnóstico pode ser feito por 
detecção do genoma em PCR e comple-
mentado pela observação do parasito 
nas hemácias em esfregaço sanguíneo 
(Figura 12).

5.2 Coccidioses
As coccidioses são doenças parasi-

tárias muito comuns em aves, causadas 

por protozoários do filo Apicomplexa 
e da classe Conoidasida, destacando-se 
os gêneros Eimeria e Isospora (Figuras 
13A e B) pelas mais de mil espécies 
descritas em animais domésticos e sel-
vagens. Qualquer fator que comprome-
ta as defesas orgânicas de uma ave com 
coccidiose assintomática poderá levá-la 
à manifestação de um quadro agudo da 
doença. A transmissão ocorre por meio 
de oocistos eliminados com as fezes e 
a urina, contaminando os alimentos, a 
água e o meio ambiente. Os sinais in-
cluem: penas arrepiadas, sonolência, 
perda do apetite ou apetite exagerado, 
diarreia, fraqueza, perda de peso, caque-
xia, apatia e prostração. Também podem 

Figura 11. Microscopia de Candida albicans. 400X.
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Figura 12. Plasmodium sp. em esfregaço de sangue post mortem de uma cagarra-de-Manx (Puffinus 
puffinus). 
Fonte: First report of avian malaria in a Manx shearwater (Puffinus puffinus) - https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32464257/
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ser observados problemas reprodutivos, 
problemas de pele e de muda atrasada 
de penas. O diagnóstico é realizado por 
meio de exames laboratoriais, como o 
coproparasitológico.

5.3 Infecção por 
Contracaecum pelagicum e C. 
plagiaticium

Contracaecum pelagicum e 
Contracaecum plagiaticium são 
nematoides que pertencem à família 
Anisakidae. São encontrados no trato 
gastrointestinal de peixes, aves e mamí-
feros piscívoros. Ambos têm sido a cau-
sa de muitas infecções e óbitos em aves 
marinhas, principalmente, em pinguins. 
Devido às adversidades enfrentadas por 
esses animais, a queda do sistema imune 
gera um aumento na população desses 
parasitos, causando lesões no esôfago 
(formas jovens), no estômago e no in-
testino (formas adultas). O diagnóstico 
ocorre post mortem, mediante necropsia 
das aves, na qual ocorre a localização e 
o armazenamento dos parasitos fixados 

em AFA e, posteriormente, transferidos 
para etanol 70% glicerinado.

6.  Pinguins
A ordem Sphenisciformes possui 

uma única família Spheniscidae (Tabela 
3), com 18 espécies (Figura 14) (ADW, 
2025) e 11 delas listadas como vulne-
ráveis ou ameaçadas na IUCN (União 
Internacional para a Conservação da 
Natureza; IUCN, 2025). Os pinguins 
têm um papel ecológico fundamental, 
pois movimentam a biomassa produ-
zida nos oceanos para o meio terrestre 
(Figura 15). Além disso, são presas e 
predadores, um elo importante na ca-
deia alimentar de muitas espécies. A 
conservação dos pinguins pode estar 
ameaçada por Alphainfluenzavirus in-
fluenzae H5N1 de alta patogenicidade 
(Figura 16).

Figura 13. A. Oocisto de Eimeria spp. B. Oocisto de Isospora spp. 
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Tabela 3. Espécies de pinguins e suas características.

Taxonomia e características

Aptenodytes forsteri
O pinguim-imperador é o maior das 18 espécies, possui um comprimento 
total de 100 a 130 cm, pode pesar de 30 a 40 kg e está presente na região 
da Antártida.

Aptenodytes 
patagonicus

O pinguim-rei possui um comprimento total de 85 a 95 cm, pode pesar de 
10 a 16 kg e está presente nos Territórios Franceses do Sul, na Argentina, 
no Chile, nas Ilhas Malvinas (Falklands), em Heard, em McDonald, em 
South Georgia e em South Sandwich.

Pygoscelis papua

O pinguim-papua possui um comprimento total de 70 cm, pode pesar de 5 
a 6,5 kg e está presente na região da Antártida, da Argentina, do Chile, nos 
Territórios Franceses do Sul, nas Ilhas Malvinas (Falklands), em Bouvet, em 
South Georgia e em South Sandwich.

Pygoscelis antarctica

O pinguim-antártico possui um comprimento total de 71 a 76 cm, pode 
pesar de 3,5 a 4,7 kg e está presente na região da Antártida, da Argentina, 
do Chile, nos Territórios Franceses do Sul, nas Ilhas Malvinas (Falklands), 
em Bouvet, em South Georgia e em South Sandwich.

Pygoscelis adeliae
O pinguim-de-Adélia possui um comprimento total de 70 cm, pode pesar 
de 3,7 a 5,2 kg e está presente na região da Antártida, nas Ilhas Bouvet, 
em South Georgia e em South Sandwich.

Megadyptes 
antipode

O pinguim-de-olhos-amarelos possui um comprimento total de 56 a 78 
cm, pode pesar de 4,2 a 5,5 kg e está presente na região da Nova Zelândia, 
nas Ilhas Bounty e nos Antípodas.

Eudyptes schlegeli
O pinguim-real possui um comprimento total de 65 a 75 cm, pode pesar 
de 3,5 a 5 kg e está presente nas Ilhas Macquarie, em Bishop e em Clerk 
(Austrália).

Eudyptes 
chrysolophus

O pinguim-Macaroni possui um comprimento total de 71 cm, pode pesar 
de 3,5 a 5 kg e está presente na região da Antártida, da Argentina, do 
Chile, nos Territórios Franceses do Sul, nas Ilhas Malvinas (Falklands), em 
Heard, em McDonald, em Marion, em Prince Edward, em South Georgia e 
em South Sandwich.

Eudyptes sclateri
O pinguim-de-crista-ereta possui um comprimento total de 67 cm, pode 
pesar de 3,4 a 5,4 kg e está presente nas Ilhas Bounty e nos Antípodas 
(Nova Zelândia).

Eudyptes robustus
O pinguim-de-crista-de-Snares possui um comprimento total de 51 a 
61 cm, pode pesar de 2,7 a 3,4 kg e está presente nas regiões da Nova 
Zelândia e da Austrália.

(continua)
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Figura 14. Espécies de pinguins, respectivamente, da esquerda para direita: Pinguim-imperador; 
Pinguim-rei; Pinguim-papua; Pinguim-antártico; Pinguim-de-Adélia; Pinguim-de-olhos-amarelos; 
Pinguim-real; Pinguim-Macaroni; Pinguim-de-crista-ereta; Pinguim-de-crista-de-Snares; Pinguim-de-
Fiordland; Pinguim-de-penacho-amarelo-do-Norte; Pinguim-de-penacho-amarelo-do-Sul; Pinguim-de-
Humboldt; Pinguim-de-Magalhães; Pinguim-africano; Pinguim-de-Galápagos; Pinguim-azul. 
Fonte: Ilustração de Barbara Harmon.

Tabela 2. Espécies de pinguins e suas características.
(Continuação)

Taxonomia e características

Eudyptes 
pachyrhynchus

O pinguim-de-Fiordland possui um comprimento total de 55 cm, pode 
pesar de 2,7 a 4 kg e está presente na região da Argentina, do Chile, nas 
Ilhas Malvinas (Falklands), em Heard, em McDonald, em Marion e em 
Prince Edward.

Eudyptes moseleyi
O pinguim-de-penacho-amarelo-do-Norte possui um comprimento 
total de 55 cm, pode pesar de 2,5 a 4 kg e está presente nos Territórios 
Franceses do Sul, nas Ilhas Gough e em Tristan da Cunha.

Eudyptes chrysocome

O pinguim-de-penacho-amarelo-do-Sul possui um comprimento to-
tal de 45 a 58 cm, pode pesar de 2,5 a 4 kg e está presente na região 
da Argentina, do Chile, nas Ilhas Malvinas (Falklands), em Heard, em 
McDonald, em Marion e em Prince Edward.

Spheniscus 
humboldti

O pinguim-de-Humboldt possui um comprimento total de 65 cm, pode 
pesar de 3,5 a 5 kg e está presente nas regiões do Chile e do Peru.

Spheniscus 
magellanicus

O pinguim-de-Magalhães possui um comprimento total de 70 cm, pode 
pesar de 3 a 4,5 kg e está presente na região da Argentina, do Chile e nas 
Ilhas Malvinas (Falklands).

Spheniscus demersus
O pinguim-africano possui um comprimento total de 60 a 70 cm, pode pe-
sar de 3 a 4 kg e está presente nas regiões da África do Sul e da Namíbia.

Spheniscus 
mendiculus

O pinguim-de-Galápagos possui um comprimento total de 53 cm, pode 
pesar de 1,7 a 2,5 kg e está presente nas Ilhas Galápagos (Equador).

Eudyptula minor
O pinguim-azul possui um comprimento total de 40 a 45 cm, pode 
pesar de 0,9 a 1,2 kg e está presente nas regiões da Nova Zelândia e da 
Austrália.
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Figura 15. Esqueleto de um pinguim durante o 
nado. 
Fonte: Discovery Wildlife.

Figura 16. Estudos de ocorrência de H5N1 em aves e mamíferos marinhos. No mapa são indicadas em 
vermelho as localidades com detecção viral. 
Fonte: https://www.offlu.org/wp-content/uploads/2023/11/OFFLU-statement-HPAI-wildlife-South-America-20230823.pdf
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1. Introdução 
Os mamíferos aquá-

ticos são assim cha-
mados por passarem a 
vida na água de forma 
integral ou parcial, e não 
estão necessariamente 
relacionados entre si ta-
xonomicamente.  Aqui, 
serão descritas as doen-

ças mais relevantes, ou 
de maior ocorrência, 
em sirênios, cetáceos 
e pinípedes, nas águas 
brasileiras. Os sirênios 
pertencem à ordem 
Sirenia, com duas es-
pécies ocorrendo no 
Brasil: o peixe-boi-
-marinho (Trichechus 
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Os sirênios pertencem 
à ordem Sirenia, 

com duas espécies 
ocorrendo no 

Brasil: o peixe-boi-
marinho (Trichechus 
manatus) e o peixe-
boi-da-Amazônia 

(Trichechus 
inunguis).
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manatus) e o peixe-boi-da-Amazônia 
(Trichechus inunguis) (Bastida et al., 
2018). O grupo dos cetáceos abrange 
os odontocetos, ou ce-
táceos com dentes (su-
bordem Ondontoceti); 
e as baleias, que pos-
suem barbatanas como 
aparato alimentar e 
normalmente realizam 
grandes migrações entre 
as áreas de reprodução e 
alimentação (subordem 
Mysticeti) (Bastida et 
al., 2018). No Brasil, 
tem-se registro de 47 
espécies de odontoce-
tos e nove espécies de 
misticetos (Miranda 
et al., 2019). Já os pinípedes são repre-
sentados pelas focas (família Phocidae), 
os lobos-marinhos e os leões-marinhos 
(família Otariidae) e as morsas (família 
Odobenidae). No país, há espécies de 
lobos-marinhos e leões-
-marinhos, e ocorrên-
cia casual de algumas 
espécies de focas. Os 
sirênios e os cetáceos 
são exclusivamente 
aquáticos, enquanto 
os pinípedes transitam 
entre os ambientes 
aquático e terrestre 
(Bastida et al., 2018). 

A identificação de 
doenças em mamífe-

ros aquáticos e a detecção de micror-
ganismos potencialmente patogêni-
cos são desafiadoras não apenas pela 

dificuldade de acesso 
aos animais, mas pela 
falta de conhecimento 
dos parâmetros básicos 
de saúde da maior 
parte das espécies. 
Apesar disso, a coleta 
de amostras e a realiza-
ção de testes diagnós-
ticos vêm aumentando 
nas últimas décadas no 
Brasil. A razão por trás 
disso é multifatorial e 
envolve, entre outras 
causas, um maior rigor 
das leis ambientais so-

bre as exigências de monitoramento e 
coleta de dados de animais vivos ou que 
vêm a óbito em áreas de exploração de 
recursos naturais, especialmente o pe-
tróleo (Do Rosário et al., 2022; Pontalti 

et al., 2023). Além dis-
so, houve um aumento 
significativo do número 
de grupos de pesquisa, 
ONGs e estudantes de 
pós-graduação envolvi-
dos no monitoramento 
da saúde desses animais, 
que tem papel funda-
mental na geração des-
sas informações. 

A detecção de 
doenças em mamífe-

A legislação para 
a manutenção de 

mamíferos aquáticos 
no Brasil possui 
um viés bastante 
conservacionista, 

não permitindo, por 
exemplo, a manutenção 

e a exposição de 
cetáceos em cativeiro, 
salvo em necessidade 

de atendimento clínico.

[Cetáceos] No Brasil, 
tem-se registro 

de 47 espécies de 
odontocetos e nove 

espécies de misticetos 
(...). Já os pinípedes 
são representados 

pelas focas (família 
Phocidae), os lobos-
marinhos e os leões-

marinhos (família 
Otariidae) e as morsas 
(família Odobenidae).
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ros aquáticos de vida livre muitas vezes 
está atrelada a condições extrínsecas 
à real proporção dos episódios. Praias 
com monitoramento contínuo feito por 
agentes ambientais e em longo prazo 
possibilitam a coleta de carcaças fres-
cas para necrópsia próxima aos pontos 
de coleta e a subsequente identificação 
de microrganismos patogênicos (Costa-
Silva et al., 2025; Pontalti et al., 2023; 
Torres et al., 2023a). 
Já em locais onde es-
ses monitoramentos 
não acontecem, pode 
ocorrer subnotificação 
dos casos ou atraso no 
atendimento ao resgate, 
impossibilitando mui-
tas análises de saúde 
por meio da necropsia. 
Além disso, o resgate e a 
reabilitação em centros 
de reabilitação e des-
petrolização da fauna 
marinha também per-
mitem a coleta de amostras biológicas, 
o diagnóstico e a observação do trata-
mento clínico antes da soltura ou do 
óbito (Duarte-Benvenuto et al., 2022b; 
Pontalti et al., 2023).

A legislação para a manutenção de 
mamíferos aquáticos no Brasil possui 
um viés bastante conservacionista, não 
permitindo, por exemplo, a manutenção 
e a exposição de cetáceos em cativeiro, 
salvo em necessidade de atendimento 
clínico. Dessa maneira, as informações 

obtidas sobre a ocorrência de doenças 
em cetáceos, em sua maioria, advêm de 
animais encalhados, programas de cap-
tura e soltura de indivíduos de vida livre, 
ou coleta remota de imagens ou amos-
tras biológicas, como biópsias de pele e 
borrifo (de Mello et al., 2025; Groch et 
al., 2020a; Pontalti et al., 2023; Segura-
Göthlin et al., 2021; Van Bressem et al., 
2009). Esse tipo de amostra fornece 

uma condição pontual 
no estado de saúde dos 
indivíduos na escala 
temporal. Já peixes-boi 
têm sido mantidos em 
tanques e recintos de 
aclimatação com o pro-
pósito de reabilitação e 
soltura por períodos de 
até 12 anos (Luna et al., 
2021). Entretanto, al-
guns espécimes inaptos 
à soltura, permanecem 
em cativeiro por toda a 
vida e são expostos a vi-

sitações públicas.  Os centros de reabilita-
ção que mantêm peixes-boi-da-Amazô-
nia e peixes-bois-marinhos permitem um 
acompanhamento da saúde de maneira 
longitudinal, com coleta de amostra de 
forma seriada. Alguns aquários privados 
mantêm pinípedes para exibição ao pú-
blico e também geram oportunidades 
de acesso e coletas de amostras longitu-
dinalmente, com acompanhamento de 
eventuais doenças e respectivos trata-
mentos em ambiente controlado.

(...) as informações 
obtidas sobre a 

ocorrência de doenças 
em cetáceos, em sua 
maioria, advêm de 

animais encalhados, 
programas de captura 

e soltura de indivíduos 
de vida livre, ou coleta 
remota de imagens ou 
amostras biológicas, 

como biópsias de pele e 
borrifo (...). 
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O presente capítulo 
tem como objetivo rela-
tar as principais doenças 
bacterianas, virais, pa-
rasitárias e fúngicas que 
acometem esse grupo 
de animais na costa e 
em águas fluviais brasi-
leiras. Visto que tanto 
o número de espécies 
de mamíferos aquáticos 
quanto de microrganis-
mos patogênicos e as 
respectivas doenças que 
estes podem causar é 
altamente diversificado, 
serão relatadas as do-
enças de maior relevância, seja por terem 
importância epidemiológica, morbidade, 
mortalidade e frequência, seja por serem 
as mais amplamente analisadas entre os 
grupos de pesquisa, gerando maior núme-
ro de resultados. Além disso, as doenças 
relatadas neste capítulo refletem não ape-
nas a variedade das diferentes linhas de 
pesquisa em saúde animal no Brasil, mas 
também o imenso esforço dos profissio-
nais dessa área em obter informações con-
sistentes para monitorar, prevenir e avaliar 
os potenciais impactos antrópicos que po-
dem ser gatilhos para tais ocorrências.

2. Cetáceos 
A infraordem cetacea possui cerca de 

94 espécies de cetáceos, incluindo as subor-
dens misticeti (com 15 espécies) e odonto-
ceti (com 79 espécies), sendo pelo menos 
uma extinta (Commitee on Taxonomy, 

2024).  Os misticetos são 
animais que têm como 
características placas que-
ratinizadas em sua maxila 
e duas aberturas de ori-
fícios respiratórios; já os 
odontocetos são cetáceos 
que possuem dentes e 
apenas uma abertura do 
orifício respiratório (Rice, 
2009). No Brasil já foram 
registradas 47 espécies de 
cetáceos, incluindo 37 es-
pécies de odontocetos (de 
sete famílias) e oito espé-
cies de misticetos (de duas 
famílias).

Os cetáceos são mamíferos exclusiva-
mente aquáticos, considerados indicado-
res de saúde dos ecossistemas marinhos, 
estuarino-costeiros e fluviais em que vi-
vem e aos quais os seres humanos estão 
interligados, sendo definidos como espé-
cies sentinelas (Wells et al., 2004).

Na última década, o Brasil vem ex-
pandindo o conhecimento sobre a saúde 
dos cetáceos, com um aumento no nú-
mero de publicações nessa área descre-
vendo diversos patógenos, por meio do 
uso de animais encalhados (vivos e mor-
tos), bem como de pesquisas que  utili-
zam captura controlada (de Mello et al., 
2025; Costa-Silva et al., 2019; Duarte-
Benvenuto et al., 2022a; Gonzales-Viera 
et al., 2013; Rocha et al., 2021; Sacristán 
et al., 2019, 2018; Sánchez-Sarmiento 
et al., 2018). Enfermidades infecciosas 

Enfermidades 
infecciosas e 
parasitárias 

transmissíveis antes 
descritas em outras 
regiões do mundo 
agora ganham ... 
perspectiva (...) 

no Hemisfério Sul, 
incluindo o Brasil, 

sendo algumas 
associadas a epizootias 

com alta taxa de 
mortalidade ou com 

risco zoonótico.
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e parasitárias transmis-
síveis antes descritas 
em outras regiões do 
mundo agora ganham 
outra perspectiva sendo 
descrita no Hemisfério 
Sul (Costa-Silva et al., 
2023), incluindo o 
Brasil, sendo algumas 
associadas a epizootias com alta taxa de 
mortalidade (Groch et al., 2018a) ou 
com risco zoonótico.

Aqui serão abordadas algumas des-
sas doenças, com base na sua importân-
cia no monitoramento de saúde de cetá-
ceos no Brasil. 

2.1 Doenças bacterianas
Diversas doenças bacterianas já 

foram relatadas causando sépsis em 
cetáceos, incluindo bactérias Gram-
negativas (Aeromonas sp., Proteus 
sp., Pseudomonas spp., Salmonella sp., 
entre outras) (Groch et al., 2018b; 
Pérez et al., 2015; Venn-Watson et al., 
2012), Gram-positivas 
(Erysipelotrix rhusiopa-
thiae, Staphylococcus sp., 
Nocardia sp., etc.) (Díaz-
Santana et al., 2022; 
Sacristán et al., 2022). 
Novos estudos utilizan-
do Sequenciamento de 
Nova Geração têm de-
monstrado que, mesmo 
em animais saudáveis, 
existe uma microbiota 

residente em pulmão 
de baleias e golfinhos, 
e que diversas bactérias 
potencialmente pato-
gênicas podem estar 
presentes em animais 
aparentemente hígidos 
(Raverty et al., 2017). 
Por isso, estudos a lon-

go prazo de bactérias de interesse veteri-
nário e com potencial zoonótico são tão 
importantes. Em seguida, serão relata-
das algumas das principais.

Brucella sp.

Brucelose dos cetáceos tem distri-
buição em todo o mundo, e o número de 
casos e espécies relatadas têm crescido 
desde que foi descrita pela primeira vez, 
em 1994 (Ewalt et al., 1994). Brucella ceti 
é o principal agente etiológico causador 
de brucelose dos cetáceos, identificada 
pela primeira vez, no Brasil, em 2018, em 
um golfinho-de-clymene (Stenella cly-
mene), que encalhou no Ceará, em 2012 

(Sánchez-Sarmiento et 
al., 2018). Em seguida, 
foi reportado um ani-
mal da mesma espécie, 
também positivo para 
Brucella ceti, que enca-
lhou a aproximadamen-
te 760 km de distância 
e um mês antes do pri-
meiro relato em Alagoas 
(Lucchini et al., 2022). 
Ainda no Brasil, já foram 

Brucella ceti é o 
principal agente 

etiológico causador de 
brucelose dos cetáceos 
e foi identificada pela 

primeira vez no Brasil, 
em 2018, em um 

golfinho-de-clymene.

(...) sépsis em cetáceos, 
incluindo bactérias 

Gram-negativas 
(Aeromonas sp, Proteus 
sp., Pseudomonas spp., 
Salmonella sp., entre 
outras) (...) Gram-

positivas (Erysipelotrix 
rhusiopathiae, 

Staphylococcus sp., 
Nocardia sp., etc.) (...).
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identificados Brucella ceti em outros 13 
animais por diferentes técnicas diagnós-
ticas. Métodos sorológicos identificaram 
anticorpos contra Brucella sp. no sangue de 
10 indivíduos distribuídos em cinco espé-
cies: uma orca-pigmeia (Feresa atenuatta), 
três baleias-pilotos-de-nadadeiras-curtas 
(Globicephala macrorhyncus), dois golfi-
nhos-cabeça-de-melão (Peponocephala 
electra), três golfinhos-de-clymene (S. 
clymene) e um golfinho-nariz-de-garra-
fa (Tursiops truncatus). Três animais que 
testaram positivo para a presença des-
sa bactéria não tinham amostra de soro, 
mas obtiveram resultados positivos por 
métodos moleculares ou imuno-histo-
química, sendo uma toninha (Pontoporia 
blainvillei), um boto-cin-
za (Sotalia guianensis) 
e um golfinho-rotador 
(Stenella longirostris). 
Esses animais encalha-
ram, em sua maioria, na 
Região Nordeste (n = 
11), e dois indivíduos na 
Região Sudeste, nos es-
tados do Espírito Santo 
e São Paulo (Sánchez-
Sarmiento et al., 2018), 
ampliando, assim, a área 
de ocorrência desse agen-
te no Brasil.

As lesões causadas por brucelose em 
mamíferos marinhos são variadas, ten-
do sua forma mais crônica caracterizada 
por meningites associadas ou não a me-
ningoencefalites (Hernández-Mora et 

al., 2008), alterações ósseas em côndilos 
do occipital e alterações em líquor. As 
bactérias são frequentemente isoladas 
de sistema reprodutivo, fetos abortados, 
placenta e leite. Já foi associada à placen-
tite, à mastite, à endometrite e a abces-
sos testiculares. Lesões granulomatosas 
em trato reprodutivo também foram as-
sociadas a essa bactéria (Guzmán-Verri 
et al., 2012).

Mycoplasma spp.

Mycoplasma spp. é uma bactéria da 
classe Mollicutes (Millán et al., 2021). 
Os micoplasmas são classificados de 
acordo com seu tropismo, podendo 
ser hemotrópicos e não hemotrópicos. 

Os micoplasmas hemo-
trópicos estão ligados à 
superfície das hemácias 
e são frequentemente 
associados à anemia 
severa (Nibblett et al., 
2009). Os micoplas-
mas não hemotrópicos 
estão ligados às células 
epiteliais, principalmen-
te de trato respiratório 
e trato urinário, e são 
frequentemente asso-
ciados a pneumonias e 
nefrites nesses sistemas. 

Outras lesões também foram associadas 
a Mycoplasma sp., como encefalopatias, 
doenças autoimunes e desordens repro-
dutivas (Rosales et al., 2017; Willi et al., 
2007).

Em cetáceos, 
Mycoplasma spp. foram 
reportadas, em 2023, 
em botos-vermelhos 

(Inia geoffrensis) 
quando, de 32 

indivíduos investigados, 
21 testaram positivo. 
Esses animais foram 
capturados perto da 

hidrelétrica de Balbina, 
em 2020, e no rio 
Tapajós, em 2017.
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Em cetáceos, Mycoplasma spp. fo-
ram reportadas, em 2023, em botos-
-vermelhos (Inia geoffrensis) quando, de 
32 indivíduos investigados, 21 testaram 
positivo. Esses animais foram captu-
rados perto da hidre-
létrica de Balbina, em 
2020, e no rio Tapajós, 
em 2017. Também fo-
ram testados indivídu-
os de outra espécie de 
boto (Inia boliviensis), 
capturados em 2015, 
no rio Guaporé. Desses 
animais, 18 indivíduos 
foram analisados, sendo 
11 positivos para o agen-
te em amostras de san-
gue  (Duarte-Benvenuto 
et al., 2022a).

Em cetáceos mari-
nhos, foram testados 130 indivíduos na 
costa brasileira. Destes, 18 indivíduos 
testaram positivo, e todos eram odon-
tocetos. Dos animais testados, nenhum 
misticeto foi positivo nesse estudo. Dos 
animais que testaram positivo, três eram 
da espécie Pontoporia blainvillei, 10 in-
divíduos da ordem Delphinidae e cinco 
indivíduos da ordem Kogiidae (Duarte-
Benvenuto et al., 2023).

Leptospira spp.

Leptospira spp. são bactérias zoonó-
ticas, com ampla distribuição mundial, e 
têm sido isoladas de quase todas as espé-
cies de mamíferos, exceto na Antártida 

(Adler, 2014). Sua infecção geralmente 
acontece quando animais entram em 
contato com água ou solo úmido conta-
minado (Bierque et al., 2019).

A família Leptospiraceae contém o 
gênero Leptospira com 
espécies interrogans e 
biflexa, que envolvem 
sorovares patogênicas 
e saprófitas, respectiva-
mente. Nas últimas dé-
cadas, outras espécies 
têm sido descobertas, 
inclusive em cetáceos 
(Grune Loffler et al., 
2015). Além das es-
pécies de Leptospira, 
essas bactérias são di-
vididas em numerosos 
sorovares, os quais são 
definidos por microa-

glutinação (Cilia et al., 2021). Em cetá-
ceos, os relatos são recentes e começa-
ram a ser reportados na última década, 
ocorrendo tanto em misticetos quanto 
em odontocetos (Grune Loffler et al., 
2015; Obusan et al., 2019; Piredda et al., 
2020).

No Brasil, a presença de Leptospira 
spp. em cetáceos foi detectada em amos-
tras de rim de diversas espécies que en-
calharam ao longo da costa brasileira. 
Dos animais analisados, vários indiví-
duos testaram positivo no exame de 
PCR.  Entretanto, a confirmação por se-
quenciamento só pôde ser observada 
em três indivíduos de três diferentes es-

Leptospira spp. 
em cetáceos (...) a 
confirmação por 

sequenciamento (...) 
em três indivíduos 
de três diferentes 
espécies: toninha, 

boto-cinza e golfinhos-
de-dentes-rugosos 

(Steno bredanensis), 
expandindo, assim, o 
registro da ocorrência 

desse patógeno na costa 
brasileira (...).
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pécies: toninha, boto-
-cinza e golfinhos-de-
-dentes-rugosos (Steno 
bredanensis), expandin-
do, assim, o registro da 
ocorrência desse pató-
geno na costa brasileira 
(Torres et al., 2023a). 
Outros estudos também 
testaram sorologica-
mente cetáceos no 
Brasil, porém todos os 
animais foram negativos 
para essa bactéria 
(Sánchez-Sarmiento et 
al., 2018).

2.2 Doenças parasitárias
Os parasitas podem ser importan-

tes indicadores da saúde dos cetáceos e 
podem promover perspectivas ecológi-
cas a respeito dos seus hospedeiros. No 
entanto, podem ocorrer infestações se-
veras devido a uma quebra no equilíbrio 
parasita-hospedeiro que poderia culmi-

nar com a morte de am-
bos. Então, localização e 
severidade da infestação 
são cruciais para esse 
equilíbrio (Cuvertoret-
Sanz et al., 2020; 
Mignucci-Giannoni et 
al., 1998).

A ocorrência de 
parasitas em cetáceos 
na costa brasileira vem 
sendo reportada ao lon-
go dos anos. Na Região 
Nordeste, já foram 
registradas 11 espécies 

de oito gêneros de endo e ectoparasitas 
em diferentes espécies de cetáceos 
(Carvalho et al., 2010) (Figura 1 A e 
B).  Das espécies de que se têm registro 
no Brasil, se destacam o Crassicauda 
sp., parasita que já foi encontrado em 
diversos órgãos de cetáceos que enca-
lharam no Brasil, porém se destacam 
as lesões causadas em rim (Febronio 
et al., 2021, Jerdy et al., 2021). Em ca-

(...) no Brasil, se 
destacam o Crassicauda 

sp., (...) encontrado 
em diversos órgãos 

de cetáceos que 
encalharam no Brasil, 
(...) [com] lesões [no] 

rim (...). Em cachalote-
pigmeu (Kogia 

breviceps), esse parasita 
foi encontrado em 

músculo, no pênis e na 
pleura.

Figura 1(A): Monorygma grimaldii, em cavidade abdominal de Stenella atenuatta. Fonte: Instituto 
Baleia Jubarte; (B): Crassicauda sp., em músculo de cachalote-pigmeu (Kogia breviceps). 
Fonte: Acervo AQUASIS. 

A B
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chalote-pigmeu (Kogia breviceps), esse 
parasita foi encontrado em músculo, 
no pênis e na pleura (Carvalho et al., 
2010) (Figura 1 B).

Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii é um protozoário 
coccídeo do filo Apicomplexa. 
A toxoplasmose é uma infecção 
considerada um dos processos 
parasitários mais comuns entre os ani-
mais endotérmicos (Cabezón et al., 
2004). A epidemiologia da toxoplas-
mose nos cetáceos ainda é desconhe-
cida, porém pesquisas 
mostram que os oocis-
tos de T. gondii podem 
ficar viáveis em água do 
mar por até seis meses 
em condições experi-
mentais (água refrigera-
da ou em temperatura 
ambiente) (Lindsay et 
al., 2003), o que pode 
favorecer a infecção 
dos animais marinhos.  
No ambiente marinho, 
acredita-se que a via de 
infecção pode estar as-
sociada a ambientes marinhos poluídos 
e geralmente próximos à costa. A pre-
sença do T. gondii em animais oceânicos 
pode estar associada a fezes de gatos e/
ou solo contaminados com presença de 
oocistos, que tenham comprometido a 
água do mar a partir de drenagens flu-
viais, efluentes e, até mesmo, a partir da 

água escoada de navios (Van Bressem et 
al., 2009).

O primeiro relato de Toxoplasma 
gondii em cetáceos no Brasil foi em 
um boto-cinza (Sotalia guianensis) que 
encalhou na década de 70, na baía de 
Guanabara, no Rio de Janeiro (Bandoli 
e Oliveira, 1977). Posteriormente, foi 
relatado mais um caso em Paranaguá, 
também em um boto-cinza (Gonzales-
Viera et al., 2013). Um estudo pesqui-
sou a ocorrência de T. gondii por his-
topatologia e imuno-histoquímica em 
amostras de tecido de 185 cetáceos de 

20 espécies que vieram 
a óbito na costa brasi-
leira. Entre todos, três 
indivíduos (1,6%) apre-
sentaram lesões com-
patíveis com a doença: 
uma orca (Orcinus orca) 
de cativeiro, que foi cap-
turada na Islândia, em 
1983, e foi levada para 
cativeiro, onde veio a 
óbito em 1988; um bo-
to-cinza, que encalhou 
na baía de Paranaguá, 

em 1998; e um golfinho-nariz-de-garra-
fa, que encalhou no Rio de Janeiro, em  
2001 (Costa-Silva et al., 2019). Também 
existe um relato de toxoplasmose em 
um adulto de misticeto - baleia-de-bry-
de (Balaenoptera edeni), que encalhou 
no Espírito Santo (Díaz-Delgado et al., 
2020). Além de animais encalhados, 
um estudo realizado em botos-verme-

Toxoplasma gondii (...) 
[presença] pode estar 
associada a ambientes 
marinhos poluídos e 
geralmente próximos 
à costa. (...) presença 
[de] fezes de gatos e/
ou solo contaminados  
com (...) oocistos, (...) 
por drenagens fluviais, 

efluentes e (...) água 
escoada de navios (...).
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lhos de vida livre entre 
2001 e 2003, na Reserva 
de Desenvolvimento 
Sustentável Mamirauá, 
detectou a presença 
de anticorpos contra 
esse protozoário em 82 
dos 95 animais testados, indicando, as-
sim, uma alta prevalência nessa região 
(Santos et al., 2011).

2.3 Doenças fúngicas
As infecções fúngicas têm uma bai-

xa ocorrência em cetáceos comparadas 
às doenças bacterianas e virais. Nesse 
contexto, vale ressaltar uma que é am-
plamente estudada e que é conhecida 
como Lacaziose like – uma doença de 
pele de característica proliferativa, no-
dular, verrucosa, causada por uma leve-
dura não cultivável que se acreditava se 
tratar do agente etiológico Lacazia loboi, 
uma zoonose (Daura-Jorge e Simões-
Lopes, 2011; Sacristán et al., 2016; 
Simões‐Lopes et al., 1993). Com o avan-
ço das técnicas moleculares, viu-se que, 
no Brasil, o agente etio-
lógico que causa esse 
tipo de lesão dérmica é 
o fungo Paraccidioides 
brasiliensis, mudando, 
assim, o nome da doen-
ça para paracoccidio-
micose (Sacristán et al., 
2016). A patogenia des-
se agente e o seu poten-
cial zoonótico ainda são 

desconhecidos. Entre 
outras doenças fúngicas 
relatadas em cetáceos 
no Brasil, está a presen-
ça de Aspergillus fumi-
gatus associada à lesão 
pulmonar em um golfi-
nho-pintado-do-Atlân-

tico (Stenella frontalis) que encalhou em 
Santa Catarina (Groch et al., 2018c).

2.4 Doenças virais
Das doenças virais que já foram re-

portadas em cetáceos no Brasil, desta-
cam-se dois agentes amplamente estu-
dados por sua ocorrência e distribuição: 
morbillivírus, e herpesvírus. Além des-
ses, destacam-se estudos com poxvírus 
e poliomavírus.

Morbillivirus dos cetáceos 
(CeMV)

O morbillivirus dos cetáceos 
(CeMV) é vírus RNA, membro da famí-
lia Paramyxoviridae e é considerado um 
dos vírus mais importantes por causar 

eventos de mortalidade 
atípica (popularmente 
conhecido como enca-
lhe em massa) no mun-
do todo (Domingo et al., 
1992; Rubio-Guerri et 
al., 2013; Van Bressem 
et al., 2014). O CeMV 
apresenta sete variantes, 
divididas em duas linha-
gens: CeMV-1 e CeMV-
2 (Van Bressem et al., 

(...) no Brasil, o 
agente etiológico 

que causa esse tipo 
de lesão dérmica é o 
fungo Paraccidioides 

brasiliensis (...).

O morbillivirus dos 
cetáceos (CeMV) 

é vírus RNA, 
membro da família 

Paramyxoviridae e é 
considerado um dos 

vírus mais importantes 
por causar eventos de 

mortalidade atípica 
(...).
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2014). A CeMV-1 in-
clui as variantes de mor-
billivirus dos golfinhos 
(DMV) (Domingo et 
al., 1992), morbillivirus 
de Phocoena phocoena  
(PDV) (Kennedy et al., 
1988), morbillivirus de 
baleia-piloto (PWMV) 
(Taubenberger et al., 
2000), e a CeMV-2  en-
globa as variantes de bo-
to-cinza (Ce-GDMV) 
(Groch et al., 2014), de 
baleia-bicuda (BWMV)  
(West et al., 2013)  e a 
de golfinho-de-Frasser 

(FDMV) (West et al., 
2021) (Figura 3).

Morbillivirus tem 
tropismo pelos sistemas 
nervoso, respiratório 
e linfático, replicando-
-se em tecidos epitelial 
e linfoide, causando, 
assim, quadros de imu-
nossupressão.  Como 
resultado da imunossu-
pressão, animais infec-
tados com esses vírus 
frequentemente vêm 
a óbito por infecções 
secundárias, e exis-
tem muitos relatos de 

Morbillivirus tem 
tropismo pelos sistemas 

nervoso, respiratório 
e linfático, replicando-
se em tecidos epitelial 
e linfoide, causando, 

assim, quadros de 
imunossupressão.  (...) 
frequentemente vêm 
a óbito por infecções 

secundárias [com] 
relatos de coinfecções 
com outros agentes, 
como Toxoplasma 
gondii, Brucella sp., 
herpesvírus entre  

outros.

Figura 3: Filhote de boto-cinza (Sotalia guianensis) severamente emaciado que veio a óbito no litoral 
do Espírito Santo e portador de morbillivírus (Ce-GDMV). 
Fonte: Acervo Instituto Baleia Jubarte.
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coinfecções com outros agentes, como 
Toxoplasma gondii, Brucella sp., herpes-
vírus, entre outros (Costa-Silva et al., 
2023; Duarte-Benvenuto et al., 2024a; 
Groch et al., 2020b; Mazzariol et al., 
2012).

A variante mais comum de CeMV 
no Brasil é a estirpe de boto-cinza 
(CeGDMV), que tem esse nome por ter 
sido isolada pela primeira vez em um in-
divíduo dessa espécie que encalhou no 
norte do estado do Espírito Santo, em 
2010 (Groch et al., 2014). Porém, essa 
variante já foi detectada em diversas es-
pécies de cetáceos aqui 
no Brasil, mostrando 
que não se trata de espé-
cie-específica e que tem 
ampla distribuição na 
costa brasileira. Entre as 
espécies reportadas com 
a detecção molecular de 
CeGDMV na Região 
Sul, estão as baleias-fran-
ca-austral (Eubalaena 
australis), que encalha-
ram em 2010, 2015 e 
2017, em Santa Catarina (Groch et al., 
2019), as baleias jubarte (Megaptera no-
vaeangliae), que encalharam em 2022 e 
2020, no Rio Grande do Sul e em Santa 
Catarina  (Costa-Silva et al., 2025; de 
Amorim et al., 2024) e um golfinho-
-pintado-do-Atlântico (Stenella frontal-
lis), que encalhou em Santa Catarina, 
em 2018 (Costa-Silva et al., 2025). Na 
Região Sudeste, o primeiro relato dessa 

variante no Brasil de CeGDMV ocorreu 
no norte do Espírito Santo (Groch et al., 
2014). Oito anos após esse relato, outro 
golfinho da mesma espécie foi detec-
tado com resultado positivo na região 
(Costa-Silva et al., 2025), demonstran-
do que provavelmente esse vírus cir-
cule nessa população. Outros encalhes 
importantes são de uma orca que enca-
lhou no sul do Espírito Santo, em 2014 
(Groch et al., 2020c), e de um golfinho-
-de-dentes-rugosos, em 2019 (Cunha 
et al., 2021). Essa variante também foi 
responsável por uma mortalidade atípica 

de botos-cinza no Rio de 
Janeiro, no final do ano 
de 2018 (Groch et al., 
2018a). O vírus também 
foi detectado em borrifo 
de baleias jubartes vivas 
no Banco dos Abrolhos 
(Groch et al., 2020a), 
tendo sua ocorrência re-
gistrada em quase toda a 
costa brasileira.

Em 2020, quatro 
baleias-piloto-de-nada-

deiras-curtas encalharam no Ceará e em 
Santa Catarina, em um curto período de 
tempo. Dos quatro indivíduos, três tes-
taram positivo para PWMV, com 99% 
de identidade, com a sequência regis-
trada nas baleias-piloto que encalharam 
no Hemisfério Norte. Esse foi o primei-
ro registro de outra variante além da 
CeGDMV no Hemisfério Sul (Costa-
Silva et al., 2023). 

A variante mais comum 
de CeMV no Brasil é a 
estirpe de boto-cinza 
(CeGDMV), que tem 
esse nome por ter sido 
isolada pela primeira 
vez em um indivíduo 

dessa espécie que 
encalhou no norte 

do estado do Espírito 
Santo, em 2010 (...).
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Herpesvírus

Os herpesvírus são integran-
tes da família Herpesviridae, 
com três subfamílias 
Alphaherpesvirinae, Betaherpesvirinae 
e Gammaherpesvirinae (ICTV, 
2025). O primeiro relato de her-
pesvírus em cetáceo 
foi descrito em be-
lugas (Delphinaptera 
leucas), no estuário 
de Saint Lawrence, 
Canadá, por mi-
croscopia eletrôni-
ca (Martineau et al., 
1988). Atualmente, o herpesvírus 
já foi descrito em diversas espécies 
de cetáceos no mundo todo e está 
principalmente associado a lesões 
em pele (Melero et 
al., 2015; Smolarek 
Benson et al., 2006; 
Vargas-Castro et al., 
2024) e infecções sis-
têmicas (Arbelo et 
al., 2010; Sierra et al., 
2022).

No Brasil, os pri-
meiros relatos ocorre-
ram na última década 
(Sacristán et al., 2019; 
Seade et al., 2017). 
Até o presente mo-
mento, foram detec-
tadas nove novas es-
pécies de herpesvírus 
no Brasil, em diferen-

tes espécies, tais como boto-cinza, 
toninha, boto-vermelho (Exposto 
Novoselecki et al., 2021), golfinho-
-pintado-do-Atlântico, cachalote-
-anã (Kogia sima), boto-da-Bolívia 
(Sacristán et al., 2019), baleia-pilo-
to-de-nadadeira-curta (Costa-Silva 

et al., 2023), baleia-
- b i c u d a - d e - g e r v a i s 
(Mesoplodon euro-
paeus) e baleia- ju-
barte (Sacristán et al., 
2024). As lesões mais 
comumente encontra-
das foram lesões de 

pele, com características variadas, 
desde lesões ulcerativas a prolifera-
tivas e verrucosas em pele e parte ex-
terna do órgão reprodutor (Sacristán 

et al., 2019; Seade et 
al., 2017). Outros ór-
gãos que se mostra-
ram importantes para 
detecção desse agen-
te foram o fígado e o 
pulmão (Sacristán et 
al., 2024). Além disso, 
herpesvírus também 
foi isolado do linfo-
nodo de uma toninha, 
contendo a presen-
ça de corpúsculos de 
inclusão compatíveis 
com herpes (Exposto 
Novoselecki et al., 
2021). 

O primeiro relato de 
herpesvírus em cetáceo 
foi descrito em belugas 
(Delphinaptera leucas), 

no estuário de Saint 
Lawrence, Canadá.

Até o presente 
momento, foram 
detectadas nove 

novas espécies de 
herpesvírus no 

Brasil (...) boto-
cinza, toninha, boto-
vermelho ... golfinho-
pintado-do-Atlântico, 
cachalote-anã (Kogia 

sima), boto-da-Bolívia 
(...), baleia-piloto-
de-nadadeira-curta 

(...), baleia-bicuda-de-
gervais (Mesoplodon 

europaeus) e 
baleia-jubarte.
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Outros vírus

Polyomavírus é um vírus não en-
velopado de DNA com fita dupla, que 
foi descrito como agente causal de tra-
queíte em um golfinho-
-comum-de-bico-curto 
(Delphinus delphis) e, 
na avaliação microscó-
pica, foi possível iden-
tificar corpúsculos de 
inclusão basofílicos in-
tranucleares (Anthony 
et al., 2013). Recentemente no Brasil, 
foi relatado em golfinhos da espécie bo-
to-cinza: um que encalhou em Guriri, 
no norte do estado do Espírito Santo, 
e um animal que encalhou no Rio de 
Janeiro.  Foi classificado no gênero 
Zetapolyomavirus; ambos tinham coin-
fecção com morbillivírus (CeGDMV) 
(Duarte-Benvenuto et al., 2024a).

Poxvírus tem como características 
as lesões de pele com bordas bem defi-
nidas, podendo ser de coloração preta 
ou branca, dependendo 
do estágio da doença, 
causando, assim, uma 
doença de pele conhe-
cida como lesão tipo 
tatuagem (tattoo like) 
(Barnett et al., 2015).  
No Brasil, a primeira 
identificação molecular 
de poxvírus ocorreu em 2018, quando 
foi isolado de um golfinho-nariz-de-gar-
rafa e de um boto-cinza (Sacristán et al., 
2018). 

3. Sirênios 
Os sirênios são mamíferos 

aquáticos, herbívoros, distribuídos em 
duas famílias e quatro espécies: a famí-

lia Dugongidae, com 
apenas uma espécie 
vivente, o Dugongo du-
gon, e uma já extinta, 
Hydrodamalis gigas, e a 
família Trichechidade, 
composta por três es-
pécies: Trichechus sene-

galensis, Trichechus inunguis e Trichechus 
manatus. Esta última, subdividida em 
duas subespécies: T. m. manatus e T. 
m. latirostris (Deutsch et al., 2008). No 
Brasil, ocorrem o T. inunguis e o T. ma-
natus, além de uma área de simpatria 
entre estas, onde existe a presença de 
hibridização (de Oliveira et al., 2022).

	 Os nomes vernaculares das es-
pécies brasileiras são peixe-boi-da-Ama-
zônia, sendo utilizado por alguns auto-
res o nome peixe-boi-amazônico, para o 

T. inunguis. O T. manatus 
é conhecido por alguns 
nomes, como peixe-boi-
-marinho, peixe-boi-
-das-Antilhas e, mais 
recentemente, como 
peixe-boi-das-Américas 
(Mignucci-Giannoni et 
al., 2023). Neste capí-

tulo, serão adotados os nomes, respec-
tivamente, de peixe-boi-da-Amazônia 
e peixe-boi-marinho. Entretanto, des-
taca-se que, em grande parte das publi-

Polyomavírus (...) foi 
descrito como agente 

causal de traqueíte 
em um golfinho-

comum-de-bico-curto 
(Delphinus delphis) (...).

No Brasil, a primeira 
identificação molecular 

de poxvírus ocorreu 
em 2018, quando foi 

isolado de um golfinho-
nariz-de-garrafa e de 
um boto-cinza (...).
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cações em língua ingle-
sa, o nome utilizado é 
o “Antillean manatee”, 
na tradução do nome 
peixe-boi-das-Antilhas.

Ambas as espécies 
que ocorrem no Brasil 
estão ameaçadas de ex-
tinção e não possuem 
uma estimativa popula-
cional precisa. O peixe-
-boi-da-Amazônia está 
distribuído ao longo da 
Bacia Amazônica, sendo 
a caça uma das maiores 
ameaças atuais à espécie. 
Seu comprimento linear 
pode ser de até 2,75 me-
tros, podendo chegar a 
460 kg de peso (Amaral 
et al., 2023; observação 
pessoal). O peixe-boi-
-marinho, historicamente ocorreu do 
estado do Espírito Santo ao do Amapá, 
entretanto, em algumas áreas, a espécie 
foi extinta (desde o sul do estado de 
Alagoas até o Espírito Santo) (Domit et 
al., 2023). A caça foi, no passado, a prin-
cipal causa desse declínio populacional, 
porém as ameaças mais recentes estão 
relacionadas, principalmente, à perda 
de habitat e ao encalhe de filhotes. Por 
meio da ação conservacionista de resga-
te, reabilitação e soltura de peixes-bois-
-marinhos, a espécie vem sendo avista-
da com histórico reprodutivo em todo 
o estado de Alagoas, e alguns espécimes 

soltos na natureza vêm 
frequentando o estado 
de Sergipe e o norte da 
Bahia. No entanto, não 
se pode afirmar que 
ocorreu um repovoa-
mento dessas regiões, 
pois estudos popula-
cionais ainda não foram 
realizados nesse senti-
do. O peixe-boi-mari-
nho é maior que o pei-
xe-boi-da-Amazônia, 
podendo chegar a 1500 
kg de peso e quatro me-
tros de comprimento 
corporal (Bastida et al., 
2018).

As doenças que 
acometem os peixes-
-boi necessitam de mais 

investigação, sendo muitas vezes rela-
tadas em estudos de indivíduos man-
tidos em cativeiro. Para ambas as espé-
cies, o aumento do conhecimento da 
sanidade das populações em vida livre 
ainda é um grande desafio em razão da 
complexidade de captura, da contenção 
física e da coleta de amostras (Figuras 4 
e 5). 

3.1 Doenças bacterianas
O diagnóstico e o tratamento das 

doenças bacterianas em sirênios, assim 
como para a maioria das espécies de ma-
míferos aquáticos, são um grande desa-
fio. As infecções acometem tanto o pei-

[Sirênios] Ambas as 
espécies que ocorrem 

no Brasil estão 
ameaçadas de extinção 

e não possuem uma 
estimativa populacional 

precisa. O peixe-boi-
da-Amazônia está 

distribuído ao longo 
da Bacia Amazônica, 

sendo a caça uma 
das maiores ameaças 
atuais à espécie. (...). 

O peixe-boi-marinho, 
historicamente ocorreu 
do estado do Espírito 
Santo ao do Amapá, 

entretanto, em algumas 
áreas, a espécie foi 

extinta (...).



94 Cadernos Técnicos de Veterinária e Zootecnia, nº 113 - outubro de 2025

Figura 5 – (A) Contenção física de peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) em recinto de aclimatação; 
(B) coleta de sangue (C) e de suabe nasal em filhote de peixe-boi-marinho para pesquisa de doenças. 
Fonte: Acervo CMA/ICMBio.

Figura 4 – (A) Coleta de suabe retal e (B) urina de dois machos juvenis de peixe-boi-da-Amazônia 
(Trichechus inunguis);(C) e de sangue de um juvenil fêmea para pesquisa de microrganismos patogêni-
cos, sob os cuidados do Laboratório de Mamíferos Aquáticos do INPA.

A

B

C

A B

C
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xe-boi-marinho quanto 
o peixe-boi-da-Amazô-
nia, sendo a maioria dos 
agentes isolados consi-
derados potencialmente 
patogênicos (Attademo 
et al., 2020). Outro as-
pecto que deve ser con-
siderado em relação a 
essas doenças é a resis-
tência a antimicrobia-
nos (Attademo, 2014) 
tanto para os peixes-
-bois em cativeiro quan-
to para aqueles liberados na natureza e 
que tenham contato com a população 
em vida livre. 

Em peixe-boi-marinho, estudos in-
dicaram a presença de diversos gêneros 
bacterianos patogênicos no trato respira-
tório superior e no trato gastrintestinal, 
incluindo Aeromonas spp., Enterobacter 
spp., Escherichia coli, Staphylococcus 
spp. e Salmonella spp. (Attademo, 
2014; Vergara-Parente et al., 2005). 

Destaca-se a ocorrên-
cia de Staphylococcus 
sp. como a bactéria 
mais frequente em abs-
cessos cutâneos, com 
relatos de infecções re-
cidivantes sem causa 
definida (Attademo, 
2014) (Figuras 6 A e 
B). Salmonella spp. é 
relevante por seu poten-
cial zoonótico e resis-
tência antimicrobiana, 

tendo sido isolada em fezes de filhotes 
de peixe-boi-marinho (Vergara-Parente 
et al., 2005) e em amostras de fezes e/
ou swab retal em três de cinco peixes-
-bois-da-Amazônia mantidos em cati-
veiro (Oliveira et al., 2020). Casos de 
mortalidade atribuídos à salmonelose 
já foram relatados nas duas espécies de 
peixes-bois (Neto et al., 2021; Vergara-
Parente et al., 2003). Um caso recente 
de salmonelose em um filhote de pei-
xe-boi-da-Amazônia foi tratado com 

Em peixe-boi-marinho, 
estudos indicaram a 
presença de diversos 
gêneros bacterianos 
patogênicos no trato 

respiratório superior e 
no trato gastrintestinal, 

incluindo Aeromonas 
spp., Enterobacter 

spp., Escherichia coli, 
Staphylococcus spp. e 
Salmonella spp.(...).

Figura 6 (A): Abscesso encapsulado em peixe-boi-da-Amazônia recém-resgatado e mantido no 
Laboratório de Mamíferos Aquáticos do INPA; (B) abscesso supurado em peixe-boi-marinho mantido 
em cativeiro. 
Fonte: José Anselmo d’Affonseca Neto e CMA/ICMBio, respectivamente.

A B
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sucesso no Laboratório 
de Mamíferos aquáticos 
do INPA. Após o isola-
mento do patógeno e o 
teste de antibiograma, 
foi feita administra-
ção intramuscular de 
enrofloxacina (10%) 
durante sete dias, em 
combinação com intubação gástrica de 
líquidos (cloreto de sódio e Glicopan 
Pet®), e manejo da dor com dipirona 
(Amaral et al., 2023).

A presença de anticorpos contra 
Leptospira spp. foi relatada por Mathews 
et al. (2012) em 31,1% de 72 peixes-
-bois-da-Amazônia mantidos em duas 
instituições de resgate e reabilitação no 
estado do Amazonas. Anticorpos contra 
Leptospira spp. também foram detecta-
dos em 63% dos peixes-bois-da-Ama-
zônia de vida livre e em reabilitação na 
Amazônia central. O sorovar Patoc foi 
considerado o sorovar infectante em 
todas as amostras positivas. Os títulos 
geralmente foram baixos, indicando 
exposição crônica, mas títulos mais 
elevados, indicativos de uma infecção 
ativa, foram detectados em três animais 
(Rodrigues et al., 2022). A presença de 
anticorpos contra Leptospira spp. foi 
relatada em 8,8% dos peixes-bois-mari-
nhos mantidos no Centro Nacional de 
Conservação e Pesquisa de Mamíferos 
Aquáticos (CMA-ICMBio) (Attademo, 
2014). Embora nenhum dos estudos 
relate sinais clínicos associados a este 

agente, reforça-se a im-
portância de monitora-
mento da presença do 
agente nas populações 
manejadas, bem como 
o controle sanitário das 
instalações mantenedo-
ras dessas espécies, a fim 
de evitar a presença de 
animais sinantrópicos 

ou fontes de contaminação para esses 
indivíduos. 

A presença de Mycobacterium for-
tuitum e Mycobacterium abscessus foi 
relatada em infecções cutâneas de 
peixe-boi-da-Amazônia (Reisfeld et 
al., 2018), evidenciando a diversidade 
de patógenos bacterianos que podem 
acometer a espécie. Infecções sistêmi-
cas documentadas incluem casos de 
piotórax em peixe-boi-marinho, com 
isolamento de Proteus sp., Arizona 
sp., Enterobacter aerogenes e E. coli 
(Attademo, 2014). Em hemocultu-
ras, identificaram-se ainda Aeromonas 
hydrophila, Pseudomonas aeruginosa 
e Vibrio fluvialis (Silva et al., 2017), 
associadas a quadros clínicos de ano-
rexia e letargia. Esses achados refor-
çam a importância do monitoramento 
contínuo e de estratégias de mane-
jo sanitário para a conservação das 
espécies.

Não menos importante que a de-
tecção das bactérias patogênicas nos 
ambientes onde os peixes-bois habi-
tam, a investigação da resistência des-

A presença de 
Mycobacterium 

fortuitum e 
Mycobacterium 

abscessus foi relatada em 
infecções cutâneas de 

peixe-boi-da-Amazônia 
(...).
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ses microrganismos 
aos agentes antimicro-
bianos é atualmente 
uma das maiores preo-
cupações mundiais. 
O uso incorreto de 
antibióticos em huma-
nos, animais e plantas 
constitui o principal 
fator no desenvolvi-
mento de patógenos 
resistentes a medica-
mentos.  No estudo 
realizado por Souza et al. (2024), ve-
rificou-se a frequência, a distribuição 
e os padrões de suscetibilidade anti-
microbiana de E. coli e Staphylococcus 
spp. encontrados nas cavidades nasal 
e retal de peixes-bois-amazônicos 
mantidos em cativeiro no INPA. O 
gênero Staphylococcus foi isolado de 
suabes nasais em 72,7% dos animais. 
S. sciuri foi a espécie mais comumen-
te isolada, e a resistência à penicilina 
foi observada em 40,6% dos isolados. 
A E. coli foi isolada dos suabes retais de 
todos os animais, com o filogrupo B1 
sendo o mais frequente entre as cepas 
obtidas. Quatro isolados (6,8%) foram 
positivos para fatores 
de virulência, sendo 
três classificados como 
E. coli enterotoxigêni-
ca (ETEC) e um como 
E. coli enteropatógena 
(EPEC) (Souza et al., 
2024).

 3.2 Doenças 
parasitárias

Os registros de mor-
talidade direta no Brasil 
relacionados a doen-
ças parasitárias não são 
comuns. Entretanto, 
necropsias em peixes-
-bois- marinhos de 
Porto Rico e da Flórida 
revelaram lesões no 
cérebro e no fígado as-
sociadas a Toxoplasma 

gondii (Bossart et al., 2012), o que não 
descartaria a possibilidade de ocorrer 
nos espécimes no Brasil. Attademo et 
al. (2016) e Mathews et al. (2012) re-
lataram, respectivamente, a presença 
de anticorpos contra esse agente nas 
duas espécies de peixes-bois que ocor-
rem no Brasil. Apesar de alterações clí-
nicas ou reprodutivas não terem sido 
verificadas nesses relatos, destaca-se 
a importância do monitoramento da 
presença do agente nas populações em 
cativeiro e de suas respectivas fontes de 
infecção.

Cryptosporidium spp. foi detectado 
em ambas as espécies, especialmente 

em indivíduos em ca-
tiveiro, destacando as 
implicações zoonóticas 
e as possíveis fontes de 
contaminação vincu-
ladas à água de abaste-
cimento (Borges et al., 
2017a, 2009). Casos 

(...) [Em] peixes-
bois-amazônicos 

mantidos em cativeiro 
no INPA  (...)  Quatro 
isolados (6,8%) foram 
positivos para fatores 
de virulência, sendo 

três classificados como 
E. coli enterotoxigênica 

(ETEC) e um como 
E. coli enteropatógena 

(EPEC) (...).

(..). necropsias em 
peixes-bois- marinhos 

de Porto Rico e da 
Flórida revelaram 

lesões no cérebro e 
no fígado associadas a 

Toxoplasma gondii (...).
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de infecção simultânea 
por Cryptosporidium 
spp. e Giardia sp. aler-
tam para a exposição de 
indivíduos de vida livre 
e mantidos em cativeiro 
a águas contaminadas 
(Borges et al., 2017a).

Borges et al. (2017) 
reportaram a preva-
lência do protozoário Giardia sp., com 
maior prevalência em animais de vida 
livre. Os sintomas associados a esse 
agente são variáveis, incluindo diarreia, 
desidratação e perda de peso, embo-
ra muitos casos sejam assintomáticos 
(Thompson e Meloni, 1993). A presen-
ça desses protozoários reforça a impor-
tância do controle de fontes de polui-
ção, como fezes de animais domésticos 
e humanos, que favorecem a dissemina-
ção de parasitas zoonóticos no ambien-
te aquático (Fayer et al., 2004).

Entre os helmintos, o platelminto 
Pulmonicola cochleotrema foi registrado 
exclusivamente em peixe-boi-marinho, 
com infecções no siste-
ma respiratório, poden-
do evoluir para pneu-
monia e óbito (Borges 
et al., 2017b). Casos do-
cumentados no Ceará e 
em Sergipe destacam a 
emergência desse para-
sita em populações de 
vida livre (Carvalho et 
al., 2009). 

O monitoramento 
constante por meio de 
exames coproparasito-
lógicos e de pesquisa 
de hemoparasitas bem 
como a adoção de me-
didas preventivas cons-
tituem as principais fer-
ramentas para mitigar 
riscos à saúde dos pei-
xes-boi,  além de evita-

rem possíveis implicações para a saúde 
pública.

3.3 Doenças fúngicas
As infecções fúngicas em peixes-

-boi no Brasil são, em geral, menos 
relatadas do que outras doenças infec-
ciosas. Porém, não é possível afirmar 
se elas apenas são menos comuns ou 
são pouco estudadas. Destaca-se que 
as doenças fúngicas podem representar 
um risco significativo, especialmente 
em indivíduos em cativeiro e/ou imu-
nossuprimidos. Em peixe-boi- marinho, 
lesões cutâneas por Bipolaris hawaiiensis 

foram observadas em 
filhotes, sendo tratadas 
com sucesso com itra-
conazol, por via oral, na 
dose de 2,5 mg/kg, du-
rante 14 dias (Sidrim et 
al., 2015b). Esse relato, 
embora isolado, sina-
liza a susceptibilidade 
de neonatos a infecções 
oportunistas em condi-

Casos de infecção 
simultânea por 

Cryptosporidium spp. 
e Giardia sp. alertam 
para a exposição de 

indivíduos de vida livre 
e mantidos em cativeiro 

a águas contaminadas 
(...).

(...) o platelminto 
Pulmonicola 
cochleotrema 
foi registrado 

exclusivamente em 
peixe-boi-marinho, 
com infecções no 

sistema respiratório, 
podendo evoluir para 

pneumonia e óbito (...).
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ções de cativeiro. 
A microbiota das 

cavidades naturais re-
velou a presença de le-
veduras como Candida 
albicans, Trichosporon 
sp., Rhodotorula sp. e 
Cryptococcus sp. (Sidrim 
et al., 2015a). Candida 
albicans foi a mais pre-
valente, destacando-
-se sua capacidade de causar infecções 
oportunistas em situações de imunos-
supressão ou estresse (Sidrim et al., 
2015a). Em peixe-boi-da-Amazônia, 
Cryptococcus sp. foi identificado em ca-
vidades orais e nasais 
(Sidrim et al., 2015a), 
reforçando o poten-
cial risco de infecções 
sistêmicas, especial-
mente em indivíduos 
imunocomprometidos. 

Colombo et al. 
(2024) analisaram a 
microbiota fúngica de 
peixe-boi-da-Amazônia por meio de 
suabes orais e retais, isolando uma gran-
de variedade de fungos, distribuídas 
em 13 gêneros de fungos filamentosos 
e seis gêneros de leveduras. Candida 
sp. foi o agente mais frequentemente 
isolado tanto no suabe retal quanto no 
nasal, conforme também descrito em 
peixes-bois-marinhos (Sidrim et al., 
2015a). Considerando os dois sítios 
de coleta realizados por Colombo et 

al. (2024), as espécies 
filamentosas domi-
nantes foram Fusarium 
spp., Aspergillus spp. e 
Cochliobolus lunatus, nas 
amostras de narinas, e 
Aspergillus melleus, nas 
amostras retais. No tes-
te de suscetibilidade 
antifúngica, 28 isolados 
mostraram resistência 

ao fluconazol (78%), ao itraconazol 
(39%) e à nistatina (42%) (Colombo et 
al., 2024). 

A resistência antifúngica identifica-
da em ambas as espécies é preocupan-

te (Sidrim et al., 2016; 
Colombo et al., 2024), 
sobretudo em contextos 
de manejo e reabilitação 
para peixes-bois que se-
rão soltos na natureza. 
Essa preocupação as-
cende a necessidade de 
monitoramento contí-
nuo e práticas de mane-

jo higiênico-sanitárias adequadas para 
prevenir infecções e possíveis surtos em 
centros de reabilitação, porém com cau-
tela na escolha e no uso de fármacos, a 
fim de evitar o aumento da resistência a 
medicamentos antifúngicos.

3.4 Doenças virais
As infecções virais em peixes-boi no 

Brasil são pouco estudadas, com escas-
sez de dados em comparação com ou-

[Em peixe-boi] 
A microbiota das 

cavidades naturais 
revelou a presença 
de leveduras como 
Candida albicans, 
Trichosporon sp., 
Rhodotorula sp. e 

Cryptococcus sp.(...).

No auge da pandemia 
da COVID-19, em 

2020, foi identificada 
a presença do SARS-
CoV-2 em suabe nasal 
de dois peixes-bois- 

marinhos mantidos em 
cativeiro (...).
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tras doenças. Em suabes anais de peixe-
-boi-marinho, o rotavírus foi detectado 
em 55,5% dos indivíduos em cativeiro 
(Attademo, 2014), com implicações 
zoonóticas e potencial de causar qua-
dros clínicos variados, 
desde assintomáticos 
até fatais, especialmente 
para filhotes. Na mesma 
ocasião, a presença de 
coronavírus nesses pei-
xes-bois-marinhos não 
foi detectada em suabes 
anais. No auge da pan-
demia da COVID-19, 
em 2020, foi identificada a presença do 
SARS-CoV-2 em suabe nasal de dois 
peixes-bois-marinhos mantidos em ca-
tiveiro, o que representaria o primeiro 
relato da presença do vírus em mamí-
feros marinhos (de Melo et al., 2022). 
Entretanto, mais estudos são neces-
sários para confirmar a espécie como 
portadora do vírus e descartar possíveis 
contaminações cruzadas. A fonte de in-
fecção desse agente não foi esclarecida, 
podendo ter ocorrido tanto pelo conta-
to com tratadores infectados como pelas 
águas residuais que porventura possam 
ter chegado até esses indivíduos. 

O herpesvírus e o papilomavírus 
foram descritos pela primeira vez em T. 
manatus em Porto Rico e na Flórida, em 
2010 e 2012, respectivamente (Bossart 
et al., 2012; Ferrante et al., 2017). Mais 
recentemente, Ewbank et al. (2023) 
identificaram o DNA do herpesvírus, 

por meio do panPCR, em amostras de 
sangue de ambas as espécies de sirênios 
que ocorrem no Brasil.  Vale destacar 
que a infecção por esses vírus pode estar 
associada à resposta crônica a estímulos 
estressores e à imunossupressão. Dessa 

forma, reforça-se a im-
portância de estudos so-
bre a identificação des-
ses agentes bem como 
dos efeitos de fatores 
ambientais e antropogê-
nicos na suscetibilidade 
viral dos peixes-boi. O 
entendimento das viro-

ses que acometem as espécies de peixes-
-boi que ocorrem no Brasil é fundamen-
tal para prevenir surtos e desenvolver 
protocolos de manejo que garantam a 
saúde das populações e a segurança em 
programas de reintrodução.

4. Pinípedes 
Os pinípedes são mamíferos mari-

nhos pertencentes à ordem Carnivora, 
sendo divididos em três famílias: 
Otariidae (lobos-marinhos e leões-
marinhos), Phociidae (focas e elefan-
tes-marinhos) e Odobeniidae (morsas) 
(Bastida et al., 2018). O termo pinípe-
des é derivado da palavra em latim pin-
nipes, que se traduz em “pés com nada-
deiras”, referindo-se à adaptação desses 
carnívoros à vida aquática. São animais 
encontrados desde os polos aos trópi-
cos, passando a maior parte da sua vida 
na água para alimentação e retornando 

O herpesvírus e o 
papilomavírus foram 

descritos pela primeira 
vez em T. manatus em 

Porto Rico e na Flórida, 
em 2010 e 2012, 

respectivamente (...).
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a um substrato sólido 
(e.g., gelo, terra) para 
reprodução, muda e 
descanso.

No Brasil, apesar 
de não existir colônia 
reprodutiva, há des-
crição da presença de 
dezenas de exemplares 
de pinípedes como vi-
sitantes esporádicos na 
costa, principalmente 
na Região Sul e duran-
te os meses de inver-
no (Rocha-Campos 
e Gusmão-Câmara I, 
2011). As principais 
espécies registradas no 
Brasil entre os otarí-
deos são leão-marinho-
sul-americano (Otaria 
flavescens) e os lobos-
-marinhos pertencentes ao gênero 
Arctocephalus: lobo-marinho-sul-ame-
ricano (A. australis), lobo-marinho-su-
bantártico (A. tropicalis) e lobo-ma-
rinho-antártico (A. gazella); entre os 
focídeos, o elefante-marinho-do-sul 
(Mirounga leonina) e a foca-carangue-
jeira (Lobodon carcinophaga) (Projetos 
de Monitoramento de Praias (PMP); 
Rocha-Campos e Gusmão-Câmara I, 
2011).

O conhecimento a respeito do esta-
do de saúde e das doenças acometendo 
os pinípedes encalhados no Brasil é li-
mitado em comparação aos cetáceos, 

com poucos estudos in-
vestigando as causas de 
morte e de encalhe des-
ses animais (Baldassin 
et al., 2017; de Amorim 
et al., 2014; Duarte-
Benvenuto et al., 2024b, 
2022c; Melo et al., 2018; 
Reisfeld et al., 2019b, 
2019c; Ruopollo 
e Loureiro, 2014). 
Porém, nos últimos 
anos, observou-se um 
aumento na ocorrência 
de encalhes de animais 
antárticos e subantárti-
cos (e.g., elefantes-ma-
rinhos, focas, lobos-
-marinhos) (Projetos 
de Monitoramento de 
Praias (PMP)), assim 
como uma mortalida-
de em massa de leões-

-marinhos na Região Sul do país (de 
Carvalho Araujo et al., 2024), eviden-
ciando a necessidade de mais estudos e 
monitoramento.

4.1 Doenças bacterianas
Assim como nos demais grupos de 

mamíferos marinhos, os pinípedes são 
acometidos por doenças bacterianas, 
sendo os quadros de pneumonia os mais 
comumente observados. A presença de 
coinfecção com agentes virais e parasi-
tários associados à debilidade e caquexia 
é extremamente comum, dificultando a 

As principais espécies 
registradas no Brasil 

entre os otarídeos 
são leão-marinho-

sul-americano 
(Otaria flavescens) e 
os lobos-marinhos 

pertencentes ao gênero 
Arctocephalus: lobo-

marinho-sul-americano 
(A. australis), lobo-

marinho-subantártico 
(A. tropicalis) e lobo-

marinho-antártico 
(A. gazella);  entre os 
focídeos, o elefante-

marinho-do-sul 
(Mirounga leonina) e 
a foca-caranguejeira 

(Lobodon carcinophaga) 
(...).
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determinação do agen-
te primário (Duarte-
Benvenuto et al., 2024b, 
2022c; Gulland et al., 
1996). Entre as princi-
pais bactérias isoladas 
em pinípedes encalha-
dos no Brasil, incluem os 
gêneros Staphylococcus, 
P s e u d o m o n a s , 
Escherichia e Klebsiella 
(Duarte-Benvenuto et 
al., 2024b; Ruoppolo, 
2003), porém os estu-
dos são bem limitados. 
Recentemente, foi des-
crito o óbito de dois 
indivíduos de lobos-an-
tárticos encalhados no 
litoral de São Paulo por 
sepse bacteriana e coin-
fecção com herpesvírus, 
nos quais houve isola-
mento de Pseudomonas 
aeruginosa e Klebsiella 
oxytoca, que apresenta-
vam multirresistência 
a antimicrobianos, ca-
racterizando outra pro-
blemática emergente 
nesse grupo de animais 
(Duarte-Benvenuto et 
al., 2024b).  

Adicionalmente, há 
a detecção de agentes 
bacterianos zoonóti-
cos relevantes, como 

Mycobacterium pinni-
pedii, Leptospira inter-
rogans e Mycoplasma 
spp. (de Amorim et 
al., 2014; Duarte-
Benvenuto et al., 2023; 
Torres et al., 2023b), 
o que é relevante não 
apenas no contexto da 
saúde desses indivídu-
os, mas também na saú-
de pública.  

Mycobacterium 
pinnipedii 

A tuberculose é 
uma doença bacteriana 
zoonótica emergen-
te em pinípedes, com 
relatos de transmissão 
para humanos (Gulland 
et al., 2018). O agente 
etiológico nesse gru-
po é a Mycobacterium 
pinnipedii, pertencente 
ao complexo M. tuber-
culosis, foi identificada 
pela primeira vez em 
um grupo de pinípedes 
sob cuidados humanos 
na Austrália, em 1991 
(Forshaw e Phelps, 
1991).  Desde então, já 
foi descrita em diversas 
espécies de otarídeos 
ao redor do mundo, afe-
tando principalmente 

Entre as principais 
bactérias isoladas em 
pinípedes encalhados 
no Brasil incluem os 

gêneros Staphylococcus, 
Pseudomonas, Escherichia 

e Klebsiella (...).

(...) a detecção de 
agentes bacterianos 

zoonóticos relevantes, 
como Mycobacterium 
pinnipedii, Leptospira 

interrogans e Mycoplasma 
spp. (...) é relevante não 
apenas no contexto da 

saúde desses indivíduos, 
mas também na saúde 

pública.

(...) Mycobacterium 
pinnipedii, pertencente 

ao complexo M. 
tuberculosis,  foi 

identificada pela 
primeira vez em um 

grupo de pinípedes sob 
cuidados humanos na 

Austrália, em 1991 (...). 
No Brasil, até o 

presente momento, há 
três descrições de M. 

pinnipedii, sendo todos 
leões-marinhos-do-sul 
encalhados na Região 

Sul do Brasil, em escore 
corporal ruim.
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os leões-marinhos-do-
-sul (Colegrove et al., 
2018). Os relatos de tu-
berculose em pinípedes 
de vida livre se limitam 
ao Hemisfério Sul, sen-
do considerada endêmi-
ca em algumas colônias 
reprodutivas e uma das 
principais doenças bac-
terianas em pinípedes 
dessa região (Colegrove 
et al., 2018; Ruopollo e 
Loureiro, 2014).

No Brasil, até o 
presente momento, há 
três descrições de M. 
pinnipedii, sendo todos 
leões-marinhos-do-sul 
encalhados na Região 
Sul do Brasil, em escore 
corporal ruim. O pri-
meiro relato foi em um 
indivíduo macho adulto encalhado em 
Capão da Canoa (RS), em 2011; o se-
gundo, em uma fêmea adulta em São José 
do Norte (RS), em 2016, e, por fim, um 
macho adulto em Florianópolis (SC), em 
2017 (de Amorim et al., 2014; Melo et al., 
2018; Sacristán et al., 2021). Todos os ani-
mais apresentaram lesões granulomatosas 
em pulmão e linfonodos, com presença de 
bactérias álcool-ácido resistentes intrale-
sionais. Os diagnósticos foram realizados 
a partir de PCR, isolamento, coloração 
especial de Ziehl Nielsen e/ou imuno-his-
toquímica. Adicionalmente, o indivíduo 

de Florianópolis apre-
sentava concomitante-
mente um abscesso em 
região cervical e foi de-
tectada a coinfecção com 
um alphaherpesvírus 
(Sacristán et al., 2021). 
A caracterização genô-
mica e a subtipagem da 
M. pinnipedii encontrada 
foram realizadas apenas 
na fêmea adulta, e os 
resultados dessas avalia-
ções reforçaram que essa 
é uma bactéria altamente 
endêmica e conserva-
da nessa população de 
leões-marinhos, porém 
mais estudos são neces-
sários (Silva-Pereira et 
al., 2019).  Em suma, 
leões-marinhos encalha-

dos em escore corporal ruim com presen-
ça de lesões granulomatosas em pulmão 
ou linfonodos devem ser considerados 
suspeitos e sugere-se o diagnóstico princi-
palmente levando em consideração o ris-
co aos profissionais e técnicos envolvidos 
na reabilitação desses animais e nos cuida-
dos com eles.

 Leptospira

A leptospirose é uma das principais 
doenças bacterianas que acometem 
pinípedes no mundo, com detecções 
sobretudo no Hemisfério Norte e nas 
espécies: leão-marinho-californiano 

A leptospirose é uma 
das principais doenças 

bacterianas que 
acometem pinípedes 

no mundo, com 
detecções sobretudo no 
Hemisfério Norte e nas 
espécies: leão-marinho-
californiano (Zalophus 

californianus), foca-
comum (Phoca vitulina) 

e elefante-marinho-
do-norte (Mirounga 
angustirostris) (...). 

No Brasil, (...) detectada 
(...) nos rins em (...) 
lobos-marinhos-do-

sul e lobos-marinhos-
subantárticos (...) 

ocorrência de 31,9% 
(...).
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(Zalophus californianus), foca-comum 
(Phoca vitulina) e elefante-marinho-
-do-norte (Mirounga angustirostris) 
(Colegrove et al., 2005; Gulland et al., 
1996). Em leões-marinhos-california-
nos, a Leptospira interrogans sorovar 
Pomona é associada a lesões e doen-
ça, sendo considerada enzoótica, com 
epizootias a cada três a cinco anos, 
resultando em alta taxa de encalhes 
de animais com sinais 
clínicos (Gulland et al., 
1996; Colegrove et al., 
2018).  No Brasil, há 
apenas um estudo que 
investigou a presença 
de Leptospira spp. em 
pinípedes (Torres et 
al., 2023b), incluindo 
lobos -mar inhos -do-
-sul e lobos-marinhos-
-subantárticos. Foi 
detectada a presença 
de Leptospira spp. nos rins em am-
bas as espécies, por meio de técnicas 
moleculares, com uma ocorrência 
de 31,9% (15/47). Nos seis animais 
nos quais foi realizado o sequencia-
mento, foi identificado L. interrogans 
com alta similaridade ao sorovar 
Icterohaemorrhagiae (Torres et al., 
2023b). Não foi observado nenhum 
achado anatomopatológico associado 
à presença da bactéria, o que sugeriu 
um potencial papel de carreadoras 
nessas espécies, no entanto mais estu-
dos são necessários.

Mycoplasma 

Dentre os dois grupos de micopla-
mas, as principais detecções mundiais em 
pinípedes são de espécies com tropismo 
epitelial, sobretudo em Phocidae, com evi-
dência de lesões em sistema respiratório e 
articulações. Há descrição de sete espécies 
de micoplasma epiteliotrópico em pinípe-
des: M. phocidae, M. phocirhinis, M. phoci-
cerebrale, M. zalophi, M. miroungirhinis, M. 

miroungigenitalium e M. 
phocoeninasale (Giebel 
et al., 1991; Kirchhoff 
e Binder, 1989; Larsen 
et al., 2002; Ruhnke e 
Madoff, 1992; Volokhov 
et al., 2022). Porém, até 
o momento, não existe 
detecção desses myco-
plasmas em pinípedes no 
Brasil.

Já em relação aos 
micoplasmas hemo-

trópicos, o conhecimento é limitado 
mundialmente, com apenas três estudos 
publicados em pinípedes (de Oliveira 
Battisti et al., 2024; Duarte-Benvenuto et 
al., 2023; Volokhov et al., 2011), sendo 
dois desses realizados no Brasil.  Esses 
avaliaram a presença de hemoplasmas 
em sangue e baço de animais encalhados 
na costa brasileira (Regiões Sul, Sudeste e 
Nordeste), incluindo lobo-marinho-do-
-sul, lobo-marinho-antártico, lobo-mari-
nho-subantártico, leão-marinho-do-sul, 
foca-caranguejeira e elefante-marinho-
-do-sul. Foi detectada a presença de mi-

Há descrição 
de sete espécies 
de micoplasma 

epiteliotrópico em 
pinípedes: M. phocidae, 

M. phocirhinis, 
M. phocicerebrale, 

M. zalophi, M. 
miroungirhinis, M. 

miroungigenitalium e 
M. phocoeninasale (...).
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coplasma hemotrópico 
em sangue de dois lobos-
-marinhos-subantárticos 
e um antártico, e baço 
de três lobos-marinhos-
-do-sul, todos membros 
do gênero Arctocephalus 
(Duarte-Benvenuto et 
al., 2023; de Oliveira 
Battisti et al., 2024). 
Nenhuma associação foi 
feita com achados pa-
tológicos, todavia mais 
estudos são necessários 
para compreensão da pa-
togenicidade desse agen-
te emergente.

4.2 Doenças 
parasitárias

Parafilaroides spp.

Pneumonias para-
sitárias provocadas por 
nematódeos são consi-
deradas uma causa mun-
dialmente significativa de 
morbidade e mortalidade 
de pinípedes de vida livre 
(Measures, 2018; Siebert 
et al., 2007). Os principais 
parasitas associados a es-
sas infestações pertencem 
ao gênero Parafilaroides e 
ao parasita Otostrongylus 
circumlitus, sendo os 
primeiros relatados em 
focídeos e otarídeos de 

ambos os hemisférios e 
O. circumlitus em diver-
sas espécies da região 
circumpolar (Colegrove 
et al., 2018).  Dentro do 
gênero Parafilaroides, há 
sete espécies, incluindo 
decorus, gymnus, hispi-
da, normani, measuresae, 
hydrurgae e gullandae 
(Measures, 2018). No 
Brasil, o conhecimento 
a respeito das infecções 
por Parafilaroides spp. 
ainda é limitado, porém 
estudos já investigaram 
a presença desses parasi-
tas por meio de análises 
anatomopatológicas e 
moleculares em lobos-
-marinhos do gênero 
Arctocephalus e leão-
marinho-sul-americano 
(Daoualibi et al., 2022; 
Duarte-Benvenuto et 
al., 2022b; Echenique 
et al., 2020; Jacobus et 
al., 2016; Reisfeld et al., 
2019c) (Figura 7).

Entre esses, os pa-
rasitas foram encontra-
dos em 15 lobos-mari-
nhos-sul-americanos, 
um lobo-marinho-an-
tártico e um lobo-ma-
r inho - subantár t ico, 
incluindo indivíduos 

Foi detectada 
a presença de 
micoplasma 

hemotrópico em 
sangue de dois lobos-

marinhos-subantárticos 
e um antártico, e baço 

de três lobos-marinhos-
do-sul, todos membros 
do gênero Arctocephalus 

(...). Nenhuma 
associação foi feita com 

achados patológicos 
(...).

Os principais 
parasitas associados 
a essas infestações 

pertencem ao gênero 
Parafilaroides e ao 

parasita Otostrongylus 
circumlitus, sendo os 

primeiros relatados em 
focídeos e otarídeos de 
ambos os hemisférios 
e o O. circumlitus em 
diversas espécies da 
região circumpolar 

(...). Dentro do gênero 
Parafilaroides, há sete 

espécies, incluindo 
decorus, gymnus, hispida, 

normani, measuresae, 
hydrurgae e gullandae 

(...).
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juvenis e adultos 
(Daoualibi et al., 2022; 
Duarte-Benvenuto et 
al., 2022b; Echenique 
et al., 2020; Jacobus et 
al., 2016; Reisfeld et 
al., 2019c). A maioria 
das detecções foi por 
meio da visualização 
direta dos parasitas, 
seja na necropsia, nas 
lâminas histológicas, 
seja mais raramente 
mediante PCR; logo, 
há apenas uma identificação em nível 
de espécie (P. normani), em um A. 
australis (Echenique et al., 2020). 
Histologicamente, as lesões majori-

tariamente variaram 
de leves a moderadas, 
com evidência de bron-
quiolite e pneumonia 
intersticial crônicas 
(D u a r te -B e nve n u to 
et al., 2022b). 
Broncopneumonia lin-
focítica crônica grave, 
em coinfecção com her-
pesvírus e Sarcocystis 
spp., resultou no óbi-

to de lobo-marinho, evidenciando a 
sua debilidade, que deve ter contri-
buído para a severidade da infestação 
(Reisfeld et al., 2019c).

[Parafilaroides normani] 
Broncopneumonia 
linfocítica crônica 

grave, em coinfecção 
com herpesvírus e 

Sarcocystis spp., resultou 
no óbito de lobo-

marinho, evidenciando 
a sua debilidade, que 
deve ter contribuído 
para a severidade da 

infestação (...).

Figura 7 - Parasita Parafilaroides spp. em pulmão de pinípede. 
Fonte: Acervo LAPCOM/UNIVILLE.
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Apicomplexa 

Infecções por 
protozoários do filo 
Apicomplexa (e.g, 
Toxoplasma gon-
dii, Sarcocytis spp. e 
Neospora spp.) podem 
levar a apresentações 
desde assintomáticas a 
fatais em pinípedes. Apesar da evidên-
cia sorológica de exposição a T. gondii 
em diversas espécies no mundo, as três 
principais associadas à 
observação de toxoplas-
mose são leão-marinho-
-californiano (Zalophus 
californianus), foca-co-
mum (Phoca vitulina) 
e foca-monge-do-Havaí 
(Monachus schauins-
landi) (Colegrove et al., 2018). Sendo 
relatada presença de meningoencefali-
te, miocardite e miosite com parasitas 
intralesionais. 

Entre os parasitas do gênero 
Sarcocystis, a espécie S. neurona também 
já foi associada a meningoencefalites 
em focas-comum e leão-marinho-cali-
forniano (Colegrove et al., 2018). Por 
outro lado, infecções in-
cidentais com presença 
de cistos sem infiltrado 
inflamatório associa-
doao desenvolvimento 
de miosites polifásicas 
são observadas em mus-
culatura cardíaca e es-

triada (Carlson-Bremer 
et al., 2012).  Já em re-
lação aos protozoários 
do gênero Neospora, 
apesar de evidências de 
exposição sorológica e 
de detecção molecular 
e histológica dos coc-
cídeos em intestino, 

não há evidências de significância clí-
nica (Colegrove et al., 2011; Fujii et al., 
2007).

No Brasil, os es-
tudos investigando 
os protozoários des-
se filo são limitados 
(D u ar te -B envenu to 
et al., 2022b; Reisfeld 
et al., 2019b, 2019c). 
Foram avaliados no 
total 58 indivíduos do 

gênero Arctocephalus (42 A. austra-
lis, 15 A. tropicalis, um A. gazella), por 
meio de técnicas histológicas e mo-
leculares. Entre esses, foi detectada a 
presença de Sarcocystis spp. em sete 
indivíduos, sendo quatro A. tropicalis, 
dois A. australis e um A. gazella. Foi 
observada a presença de cistos compa-

tíveis em seis animais, 
porém sem resposta 
inflamatória associada 
(D u ar te -B envenu to 
et al., 2022b; Reisfeld 
et al., 2019e, 2019c). 
Um dos lobos-mari-
nhos-sul-americanos 

(...) toxoplasmose 
(...) leão-marinho-

californiano (Zalophus 
californianus), foca-

comum (Phoca 
vitulina) e foca-monge-

do-Havaí (Monachus 
schauinslandi) (...).

Sarcocystis neurona 
(...) já foi associada a 

meningoencefalites em 
foca-comum e leão-

marinho-californiano 
(...).

No Brasil, (...) 
a presença de 

Sarcocystis spp. em 
sete indivíduos, sendo 

quatro A. tropicalis, 
dois A. australis e um  

A. gazella (...). 
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apresentou coinfecção com T. gondii, 
manifestando lesões compatíveis com 
toxoplasmose, incluindo meningoen-
cefalite e miocardite, sendo o único 
relato do desenvolvimento dessa doen-
ça em pinípedes brasileiros. Outros 
quatro indivíduos nos 
quais foram observa-
dos cistos de Sarcocystis 
em musculatura ou 
diafragma apresenta-
ram positividade para 
T. gondii, via PCR, sem 
observação de cistos ou 
lesões (Reisfeld et al., 2019b). A positi-
vidade para Neospora spp. foi observada 
em dois indivíduos de A. australis, com 
sequências semelhantes às detectadas 
anteriormente em leões-marinhos-ca-
lifornianos (Colegrove et al., 2011), en-
tretanto não foram observadas lesões 
ou cistos histologicamente (Duarte-
Benvenuto et al., 2022b).

4.3 Doenças fúngicas
As doenças fúngicas em pinípedes 

são menos frequentes na literatura em 
comparação com as de outras etiolo-
gias (e.g., viral, bacteriana, parasitárias), 
acometendo majoritariamente a pele 
em indivíduos sob cuidados humanos 
(Reidarson et al., 2018). Essas lesões 
estão associadas principalmente à qua-
lidade da água e de manejo. Doenças 
sistêmicas por infecção oportunista já 
foram relatadas, potencialmente asso-
ciadas à exposição respiratória, com le-

sões pulmonares e consequente disper-
são (Reidarson et al., 2018; Colegrove 
et al., 2018). As principais micoses re-
latadas mundialmente incluem asper-
gilose, candidíase, e infecções causadas 
por zigomicetos (Ruoppolo e Loureira, 

2014).   
No Brasil, o conhe-

cimento a respeito das 
infecções fúngicas em 
pinípedes é quase ine-
xistente. O primeiro 
trabalho descreve lesões 
cutâneas nodulares em 

rostro e membros pélvicos de um leão-
-marinho-do-sul sob cuidados huma-
nos, as quais foram associadas à infecção 
por Fusarium spp. Microscopicamente, 
foi observada uma dermatite piogranu-
lomatosa marcante multifocal a coales-
cente. O diagnóstico foi realizado a 
partir de análises moleculares, cultivo 
e histopatologia. O tratamento obte-
ve sucesso, com resolução de todas as 
lesões (Reisfeld et al., 2019a).  O se-
gundo trabalho visou isolar os fungos 
de carcaças de leões-marinhos-sul-a-
mericanos encalhados na Região Sul 
do Brasil, em um contexto de saúde 
única e sem associação patológica. Os 
principais fungos detectados nas carca-
ças foram Trichoderma spp., Aspergillus 
spp., Penicilium spp., Cladosporium spp. 
e Fusarium spp., porém sugere-se que 
todos foram de contaminação post mor-
tem, evidenciando o risco na manipula-
ção das carcaças (Pereira et al., 2020). 

As doenças fúngicas 
em pinípedes (...) 
estão associadas 
principalmente à 

qualidade da água e de 
manejo.
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4.4 Doenças virais

Influenza Aviária

 Alphainfluenzavirus influenzae, co-
nhecido como vírus da influenza aviária, 
é um vírus RNA pertencente à família 
Orthomyxoviridae, possui plasticidade 
genética, com alta formação de erros de 
cópia (mutações de ponto) e intercâm-
bio genético (rearranjo entre estirpes), 
diversidade que permite emergir em epi-
zootias, há mais de 900 
anos progressivamente 
vez mais frequentes,  
(ICTV, 2024; Webby 
e Webster, 2003). São 
divididos em  subti-
pos caracterizados pela 
composição antigênica 
de suas proteínas de su-
perfície: hemaglutinina 
(HA) e neuraminidase 
(NA), que variam entre H1-18 e N1-11 
(ICTV, 2024). As infecções podem se 
apresentar de forma assintomática ou 
com sinais clínicos limitados aos siste-
mas respiratório e digestivo, por estirpes 
de baixa patogenicidade, denominadas 
influenza aviária de baixa patogenicida-
de (IABP), ou causando infecções sistê-
micas com alto índice de mortalidade, 
reconhecida como influenza aviária de 
alta patogenicidade (IAAP) (Suarez, 
2016).

Desde 2020, a panzootia provocada 
por estirpes de H5N1 IAAP vem sendo 
responsável por surtos em aves e ma-

míferos selvagens ao redor do mundo, 
com altas taxas de mortalidade. Essa é a 
maior epizootia desde a sua emergência 
na China, em 1996 (Plaza et al., 2024). 
Estirpes de IAAP H5N1 foram detecta-
das pela primeira na América do Sul, no 
final de 2022, em aves selvagens, e aná-
lises genéticas indicam a introdução via 
migratória da América do Norte, onde 
havia descrição de mortalidade desde 
o final de 2021, afetando aves selvagens 

e mais de 20 espécies 
de mamíferos (Harvey 
et al., 2023; Plaza et al., 
2024).

As estirpes emer-
gentes na América do 
Sul são caracterizadas 
no clado 2.3.4.4b, que 
está disseminado glo-
balmente, com spillover 
para aves e mamíferos 
domésticos e silvestres, 

inclusive 71 seres humanos (até 2023). 
No Chile, os óbitos mais frequentes fo-
ram em pelicanos peruanos (Pelecanus 
thagus), urubu-rei (Cathartes aura) e 
sula peruana (Sula variegata) (Ariyama 
et al., 2023).

Em janeiro de 2023, concomitan-
temente à mortalidade de milhares de 
aves selvagens no Peru, foi observado 
um surto em leões-marinhos-do-sul 
(Otaria flavescens) com o óbito de mais 
de 5000 indivíduos.  Entre janeiro e fe-
vereiro do mesmo ano, a mortalidade 
começou a ser registrada no Chile, onde 

Em janeiro de 2023, 
concomitantemente 

à mortalidade de 
milhares de aves 

selvagens no Peru, foi 
observado um surto em 
leões-marinhos-do-sul 
com o óbito de mais de 

5000 indivíduos. 
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mais de 14 mil indivíduos de pinípedes 
dessa espécie foram a óbito. Em agosto 
do mesmo ano, a mortalidade atingiu a 
Argentina; em setembro, o Uruguai; e, 
por fim, em outubro, o sul do Brasil. No 
total, estima-se a perda de, no mínimo, 
24 mil indivíduos de leões-marinhos-
-do-sul. No Peru e no Chile, 5% e 12% 
das populações dessa espécie foram 
mortas, respectivamente (Leguia et al., 
2023; Plaza et al., 2024).

No Brasil, apesar de a mídia repor-
tar um evento de mortalidade em massa 
de leões-marinhos e lo-
bos-marinhos, no sul do 
país, envolvendo mais 
de 900 indivíduos, os 
casos confirmados ofi-
cialmente pelo governo 
são baixos, incluindo 
oito pinípedes no total, 
cinco leões-marinhos-
-do-sul e três lobos-
-marinhos-do-sul, com 
focos registrados nos es-
tados do Rio Grande do 
Sul, de Santa Catarina e 
de São Paulo (MAPA, 
2025; Vara e Mano, 
2023).  Recentemente, 
um estudo descreveu 
um evento de morta-
lidade de leões-mari-
nhos-do-sul em Santa 
Catarina, em outubro de 2023, no qual 
a testagem para IAAP H5N1 foi reali-
zada e a positividade para A. influenzae 

foi confirmada em cinco animais (5/8), 
principalmente em amostras do trato 
respiratório (de Carvalho Araujo et al., 
2024). O genoma completo do vírus foi 
obtido de duas estirpes e as análises ge-
néticas evidenciaram acúmulo de muta-
ções associadas à afinidade aos recepto-
res de mamíferos, assim como já havia 
sido reportado nos genomas isolados de 
IAAP de outros países sul-americanos 
(de Carvalho Araujo et al., 2024; Uhart 
et al., 2024). Com base nesses resulta-
dos, alguns trabalhos sugerem a possi-

bilidade de transmissão 
mamífero-mamífero do 
vírus, embora conside-
rada incerta (Araújo et 
al. 2024).. Entretanto, 
o acúmulo de mu-
tações adaptativas é 
preocupante e pode 
aumentar o potencial de 
transmissão e zoonóti-
co  (Araujo et al., 2024; 
Plaza et al., 2024).

Poucos estudos ava-
liaram a histopatologia 
da infecção por IAAP 
H5N1 em mamíferos 
marinhos sul-america-
nos, embora sejam re-
portadas lesões similares 
às descrições em outros 
mamíferos ao redor do 

mundo, com acometimento majoritaria-
mente nos sistemas nervoso e respirató-
rio. Os sinais clínicos descritos incluem si-

No Brasil, (...) 
mortalidade em massa 

de leões-marinhos 
e lobos-marinhos 

no sul do país, 
envolvendo mais de 
900 indivíduos, (...), 
os casos confirmados 

oficialmente pelo 
governo são baixos, 

incluindo oito 
pinípedes (...), cinco 

leões-marinhos-do-sul 
e três lobos-marinhos-

do-sul com focos 
registrados nos estados 
do Rio Grande do Sul, 
de Santa Catarina e de 

São Paulo (...).
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nais neurológicos, como 
convulsões, e respira-
tórios, como dispneia, 
e presença de exsudato 
oral e nasal (Plaza et al., 
2024; Ulloa et al., 2023). 
Microscopicamente, 
encefalite não supurati-
va e pneumonia foram 
reportadas (Ulloa et al., 2023). O diag-
nóstico de vem sendo feito por meio de 
laboratórios oficiais do governo, utili-
zando principalmente técnicas molecu-
lares que podem ser complementadas 
com avaliações anatomopatológica e 
imuno-histoquímica. 

A epizootia sem precedentes aco-
metendo pinípedes da América do Sul 
evidencia a necessidade de monitora-
mento e vigilância de doenças emergen-
tes em mamíferos marinhos, não só em 
um contexto de conservação, mas tam-
bém de saúde pública (PAHO, 2025).

Herpesvírus

Dentre as três 
subfamílias dos her-
pesvírus, há descri-
ções de infecções por 
Alphaherpesvirinae e 
Gammaherpesvirinae 
em pinípedes mundial-
mente. As principais es-
pécies reportadas e as-
sociadas a doenças são: 
Phocine herpesvirus 1 
e Otariid herpesvirus 1 

(Colegrove et al., 2018).  
No Brasil, esse 

agente infeccioso viral 
é o mais reportado em 
pinípedes encalhados 
sem associação com 
epizootias, com a iden-
tificação de diversas es-
pécies de gama-herpes-

vírus e um relato de alpha-herpesvírus 
(Sacristán et al., 2018; Reisfeld et al., 
2019c; Sacristán et al., 2021; Duarte-
Benvenuto et al., 2022b; Duarte-
Benvenuto et al., 2024b) (Figura 8).  
Há descrições em seis lobos-marinhos-
-do-sul, dois lobos-marinhos-suban-
tárticos, dois lobos-marinhos-antárti-
cos e um leão-marinho-sul-americano 
(Sacristán et al., 2018; Reisfeld et al., 
2019c; Sacristán et al., 2021; Duarte-
Benvenuto et al., 2022b; Duarte-
Benvenuto et al., 2024b).

Os gama-herpesvírus detectados fo-
ram em animais do gênero Arctocephalus, 
em sua maioria, machos, juvenis, com 

escore corporal ruim, 
apresentando infecções 
secundárias (Sacristán 
et al., 2018; Reisfeld 
et al., 2019c; Duarte-
Benvenuto et al., 2022b; 
Duarte-Benvenuto et 
al., 2024b). Esses rela-
tos sugerem potencial 
reativação viral devido 
à imunossupressão e 
à debilidade crônica.  

Um relato de alpha-
herpesvírus ocorreu 

em um leão-marinho-
do-sul apresentando 

coinfecção com 
Mycobacterium 
pinnipedii (...).

No Brasil, esse agente 
infeccioso viral é o 
mais reportado em 

pinípedes encalhados 
sem associação com 

epizootias, com a 
identificação de 

diversas espécies de 
gama-herpesvírus e 
um relato de alpha-

herpesvírus (...).
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Nesses animais, foi observada possível 
associação dos vírus com dermatites 
ulcerativas, lesões oculares e acome-
timento sistêmico (Sacristán et al., 
2018; Duarte-Benvenuto et al., 2022b; 
Duarte-Benvenuto et al., 2024b). As es-
pécies detectadas aqui no Hemisfério 
Sul, denominadas Otariid gammaher-
pesvirus 5, O. gammaherpesvirus 6 e O. 
gammaherpesvirus 7, são possivelmente 
endêmicas no gênero Arctocephalus, 
por isso tão frequentemente detectadas 
(Duarte-Benvenuto et al., 2022).

Um relato de infecção por al-
phaherpesvírus ocorreu em um leão-

-marinho-do-sul (Otaria flavescens), em 
coinfecção com M. pinnipedii, citado 
anteriormente neste capítulo. Essa des-
crição caracterizou a primeira detecção 
dessa subfamília em otarídeos, porém 
nenhuma associação com lesões foi ob-
servada (Sacristán et al., 2021), eviden-
ciando a necessidade de mais estudos.
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1. Introdução
Estima-se que, até 

2050, a produção glo-
bal de alimentos pre-
cisará praticamente 
dobrar em comparação 
aos níveis de produ-
ção atuais, para poder 
suprir as necessidades 

de uma sociedade pre-
vista de quase 10 bilhões 
de pessoas (Tilman et 
al., 2011; FAO, 2009). 
A maior demanda por 
proteína remete à neces-
sidade de uma produção 
mais sustentável e a fon-
tes inovadoras, entre as 
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quais as microalgas representam alter-
nativa promissora.

As microalgas exercem um papel 
relevante em diversas áreas, como na 
nutrição, na saúde pública e na bio-
tecnologia, atuando como fontes de 
compostos bioativos benéficos, como 
antioxidantes, ácidos graxos essenciais 
e substâncias imunomoduladoras, com 
aplicações diretas na nutrição e na far-
macologia. Além disso, elas desempe-
nham uma função crucial na cadeia ali-
mentar aquática, compondo a base da 
cadeia trófica.

Porém, algumas espécies de mi-
croalgas possuem a capacidade de 
produzir biotoxinas com efeitos rele-
vantes para a saúde humana, animal e 
ambiental, representando um desafio 
para a abordagem da Saúde Única. 
Essas toxinas podem afetar tanto or-
ganismos aquáticos quanto terrestres, 
incluindo seres humanos, e a produ-
ção de pescado, por meio da ingestão 
de alimentos contaminados, de con-
tato direto com a água ou de inalação 
de aerossóis tóxicos. Diante desse 
cenário, torna-se essencial a atuação 
dos profissionais de saúde de diversas 
formações, cujos conhecimentos são 
fundamentais para a vigilância, pre-
venção e mitigação dos riscos associa-
dos às biotoxinas.

Por fim, é importante observar esse 
mercado crescente no cenário econômi-
co mundial, visando à sustentabilidade 
na produção aquícola, entre outras.

2. Caracterização das 
microalgas

As microalgas, também conheci-
das como fitoplâncton, abrangem um 
grupo polifilético biodiverso compos-
to por eucariontes, como Chlorophyta, 
Euglenophyta, Rhodophyta, Haptophyta, 
e procariontes, representad por ciano-
bactérias (Hoek et al., 1995; Raven et 
al., 2001). Esses organismos têm sido 
tradicionalmente classificados com base 
em critérios como a composição de pig-
mentos, a natureza química dos produtos 
de reserva e a estrutura da parede celular 
(Oliveira et al., 2001).

Apesar das diferenças estruturais e 
morfológicas entre os representantes 
dessas divisões, eles compartilham se-
melhanças fisiológicas, possuindo um 
metabolismo análogo ao das plantas 
(Abalde et al., 1995). As microalgas são 
amplamente encontradas em ambientes 
marinhos, de água-doce e no solo, sen-
do responsáveis por cerca de 60% da 
produção alimentar primária da cadeia 
trófica (Chisti, 2004). A diversidade 
desse grupo é expressiva, e o número 
exato de espécies ainda é desconhecido. 
Estima-se que existam entre 200.000 
a alguns milhões de espécies (Norton 
et al., 1996; Pulz e Gross, 2004). Tal 
diversidade se reflete em sua variada 
composição bioquímica (Tabela 1), tor-
nando-as uma fonte promissora de pro-
dutos biológicos. Entretanto, algumas 
espécies produzem compostos tóxicos, 
com potencial impacto em organismos 
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aquáticos e terrestres (Teixeira, 2002).
Diante dessa diversidade biológi-

ca, a sua estrutura simples contrasta 
com seu potencial biotecnológico alta-
mente versátil, tornando-as uma fonte 
estratégica para diversas aplicações na 
alimentação, na produção sustentável 
e na remediação ambiental, com taxas 
de crescimento elevadas e a capacidade 
de se desenvolverem em meios pobres 
em nutrientes ou, até mesmo, em re-
síduos de outras atividades primárias, 
como o vinhoto de alambique. Assim, 
as microalgas podem representar uma 
opção inovadora para desafios globais 
de segurança alimentar e sustentabili-
dade (Bertoldi et al., 2008; Borowitzka, 
2013).

3. Breve apresentação de 
algumas aplicações nas 
áreas técnicas 

O interesse crescente por microal-
gas decorre de suas características nu-
tricionais e funcionais. Elas são ricas 
em proteínas de alta qualidade, ácidos 
graxos poli-insaturados, vitaminas, mi-
nerais e compostos bioativos, como an-
tioxidantes naturais e pigmentos. Esses 
constituintes não apenas representam 
alternativas viáveis às fontes tradicionais 
de nutrientes na alimentação humana 
e animal, mas também as qualificam 
para a produção de coprodutos de alto 
valor agregado, como pigmentos natu-
rais, géis e suplementos nutracêuticos 

Tabela 1 – Composição centesimal de algumas espécies de microalgas.

Espécie Proteínas (%) Carboidratos (%) Lipídios 
(%) Umidade (%)

Chaetoceros calcitrans 25,1 7 23,7 -

Chlamydomonas 
biconvexa

17,9-26 30,97-4,53 12 -

Chlorella vulgaris 49-58 12-17 14-22 4-8

Dunaliella salia 57 32 6 -

Isochrysis galbana 15,5 16,2 32,7 5-6

Nannochloropsis 
oculata

32,8 10,6 17,6 7,2-8

Phaedactylum 
tricornutum

27 20 25 7-8

Porphyridium cruentum 28 40 9 9-10

Scenedesmus oblíquo 50-56 10-17 12-14 -

Spirulina platensis 57 8 7 4-8
 
Fonte: Adaptado de Abalde et al. (1995), Becker (2007), Borges-Campos, Barbarino e Lourenço (2010), Derner et al. (2006), Matos 
e Sant’Anna (2016) e Niccolai (2019).
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(Spolaore et al., 2006; 
Müller et al., 2003).

Os avanços na en-
genharia metabólica e 
genética têm amplia-
do significativamente 
o potencial biotecno-
lógico das microalgas. 
Pesquisas recentes evi-
denciam a viabilidade, 
por exemplo, da modi-
ficação genética para 
otimizar a biossíntese 
de metabólitos de inte-
resse, ácidos graxos po-
li-insaturados de cadeia 
longa (LC-PUFAs), 
com aplicações promissoras na indús-
tria nutracêutica. Essas abordagens 
inovadoras (Figura. 1) não apenas ma-
ximizam a eficiência da produção, mas 
também abrem novas perspectivas para 
a sustentabilidade e a diversificação do 
uso desses microrganismos em dife-
rentes setores industriais (Victor et al., 
2024).

3.1 Nutrição
No contexto da alimentação animal, 

as microalgas têm se destacado como 
fontes promissoras de 
nutrientes devido ao 
seu perfil proteico e li-
pídico, essencial para o 
crescimento saudável 
de peixes, crustáceos e 
outros animais de pro-

dução. Estudos demons-
tram que a substitui-
ção parcial ou total das  
farinhas de peixe por 
microalgas em rações 
pode resultar em me-
lhorias no ganho de 
peso, na conversão ali-
mentar e na resistência 
a doenças (Siddque, 
2020). Isso oferece uma 
alternativa sustentável 
para enfrentar o esgota-
mento das reservas de 
peixes marinhos utili-
zados na fabricação de 

rações comerciais.
Os avanços biotecnológicos na ali-

mentação humana permitem a extração 
de compostos funcionais de microal-
gas, como os ácidos graxos ômega-3 
(DHA e EPA), conhecidos por seus 
benefícios à saúde cardiovascular e ao 
sistema nervoso. Além disso, pigmen-
tos naturais, como a astaxantina e a fi-
cocianina, são amplamente estudados 
por suas propriedades antioxidantes e 
anti-inflamatórias, sendo incorporados 
em suplementos e alimentos funcio-
nais. (Kusmayadi, 2021; Brennan et al., 

2020).
A diversidade es-

trutural e funcional das 
microalgas permite que 
elas sejam cultivadas em 
uma grande variedade 
de ambientes, desde 

Pesquisas recentes 
evidenciam a 

viabilidade, por 
exemplo, da 

modificação genética 
para otimizar a 
biossíntese de 
metabólitos de 

interesse, ácidos graxos 
poli-insaturados 
de cadeia longa 

(LC-PUFAs), com 
aplicações promissoras 

na indústria 
nutracêutica.

Estudos demonstram 
(...) a substituição 
parcial ou total das 

farinhas de peixe por 
microalgas em rações 

(...).
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sistemas abertos, como lagoas, até fo-
tobiorreatores fechados altamente con-
trolados. Essa diversidade também está 
refletida na composição bioquímica das 
diferentes espécies, com algumas des-
tacando-se pelo alto teor de proteínas, 
enquanto outras são ricas em lipídios 

ou compostos bioativos específicos, 
como carotenoides, astaxantina e ácidos 
graxos poli-insaturados (Borowitzka, 
2013).

Espécies como Chlorella vulga-
ris, Dunaliella salina, e Haematococcus 
pluvialis são amplamente utilizadas 

Figura 01: Diversidade da utilização industrial de microalgas (Fonte: Saravanakumar et al., 2024).
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na indústria devido à sua capacidade 
de produzir compostos de alto valor 
agregado. Por exemplo, D. salina é co-
nhecida pela produção de β-caroteno, 
um potente antioxidante natural, en-
quanto H. pluvialis é uma das principais 
fontes de astaxantina, um pigmento 
com propriedades an-
tioxidantes e anti-infla-
matórias (Victor et al., 
2024).

A diversidade es-
trutural e funcional das 
microalgas permite que 
elas sejam cultivadas em 
uma variedade de am-
bientes, desde sistemas 
abertos, como lagoas, 
até fotobiorreatores fe-
chados altamente con-
trolados. Essa diversida-
de também está refletida na composição 
bioquímica das diferentes espécies, com 
algumas destacando-se pelo alto teor 
de proteínas, enquanto outras são ricas 
em lipídios ou compostos bioativos es-
pecíficos, como carotenoides, astaxan-
tina e ácidos graxos poli-insaturados 
(Borowitzka, 2013).

As microalgas têm se destacado 
na aquicultura, medicina veterinária e 
zootecnia devido ao seu potencial nutri-
cional, imunomodulador e sustentável, 
sendo utilizadas na alimentação animal, 
na saúde intestinal e na melhoria do de-
sempenho zootécnico (Furbeyre et al., 
2017).

A aquicultura é uma indústria que 
abrange a produção de diversos organis-
mos aquáticos. Nos últimos anos, esse 
setor tem sido transformado por novas 
abordagens sustentáveis e inovadoras, 
com destaque para o uso de microal-
gas em diferentes processos. Entre eles, 

destaca-se o uso desses 
microrganismos na ali-
mentação dos animais 
de produção. Devido 
à necessidade de mais 
proteínas na dieta e ao 
alto custo da farinha 
de peixe, fomentou-se 
a busca por alternati-
vas economicamente 
viáveis, como fontes 
animais e vegetais. As 
algas surgem como 
uma opção acessível e 

econômica para a aquicultura (Sirakov 
et al., 2015), servindo como alimento 
vivo em diferentes estágios de cresci-
mento de moluscos bivalves, crustáceos 
e algumas espécies de peixes. O valor 
nutricional desses microrganismos vai 
depender das condições de produção, 
e a combinação de diferentes espécies 
pode melhorar significativamente o de-
sempenho nutricional desses animais 
(Oliveira et al., 2001). 

Em suínos, estudos mostram que a 
inclusão de microalgas na dieta melhora 
a conversão alimentar e reduz a neces-
sidade de aditivos sintéticos (Valente, 
2021). Já em aves, as microalgas têm 

(...) D. salina é 
conhecida pela 

produção de 
β-caroteno, um potente 

antioxidante natural, 
enquanto H. pluvialis 
é uma das principais 

fontes de astaxantina, 
um pigmento 

com propriedades 
antioxidantes e anti-

inflamatórias (...).
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sido utilizadas para substituir pigmen-
tos sintéticos na coloração da gema de 
ovos e para fortalecer o sistema imuno-
lógico (Ao, 2015). A suplementação de 
cabras Boer com microalgas do gênero 
D. salina resultou em melhorias no de-
senvolvimento folicular e nos parâme-
tros metabólicos e hormonais (Lima, 
2021). 

3.2 Potencial para produção 
de proteínas alternativas

Esses microrganismos fazem par-
te do grupo das proteínas unicelulares 
(Single Cell Protein – SCP), que inclui 
leveduras, fungos e bactérias, e são uma 
das alternativas mais promissoras devi-
do à sua composição nutricional diver-
sificada, embora a quantificação da pro-
teína possa ser superestimada, devido 
à presença de compostos nitrogenados 
não proteicos, como ácidos nucleicos, 
aminoácidos e açúcares. Contudo, a 
incorporação de microalgas na cadeia 
alimentar contribui significativamente 
para a diminuição da dependência de 
proteínas de origem animal e da pegada 
ambiental relacionada à pecuária tradi-
cional. Deve-se levar em consideração 
que a produção das microalgas requer 
menos recursos naturais, como água 
e terra arável, e apresenta crescimento 
mais rápido que outras produções vege-
tais, tornando-se ainda mais eficiente e 
sustentável. Além disso, algumas espé-
cies de microalgas possuem níveis de 
proteína comparáveis aos encontrados 

em fontes tradicionais, como leite, ovos 
e soja, oferecendo uma alternativa viável 
e nutritiva (Mota, 2019).

As microalgas na alimentação hu-
mana ainda têm um uso muito difuso. 
Embora sejam vendidas como suple-
mentos nutricionais, seu consumo dire-
to como fonte proteica ainda é limitado 
pelos altos custos de produção e pela 
resistência cultural ao uso de novos in-
gredientes alimentares. Já a aplicação na 
alimentação animal é mais usual, espe-
cialmente na avicultura e na aquicultu-
ra, com resultados muito promissores. 
Estima-se que cerca de 30% da produ-
ção global de microalgas seja destinada 
à nutrição animal (Nutriforum, 2021).

Estudos relacionados à composição 
química das microalgas mais utilizadas 
na indústria de alimentação humana 
e animal podem ser encontrados na 
Tabela 1.

3.3 Biocombustíveis
A versatilidade metabólica oferece 

uma vantagem competitiva às microal-
gas, pois permite o cultivo em diferen-
tes ambientes e condições, maximizan-
do a produção de bioprodutos como 
lipídios, proteínas e carboidratos. Sob 
condições de estresse ambiental, como 
limitações de nitrogênio, as microalgas 
podem direcionar o metabolismo para o 
acúmulo de lipídios, o que as torna uma 
fonte promissora para a produção de 
biocombustíveis (Müller et al., 2003).

Estudos recentes demonstram a 
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possibilidade de manipulação genéti-
ca para aumentar a produção de com-
postos específicos, como lipídios para 
biocombustíveis ou LC-PUFAs para 
aplicações nutracêuticas (Victor et al., 
2024). Outras pesquisas indicam que as 
águas residuais de fazendas leiteiras po-
dem ser utilizadas como 
fonte para a produção 
de biodiesel por meio 
do cultivo de Arthrospira 
platensis (Henna et al., 
2017).

Atualmente é pos-
sível encontrar muitos 
estudos para se empre-
gar o cultivo em grande 
escala de microalgas para a produção 
de biocombustíveis, inclusive por em-
presas brasileiras como a EMBRAPA 
(EMBRAPA, 2017).

4. Biotoxinas, sanidade 
aquícola e saúde única

4.1 Microalgas no 
contexto da Saúde 
Única

A abordagem “Uma 
Saúde” (One Health) re-
conhece a importância 
de manter a saúde das 
pessoas, dos animais 
domésticos e selvagens, 
das plantas e dos ecos-
sistemas, destacando a 
interconexão e a inter-

dependência entre esses componentes 
do ambiente, conforme estabelecido 
pela Declaração Tripartida Conjunta 
(WHO, 2021; Brasil, 2021), corrobo-
rada também pela Nota Técnica nº. 
13/2024 (Nota Técnica nº 13/2024) e 
pela legislação brasileira vigente (Brasil, 

2024).
As microalgas 

apresentam relevân-
cia na saúde pública, 
não apenas por suas 
características nutra-
cêuticas benéficas, mas 
também pelo poten-
cial tóxico de algumas 
delas. Muitas espécies 

de microalgas produzem antioxidantes, 
ácidos graxos essenciais e substâncias 
imunomoduladoras com aplicações di-
reta na nutrição e na farmacologia. Por 
outro lado, algumas microalgas são ca-
pazes de produzir toxinas prejudiciais 
à saúde humana e animal ( James et al., 
2010). 

Dentro do univer-
so de microalgas, existe 
um grupo que deve ser 
tratado com cautela: as 
cianobactérias, popu-
larmente conhecidas 
como algas azuis. Essas 
são microrganismos 
fotossintetizantes que 
podem produzir cia-
notoxinas, substâncias 
tóxicas que represen-

(...) águas residuais 
de fazendas leiteiras 
podem ser utilizadas 

como fonte para a 
produção de biodiesel 
por meio do cultivo de 

Arthrospira platensis 
(...).

A abordagem 
“Uma Saúde” (One 

Health) reconhece a 
importância de manter 

a saúde das pessoas, dos 
animais domésticos e 
selvagens, das plantas 

e dos ecossistemas, 
destacando a 

interconexão e a 
interdependência (...).
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tam um risco signifi-
cativo à saúde humana 
e ao meio ambiente. 
A produção de ciano-
toxinas é amplificada 
por fatores ambientais, 
especialmente a eu-
trofização dos corpos 
d’água, que favorece o 
crescimento exponen-
cial dessas microalgas 
(Paerl et al., 2011). As cianotoxinas po-
dem ser transferidas para seres humanos 
e animais por meio da ingestão de água 
ou alimentos contaminados, causan-
do uma série de problemas de saúde, 
como danos hepáticos e neurológicos 
(Carmichael, 2001).

4.2 Biotoxinas microalgais e a 
saúde humana

A segurança ali-
mentar torna-se ainda 
mais complexa devido 
à estabilidade térmi-
ca de diversas bioto-
xinas (ficotoxinas). 
Além disso, sua natu-
reza insípida e inodo-
ra dificulta a detecção 
sensorial, tornando 
necessária a aplicação 
de métodos laborato-
riais para monitora-
mento e controle prin-
cipalmente das águas. 
Devido à gravidade 

dos riscos associados 
às biotoxinas de mi-
croalgas, é fundamen-
tal que profissionais 
da saúde estejam pre-
parados para reconhe-
cer os sintomas clíni-
cos das intoxicações e 
orientar a população 
sobre práticas seguras 
de consumo. A cons-
cientização e a vigi-

lância sanitária são essenciais para 
reduzir o impacto dessas toxinas na 
saúde pública e até mesmo no pano-
rama econômico de produtores, pes-
cadores e comerciantes (Mafra Jr. et 
al., 2023).

Entre os organismos aquáticos 
que apresentam maior risco para o 

ser humano, estão os 
moluscos bivalves, in-
cluindo ostras, mexi-
lhões e vieiras. Esses 
organismos, ao rea-
lizarem filtração de 
grandes volumes de 
água, retêm e concen-
tram biotoxinas deri-
vadas de dinoflagela-
dos e cianobactérias 
em seus tecidos. Isso 
resulta na necessidade 
de rígidos protocolos 
de monitoramento da 
qualidade da água e 
de análise de resíduos 

A produção de 
cianotoxinas é 

amplificada por 
fatores ambientais, 

especialmente a 
eutrofização dos 

corpos d’água, que 
favorece o crescimento 

exponencial dessas 
microalgas.

Entre os organismos 
aquáticos que 

apresentam maior 
risco para seres 

humanos, estão os 
moluscos bivalves, 
incluindo ostras, 

mexilhões e vieiras. 
Esses organismos, 

ao realizarem 
filtração de grandes 

volumes de água, 
retêm e concentram 
biotoxinas derivadas 
de dinoflagelados e 
cianobactérias (...).
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tóxicos antes da comercialização, a 
fim de evitar surtos de intoxicação 
alimentar ( James et al., 2010).

As principais síndromes tóxicas 
em humanos geradas por biotoxinas 
marinhas produzidas por florações 
de microalgas são: 1 - intoxicação 
paralisante (PSP – Paralytic shell-
fish poisoning), provocada pelas 
saxitoxinas (STXs), cujos sintomas 
são cefaleia, vômito, paralisia mus-
cular com consequente dificuldade 
respiratória grave; 2 - intoxicação 
amnésica (ASP -  Amnesic shellfish 
poisoning), causada pelo ácido do-
moico (DA), com sintomas neuroló-
gicos, como cefaleia, lapsos de me-
mória, podendo culminar em coma; 
3 -  intoxicação diarreica (DSP - 
Diarrhoetic shellfish poisoning), 
que provoca sintomas gastrointes-
tinais intensos e é causada por três 
grupos de toxinas: ácido ocadaico 
(OA), dinofisistoxinas, (DTXs), 
pectenotoxinas (PTXs), constituin-
do a principal intoxicação que ocor-
re no Brasil; 4 - intoxição neurotó-
xica (NSP – Neurotoxic shellfish 
poisoning), cujos sintomas incluem 
os das toxinas já citadas, além de pa-
restesia, inversão de temperatura, 
mialgia, fraqueza, calafrios, bron-
coconstrição, paralisia, convulsões, 
bradicardia podendo culminar em 
coma. A NSP pode ser provocada 
pela brevetoxina; 5 - ciguaterra, pro-
vavelmente causada pelas ciguato-

xinas (CTX), porém ainda não são 
conhecidas todas as causas dessa 
intoxicação.  Os principais sintomas 
são os gastrointestinais, entretanto 
podem-se, raramente, observar to-
dos os sintomas das demais bioto-
xinas marinhas ( James et al., 2010; 
Parak et al., 2024). A microcistina e 
a anatoxina são geralmente encon-
tradas em águas-doces, e também 
são perigosas para seres humanos 
(Siqueira e Oliveira-Filho, 2008). 

As principais ficotoxinas en-
contradas na costa catarinense em 
estudos realizados por Barbeiro e 
Espinosa (2024) são os ácidos do-
moico, e ocadaico, a saxitoxina e a 
iessotoxina. A palitoxina é uma das 
principais toxinas encontradas em 
corais, o que representa um risco 
para aquarofilistas, podendo, portan-
to, ser uma possibilidade de compor, 
juntamente com a cigatoxina (CTX), 
a causa da cigaterra, encontrada nos 
peixes que possuem corais como ha-
bitat (O’Toole et al., 2012). 

Uma das formas de contamina-
ção dos seres humanos é por meio 
do consumo de animais aquáticos, 
sobretudo os moluscos, por serem 
animais que se alimentam pela fil-
tração da água e, consequentemente, 
acumulam toxinas no organismo. As 
intoxicações contraídas via alimen-
tação por organismos aquáticos ma-
rinhos são denominadas de acordo 
com as ações no organismo do con-
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sumidor (Tabela 2). 
Nos últimos anos, 

uma síndrome tóxica, 
denominada síndro-
me de Haff, vem sendo 
identificada com maior 
frequência no Brasil, 
tendo o pescado como o 
alimento indicado como 
a fonte da contamina-
ção. O agente responsá-
vel pela intoxicação ain-
da não foi determinado 
com segurança, mas há 
muitos indícios que le-
vam a se acreditar que sejam toxinas de 
microalgas ou associação dessas com 
outro agente (Santos, 2022). 

A síndrome de 
Haff é considerada 
uma doença rara, en-
tretanto vem sendo 
cada vez mais notifi-
ca no mundo, inclu-
sive no Brasil. Na sua 
forma aguda,  ma-
nifesta-se causando 
rabdomiólise (lesão 
muscular severa) e 
hematúria (sangue na 
urina) e, por isso, é 
chamada popularmen-
te de doença da urina 

preta. Embora a causa exata ainda 
seja desconhecida, a principal hipó-
tese é a de que a doença seja desenca-

Tabela 2: Principais intoxicações por microalgas marinhas,  
agente etiológico e sintomas.

Tipo de 
intoxicação Sigla Principal agente Sintomas

Diarreica DSP
Dinoflagelados dos 
gêneros Dinophysis e 
Prorocentrum 

Diarreia, vômitos e dores abdominais.

Amnésica ASP
Diatomácea 
Pseudonitzschia spp.

Náuseas leves, vômito, perda de equilíbrio, 
confusão e perda de memória.

Paralisante PSP

Dinoflagelados dos 
gêneros Alexandrium, 
Gymnodinium e 
Pyrodinium.

Formigamento, dormência dos lábios e das 
pontas dos dedos, sonolência e discurso 
incoerente. Em casos graves, a paralisia 
respiratória pode levar à morte.

Neurotóxica NSP
Dinoflagelados 
Ptychodiscus brevis

Formigamento, sensação de calor e dormên-
cia dos lábios e da ponta dos dedos, ataxia, 
sonolência e discurso incoerente.

Ciguatera -
Dinoflagelado bentô-
nico Gambierdiscus 
toxicus

Vômitos, diarreia, formigamento, ataxia e 
fraqueza.

Fonte: Adaptado de FAO, 1997; James et al., 2010.

(...) uma síndrome 
tóxica [doença da urina 

preta], denominada 
síndrome de Haff, vem 

sendo identificada 
com maior frequência 
no Brasil, [associada 
ao consumo de] (...) 

pescado (...) com 
(...) indícios [de] que 

(...) sejam toxinas 
de microalgas ou 

associação dessas com 
outro agente (...).
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deada por biotoxinas termoestáveis, 
produzidas por microalgas (Lima et 
al., 2022).

4.3 Biotoxinas microalgais e 
sanidade aquícola

Os riscos sanitários das biotoxinas 
também se estendem à aquicultura, im-
pactando diretamente a produção de 
organismos aquáticos, principalmen-
te os destinados ao consumo humano 
( James et al., 2010). Peixes cultivados 
em sistemas abertos podem ser expostos 
a florações algais tóxicas, resultando em 
estresse fisiológico, comprometimento 
da função hepática e, em casos severos, 
mortalidade. A bioacumulação de 
toxinas em espécies 
aquícolas, como tilápias, 
robalos e camarões, 
compromete sua 
viabilidade comercial, 
uma vez que pode gerar 
restrições sanitárias e 
econômicas devido aos 
riscos à saúde pública 
(Silva, 2007).

A exposição contí-
nua a microalgas pro-
dutoras de toxinas pode 
comprometer o crescimento e a repro-
dução de organismos aquícolas, impac-
tando diretamente a sustentabilidade 
econômica da atividade (Dias et al., 
2025).

A distribuição dessas biotoxi-
nas no ambiente não se restringe aos 

ecossistemas marinhos, impactando 
múltiplos níveis da fauna selvagem, 
incluindo os próprios moluscos, prin-
cipal vetor de intoxicação alimentar 
por essas substâncias. Peixes podem 
sofrer mortalidade em massa devido à 
neurotoxicidade direta, ou, alternativa-
mente, acumular toxinas, perpetuando 
sua transferência pela cadeia alimentar. 
Mamíferos marinhos, como cetáceos 
e pinípedes, frequentemente exibem 
sintomas neurológicos progressivos e 
falência hepática secundária à exposi-
ção crônica. Aves marinhas, mamíferos 
terrestres, entre outros animais terres-
tres, podem apresentar desorientação 
e distúrbios gastrointestinais após a in-

gestão de presas conta-
minadas. Além disso, a 
fauna terrestre pode ser 
afetada indiretamente 
por meio da ingestão 
de água-doce contami-
nada por florações de 
cianobactérias ( James 
et al., 2010).

A patogenicidade 
das toxinas varia confor-
me a espécie animal e a 
concentração de cada 

tipo de biotoxina, podendo ser fatal 
até mesmo em concentrações extrema-
mente baixas. A mortalidade de peixes é 
significativa quando há uma intensa flo-
ração de microalgas, como acontece nas 
“marés vermelhas” (Dias et al., 2025). 
A ação patogênica desses compostos 

A bioacumulação de 
toxinas em espécies 

aquícolas, como 
tilápias, robalos e 

camarões, compromete 
sua viabilidade 

comercial, uma vez que 
pode gerar restrições 

sanitárias e econômicas 
devido aos riscos à 
saúde pública (...).
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químicos afeta o funcionamento de di-
ferentes estruturas dos animais expos-
tos, causando lesões nas brânquias, no 
hepatopâncreas, por oxidação e supres-
são do transporte de minerais, tanto em 
animais adultos quanto em fases iniciais 
de desenvolvimento, como acontece 
nas ostras produtoras de pérolas. Com 
isso, o funcionamento dessas estruturas 
fica deficiente, culminando, por exem-
plo, em hipóxia, ataxia, hematúria, en-
tre outros sintomas clínicos, conforme 
a espécie afetada ( James et al., 2010; 
Mardones et al., 2021).

4.3.1 Achados 
anatomopatológicos

O estudo realizado por Mardones 
e colaboradores (2021) descreve um 
dos maiores eventos de floração de 
microalgas em siste-
mas de aquiculturas de 
grande porte de produ-
ção de salmão (Salmo 
salar e Oncorhynchus 
kisutch) no Chile. Esse 
estudo foi publicado 
na revista Science of 
The Total Environment, 
onde é possível encon-
trar imagens de altera-
ções anatomopatológicas nas estrutu-
ras fisiológicas de peixes submetidos 
a condições semelhantes às apresenta-
das em 2016, naquele país. Tais acha-
dos foram semelhantes aos encontra-
dos por outros autores (Skjelbred et 

al., 2011; Andersen et al., 2015), entre 
os poucos trabalhos nessa linha, com 
imagens de lâminas histopatológicas 
disponíveis.

 Conforme as descrições de 
Maldones et al., os animais subme-
tidos a uma grande concentração 
de microalgas apresentaram sinais 
de dificuldade respiratória antes da 
morte, incluindo respiração ofegante 
perto da superfície da água, perda de 
equilíbrio, com a boca e os opérculos 
abertos. Os principais achados ma-
croscópicos estão relacionados à pre-
sença de hemorragias multifocais a 
difusas e descoloração do ápice bran-
quial. O exame histológico dos tecidos 
dos peixes mostrou que as brânquias 
foram o órgão mais afetado, com dis-
túrbios circulatórios, como telangiec-

tasia, trombose e ede-
ma branquial. Além 
disso, foi observada 
hiperplasia interlame-
lar, com fusão parcial 
e completa das lamelas 
branquiais e formação 
de vacúolos interlame-
lares, ocasionalmente 
associados à espongio-

se e hiperplasia das células mucosas. 
No salmão Coho (Oncorhynchus kisu-
tch), a presença de inclusões eosino-
fílicas intracitoplasmáticas também 
foi observada, consistentes com colô-
nias de bactérias do tipo Chlamydia. 
Alguns peixes apresentaram miocar-

(...) floração de 
microalgas em sistemas 

de aquiculturas de 
grande porte de 

produção de salmão 
(Salmo salar e 

Oncorhynchus kisutch) 
no Chile.

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/surface-water
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mouth
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/chlamydiae
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dite difusa subaguda e miosite (co-
ração e músculo vermelho, respecti-
vamente), glomerulopatia e nefrite 
intersticial (rim), enterite (intestino) 
e hepatite granulomatosa (fígado). 
Um diagnóstico detalhado por órgão 
do peixe e sua frequência de detecção 
(%) se encontram na Tabela 3.

4.4 Monitoramento e 
controle

O monitoramento pode ser feito 
de diversas formas (Tabela 4), desde 
observação simples, passando por aná-
lises laboratoriais robustas e até mesmo 
monitoramento aéreo e políticas espe-

Tabela 3: Diagnóstico histopatológico e sua frequência de ocorrência (%) de 
salmões afetados (n=107) de 37 fazendas de salmão durante o evento de floração 

de P. verruculosa no Estreito de Reloncaví, no verão de 2016.

Órgão Diagnóstico Frequência (%)

Brânquia

Hiperplasia interlamelar com fusão das lamelas secundárias 
moderada a grave

50,5

Telangiectasia multifocal grave 32,7

Trombose multifocal grave 27,1

Condrodisplasia difusa moderada 18,7

Inclusões intracitoplasmáticas eosinofílicas ( Chlamidya spp. 
- colônias)

17,8

Hiperplasia interlamelar com fusão das lamelas secundárias e 
formação de vacúolos interlamelares

16,8

Hiperplasia de células mucosas leve a moderada 15,9

Edema difuso moderado a grave 14,0

Espongiose difusa moderada a grave 13,1

Presença de protozoários ameboides ( Paramoeba perurans ) 10,3

Rim
Glomerulopatia difusa moderada a grave 1,9

Nefrite intersticial difusa leve a moderada 2,8

Coração Miocardite focal a multifocal leve a moderada 8,4

Músculo 
vermelho

Miosite focal a multifocal leve a moderada 2,8

Fígado

Hepatite granulomatosa multifocal a difusa grave 0,9

Hepatite multifocal leve a moderada 2,8

Esteatose hepática difusa leve a moderada 3,7

Intestino Enterite difusa leve a moderada 0,9

Baço Congestos 1,9

Fonte: Mardones et al., 2021.
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cíficas, geralmente reali-
zado pelos governos em 
áreas de produção e/ou 
extração (Carias et al., 
2024).

Os recentes es-
tudos sobre detec-
ção de biotoxina vêm 
aplicando tecnologias 
mais rápidas e sensíveis, 
além de fácil aplicação, 
como métodos 
em que se baseiam 
pequenas sequencias de 
nucleotídeos (ssRNA e 
ssDNA), espectrometria de massa, imu-
noensaios diversos, entre outros (Wang 
et al., 2024).

O uso de novas tecnologias base-
adas em métodos mais sensíveis para 
detecção de espécies, boas práticas de 
criação por pisciculturas e possíveis es-
tratégias de mitigação são discutidos e 

desejáveis atualmente 
(Mardones et al., 2021).

4.5 Microalgas 
e impactos 
ambientais 
negativos

Os casos em que se 
relaciona o aumento de 
produção de biotoxinas 
às condições ambien-
tais, à mortalidade de 
animais aquáticos e à in-
toxicação alimentar em 
humanos são exemplos 
claros de como a saúde 

é interdependente desses fatores, de-
monstrando que se deve trabalhar com 
Uma Só Saúde/One Health (Mafra Jr. et 
al., 2023; Gianella et al., 2023). 

Os efeitos ambientais desses blooms 
podem afetar toda a fauna aquática lo-
cal, perturbando os ecossistemas e pre-

Os recentes estudos 
sobre detecção 

de biotoxina vêm 
aplicando tecnologias 

mais rápidas e sensíveis, 
além de fácil aplicação, 

como métodos 
em que se baseiam 

pequenas sequencias 
de nucleotídeos 

(ssRNA e ssDNA), 
espectrometria de 

massa, imunoensaios 
diversos, entre outros.

Tabela 4: Políticas para Controle da Floração de Algas Nocivas.

Prevenção: Descrição: minimização da probabilidade da formação do HAB e redução/eliminação da 
introdução à matéria poluente no mar provinda de atividades em terra 
Exemplos: a Lei dos Mares (LIS), a convecção requer que os Estados tomem todas as medidas 
necessárias para prevenir, reduzir e controlar a introdução acidental das espécies a um ambiente 
marinho particular.

Restauração (controle): implementação, uma vez que os HAB tenham ocorrido para impedir que 
espalhe, isso pode envolver diretamente o uso de reagentes químicos, métodos físicos ou biológi-
cos para controle do alvo de origem dos blooms. 

Ideal: caracterizado por programas individuais pontuais que envolvem várias medidas de mitiga-
ção, as quais podem ser adotadas para reduzir os impactos nos recursos flora e fauna marinha e de 
saúde humana.

Sem ação: limitado por leis internacionais.

Fonte: Carias et al. (2024).
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judicando a biodiversidade (Chorus 
e Bartram, 1999). Em algumas re-
giões, os blooms de cianobactérias 
têm causado a morte de grandes 
quantidades de peixes e outros orga-
nismos marinhos, o que representa 
uma ameaça tanto à biodiversidade 
quanto à economia local. Na aqui-
cultura, esse é um fator relevante, 
pois, em adensamentos maiores ou 
alterações ambientais significativas, 
como o aquecimento das águas do 
mar, faz-se necessário monitoração 
constante para que se possa preve-
nir grandes impactos econômicos. 
Destaca-se como 
exemplo a ocorrência 
no Chile, em 2016, 
nas fazendas de sal-
mão. Este provavel-
mente foi o evento 
relacionado à floração 
de microalgas e à con-
sequente produção de 
biotoxinas que causou o maior im-
pacto econômico (Mardones et al., 
2021).

Quando relacionamos o equilíbrio 
do ecossistema aquático com a saúde 
única, as ficotoxinas produzidas pelas 
microalgas ocupam um lugar preocu-
pante para a saúde humana e animal 
(Nicolas et al., 2017). 

Nutrientes liberados no ambiente, 
oriundos de fontes diversas de contami-
nação, como efluentes sem tratamento, 
fertilizante, entre outros, contribuem 

para a proliferação de fitoplânctons (flo-
rações) toxigênicos e para a mortandade 
de algas, reduzindo a oxigenação e crian-
do zonas de morte em grandes lagos e 
foz de rios. A ocorrência desses eventos 
tem aumentado nos últimos anos (Dias 
et al., 2025).

5. Sustentabilidade e 
biorremediação

A sustentabilidade e a biorreme-
diação estão integralmente ligadas, 
especialmente quando se utilizam mi-
croalgas para a limpeza de ambientes 
contaminados. Isso ocorre porque as 

algumas espécies de mi-
croalgas têm a capacida-
de de remover poluen-
tes de determinados 
efluentes, como metais 
pesados, nutrientes em 
excesso e compostos 
orgânicos de águas re-
siduárias, com a utili-

zação de suas propriedades bioquími-
cas para metabolizar esses compostos 
contaminantes (Labara et al., 2025). 
Como destacado por Derner e colabo-
radores (2006), as microalgas apresen-
tam grande potencial na remoção de 
nutrientes e contaminantes, além de 
contribuírem com processos sustentá-
veis em sistemas aquáticos. Além des-
ses tratamentos, durante o processo de 
biorremediação, as microalgas fazem 
a captura de CO2 e produzem O2, por 
meio do processo de fotossíntese, cola-

(...) os blooms de 
cianobactérias têm 
causado a morte de 

grandes quantidades 
de peixes e outros 

organismos marinhos 
(...).
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borando com a redução 
da pegada de carbono 
e, assim, alinhando-se 
com práticas de susten-
tabilidade (Labara et 
al., 2025).

As microalgas têm 
tomado um papel de 
protagonismo quando o 
tema é o tratamento de 
efluentes. Esses agentes 
são eficazes na biorre-
mediação devido à ca-
pacidade de purificar 
águas residuárias e ambientes contami-
nados. Espécies como a Chlorella vul-
garis demonstram alta eficiência sobre 
a remoção de nutrientes e poluentes de 
efluentes industriais, auxiliando na me-
lhoria da qualidade da água (Denner, 
2006).

A biorremediação 
com microalgas (Figura 
2) surge como um re-
curso inovador e susten-
tável para a limpeza de 
efluentes gerados nas in-
dústrias e nos ambientes 
aquáticos eutrofizados. 
Espécies como a C. vul-
garis demonstram alta 
eficiência por sua capacidade de absor-
ver e metabolizar poluentes, como com-
postos nitrogenados, metais pesados, 
fósforo e outros inseridos no ambiente, 
reduzindo significativamente a carga 
tóxica da água. Além de promoverem 

a purificação ambiental 
por meio do processo 
de biorremediação, as 
microalgas convertem 
esses poluentes em uma 
biomassa, que pode ser 
convertida em produ-
tos e ser aproveitada 
para diversos fins, como 
biocombustíveis e, de-
pendendo do efluente, 
para suplementos nu-
tricionais. Esse procedi-
mento biotecnológico 
não apenas ameniza os 

impactos da poluição como também co-
labora com a economia circular, trans-
formando-se em uma alternativa eco-
logicamente viável para o tratamento 
de resíduos industriais, urbanos e rurais 
(Sharma, 2022).

Quando se pensa 
no papel das microal-
gas, em função da re-
dução da pegada de 
carbono, ele pode ser 
considerado um dos 
maiores benefícios am-
bientais associados a 
esses microrganismos, 
particularmente quan-

do comparado à produção de fontes 
tradicionais de proteínas, como a soja, a 
carne e outras fontes vegetais. Pesquisas 
indicam que a produção de microalgas 
para a alimentação humana e animal 
captura mais CO2 do que emite, apre-

(...) durante o processo 
de biorremediação, 
as microalgas fazem 
a captura de CO2 e 
produzem O2, por 
meio do processo 

de fotossíntese, 
colaborando com a 
redução da pegada 

de carbono e, 
assim, alinhando-
se com práticas de 

sustentabilidade (...).

Chlorella vulgaris 
demonstram alta 
eficiência sobre a 

remoção de nutrientes 
e poluentes de efluentes 
industriais, auxiliando 

na melhoria da 
qualidade da água (...).
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sentando-se como uma 
alternativa sustentável 
para produção de pro-
teína (Tilman. et al., 
2011).

Paralelo a outras 
fontes de proteínas con-
vencionais, que pos-
suem uma pegada mais 
agressiva em relação à 
emissão de carbono, 
como, por exemplo, a 
metanogênese dos ru-
minantes, e ao fato de 
precisarem de grandes 
áreas de terra para sua 
produção, as micro-
algas têm um potencial de captura de 
carbono considerável durante o pro-
cesso de fotossíntese, que auxilia a mi-
tigar os efeitos do aquecimento global 
(Tomaselli, 2004). Ademais, sua produ-
ção requer a utilização de menos água e 
recursos, tornando-se uma solução mais 
eficiente para uma sociedade que, cada 
vez mais, preocupa-se com os impac-
tos ambientais das práticas industriais e 
agrícolas (Becker, 2007). Dessa manei-
ra, as microalgas apresentam uma opção 
promissora para substituir processos 
de produção tradicionais e para redu-
zir o carbono gerado, oferecendo uma 
produção de proteína de alta qualida-
de, mais ecológica e sustentável (Silva, 
2019).

As microalgas também atuam no 
tratamento de águas residuais em fa-

zendas de aquicultura 
intensiva, removendo 
nutrientes dissolvidos, 
como nitrogênio e fós-
foro, que podem causar 
impactos ambientais 
negativos. Esse processo 
as torna eficientes bio-
filtros, ajudando a man-
ter a qualidade da água 
e a reduzir a poluição 
(Amaro et al., 2023).

Estudos recentes 
estão promovendo o 
uso das microalgas em 
substituição aos antibi-

óticos, que hoje é uma das maiores pre-
ocupações da indústria animal. A redu-
ção do uso desses medicamentos vem se 
tornando uma necessidade nesse setor. 
Furbeyre et al. (2016) sugerem que a 
Chlorella sp. pode reduzir a diarreia em 
leitões desmamados, mostrando poten-
cial para substituir antibióticos no con-
trole de distúrbios digestivos.

A FAO (Food and Agriculture 
Organization) e seus parceiros estão 
promovendo ingredientes alternativos 
e sustentáveis ​​para rações, como al-
gas, farinhas de insetos,  Artemia  spp. e 
silagem de peixe. Essas alternativas já 
estão sendo empregadas em algumas 
produções e vêm permitindo um melhor 
desempenho econômico da aquicultura 
e da pecuária em Barbados  e em vários 
países da África (FAO, 2024).

As microalgas também 
atuam no tratamento 
de águas residuais em 

fazendas de aquicultura 
intensiva, removendo 
nutrientes dissolvidos, 

como nitrogênio e 
fósforo, que podem 

causar impactos 
ambientais negativos. 
Esse processo as torna 

eficientes biofiltros, 
ajudando a manter a 
qualidade da água e a 

reduzir a poluição (...).
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6. Economia
É relevante compreender o 

tamanho desse mercado e seu potencial 
econômico, como apresentado pela 
Fortune Business Insights, em seu rela-
tório sobre o crescimento global do 
mercado de microalgas e projeções, 
publicado em 24 de fevereiro de 2025 
(BUSINESS RESEARCH INSIGHTS, 
2024). Nesse relatório, foi apresentado 
que “o tamanho do mercado global de 
microalgas foi avaliado em US$ 728,54 
milhões em 2023. O mercado deve cres-
cer de US$ 782,59 milhões em 2024 para 
US$ 1.376,42 milhões até 2032, exibindo 
um CAGR (Taxa de Crescimento Anual 
Composta) de 7,31% durante o período de 
previsão. A América do Norte dominou o 
mercado de microalgas, com uma partici-
pação de mercado de 37,45% em 2023.” 
O CAGR é um indicador que mede a 
taxa de crescimento de um mercado ao 
longo do tempo de forma composta, 

permitindo avaliar a expansão do setor 
de maneira mais precisa e estável.

Em 2024, a FAO publicou, pela 
primeira vez, em “The State of World 
Fisheries and Aquaculture – SOFIA”, a 
produção comercial de cianobactérias 
(microalgas) Spirulina (Tabela 5), de-
monstrando que o papel das microalgas 
na economia vem se consolidando.

Por outro lado, a necessidade de 
controle ambiental do crescimento de 
microalgas vem se tornando um grande 
desafio provocado pelo aquecimento 
das águas do oceano (Dias et al., 2025). 
Em um estudo de levantamentos histó-
ricos de perdas econômicas associadas a 
essas florações, Carias et al. (2024) for-
mulou uma tabela com dados robustos 
demonstrando essa preocupação. 

7. Considerações finais
Com a projeção de que a produção 

global de alimentos necessitará quase 

Figura 2: Mercado de microalgas na América do Norte, por gênero, 2004
Fonte: www.https://www.fortunebusinessinsights.com.



144 Cadernos Técnicos de Veterinária e Zootecnia, nº 113 - outubro de 2025

dobrar até 2050 para atender a uma 
população estimada em cerca de 10 
bilhões de indivíduos, a busca por fon-
tes de proteínas sustentáveis torna-se 
fundamental. Nesse cenário, as micro-
algas emergem como uma alternativa 
viável, reconhecidas por suas proprie-
dades nutricionais e pela presença de 
compostos bioativos, como antioxi-
dantes e ácidos graxos essenciais, com 
aplicações relevantes em nutrição hu-
mana, saúde animal e biotecnologia. 
Contudo, é relevante ressaltar que al-
gumas espécies de microalgas podem 
produzir biotoxinas (ficotoxinas), re-
presentando riscos à saúde humana e 
animal, o que enfatiza a necessidade de 
uma supervisão integrada na aborda-
gem de Saúde Única. No contexto da 
sanidade aquícola, também é impor-
tante manter um controle rigoroso, es-
pecialmente em grandes produções de 
pescado. Na aquicultura, as microalgas 
têm se destacado na alimentação de 

organismos aquáticos, apresentando 
vantagens econômicas e nutricionais, 
como a substituição de farinhas de 
peixe e a melhoria dos parâmetros zoo-
técnicos. Além disso, a versatilidade 
metabólica das microalgas permite sua 
aplicação na produção de biocombus-
tíveis e na biorremediação de efluentes, 
contribuindo para a sustentabilidade 
ambiental. O mercado global de micro-
algas está em expansão, com previsões 
indicando um crescimento significati-
vo, refletindo a crescente demanda por 
alimentos e bioprodutos sustentáveis. 
Apesar disso, o controle da produção 
em larga escala da biomassa microalgal 
ainda representa um desafio significati-
vo. Portanto, é fundamental direcionar 
esforços para pesquisas e inovações 
nesse campo, assegurando que as mi-
croalgas sejam exploradas de maneira 
segura e eficaz, beneficiando, assim, 
tanto a aquicultura quanto a saúde 
pública.

Tabela 5: Produção mundial das principais espécies  
aquáticas e dos principais grupos

Espécies por grupo
2018 2019 2020 2021 2022 % da espécie no 

grupo (2022)mil toneladas de peso vivo equivalente
Algas 33 428 34 582 35073 35 097 36 505 100

Alga vermelha 18 334 18 015 18 118 17 383 20 379 55,8

Alga marrom 14 980 16 475 16 843 17 572 15 985 43,8

Alga verde 20 18 24 28 19 0,1

Alga não identificada 23 17 25 28 20 0,1

Cyanobacteria (Spirulina) 70 56 64 85 102 0,3

Fonte: FAO 2024. FishStat: Produção global de aquicultura 1950-2022.
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