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AMEACAS EMERGENTES DE FUNGOS - BIODIVERSIDADE

REVIEW

doi:10.1038/naturel0947

Emerging tungal threats to animal, plant
and ecosystem health

Matthew C. Fisher, Daniel. A. Henk', Cheryl J. Briggs®, John S. Brownstein®, Lawrence C. Madoff*, Sarah L. McCraw”
& Sarah J. Gurr®

The past two decades have seen an increasing number of virulent infectious diseases in natural populations and managed
landscapes. In both animals and plants, an unprecedented number of fungal and fungal-like diseases have recently
caused some of the most severe die-offs and extinctions ever witnessed in wild species, and are jeopardizing food
security. Human activity is intensifying fungal disease dispersal by modifying natural environments and thus creating
new opportunities for evolution. We argue that nascent fungal infections will cause increasing attrition of biodiversity,
with wider implications for human and ecosystem health, unless steps are taken to tighten biosecurity worldwide.
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Nas duas décadas passadas, tém-se verificado um
aumento crescente de doencas Infecciosas
virulentas na populacboes naturais e paisagens
ordenadas.

Nos animais e plantas, tem ocorrido um nidmero sem
precedentes de doencas provocadas por fungos e
outras doencas correlacionadas que tem causado
uma das ocorréncias mais graves em mortes e
extincbes alguma vez vista em espécies selvagens,
e gue estao a comprometer a seguranca alimentar.
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Table 1| Major fungal organisms posing threats to animal and plant species.

Host Pathogen (Phylum)

Diseasedynamics leading to mass mortality in animaland plant hosts

Amphibianspecies  Batrachochytrium

(for example, the dendrobatidis
common midwife (Chytridiomycota)
toad, Alytes

obstetricans)

Rice (Oryza sativa); Magnaporthe oryzae
Magnaporthe grisea  (Ascomycota)
species complex on

50 grass and sedge

species, including

wheat and barley

Worldwide dispersal of a hypervirulent lineage by trade®.
Ultra-generalist pathogen manifesting spillover between
tolerant/susceptible species. Extent of chytridiomycosis is
dependent on biotic and abiotic context'®#2,

Rice blast disease in 85 countries, causing 10-35% loss of
harvest. Global blast population structure determined by
deployment of seeds with inbred race-specific disease
resistance (RSR). Invasions occur by ‘host hops’ and altered
pathogen demographics.
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Coral species (for Aspergillus sydowi
example, the sea fan,  (Ascomycota)
Gorgonia ventalina)

Bee species (for Nosema species
example, the hiveof  (Microsporidia)
the domestic

honeybee (Apis

mellifera) suffering

colony collapse

disorder)

Sea-fan aspergillosis caused by a common terrestrial soil
fungus® #, Epizootics are associated with warm-
temperature anomalies. Coral immunosuppression is
probably a factor causing decline.

Microsporidian fungal infections are associated with colony
collapse disorder and declining populations. Pathogen
prevalence is probably a part of a multifactorial
phenomenon that includes environmental stressors and
polyparasitism®728,
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A actividade humana estd a intensificar a
dispersao das doencas provocadas por fungos
(micoses) através da modificacao dos ambientes
naturails e criando novas oportunidades de
evolucao.

Pensamos que as novas doencas fungicas
causarao aumento do atrito da biodiversidade,
com amplas implicagbes na saude humana e do
ecossistema, a nao ser gue sejam tomadas
medidas para conter a biosseguranca munTiaﬂs.
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increasingly destructive rate. In addition to better global monitoring and
control, attention must also be turned to increasing our understanding
of the interactions between hosts, pathogens and the environment
across regional and global scales. Integrated approaches encompassing
theoretical and practical epidemiology, climate forecasting, genomic
surveillance and monitoring molecular evolution are needed. These
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merging infectious diseases (EIDs) caused by fungiare increasingly
recognized as presenting a worldwide threat to food security™
(Table 1 and Supplementary Table 1). This is not a new problem

(embora a probabilidade de ocorréncia seja muito baixa, se ocorresse
uma epidemia simultanea nas culturas de arroz, milho, trigo, batatas e
soja s6 39% da populacdo mundial teria alimentos)
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Os fungos possuem diversas formas de provocar doencgas constituindo
perigos para a saude:

v Micoses — doencas associadas a fungos que se desenvolvem no
hospedeiro

v Micotoxicoses — sindromes toxicologicas associadas a micotoxinas
produzidas por fungos

instituto_Nacional de Satide
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MICOTOXINAS

v Metabolitos secundarios produzidos por fungos (mycos + toxicum)

v’ Contaminantes naturais que produzem uma resposta toxica quando
iIntroduzidos em baixas concentracoes nos vertebrados superiores por
uma via natural (efeitos carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos,
iImunotoxicos e estrogénicos)

v’ Conhecem-se 500 espécies de fungos produtores de toxinas, com
varias centenas de micotoxinas conhecidas
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Micotoxinas: vias de exposicio

— | I

Digestiva Respiratoria Dérmica

s Vo
ar

- Direta: ingestdo alimentos Inalacéo de Absorcao dérmica
contaminados esporos (pele)
- Indireta: consumo de (casas humidas)
alimentos de origem animal, stuto_Nacional de Satide
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Micotoxinas: fungos produtores, toxinas produzidas e géneros
alimenticios susceptiveis de contaminacéo

Fungos Toxinas Alimentos
Milho, amendoim, sementes de
Asperaillus AFTs, esterigmatocistina algodao e abdbora, arroz, feijoes,
PErg (STE), OTA tecidos de animais (salsichas,
coxa), leite e derivados
Tricotecenos (DON, NIV,
: Toxina T-2, Trigo, milho, cevada, arroz, centeio,
Fusarium : . _
diacetoxiscirpenol-DAS), aveia, noz
ZEN, FUM
. PAT, OTA, Acido Frutos e sumos de fruta, trigo,
Penicilium : L L N
ciclopiazonico, citrinina arroz, queijo, noz

Alternaria  Altemariol, Acido tenuazoéico Frutos, legumes, cenouras, tomates

Claviceps Alcaldides de centeio Trigo e derivados, centeio
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Legislacio

REGULAMENTO (CE) N.° 1881/2006 DA COMISSAO
de 19 de Dezembro de 2006
que fixa os teores maximos de certos contaminantes presentes nos géneros alimenticios

(Texto relevante para efeitos do EEE)
Seccdo 2: Micotoxinas

Géneros alimenticios (1) Teores médximos (ug(kg)
2.1 Aﬂatoxiﬂas Bl SDmatéﬁD de Bl’ Ml
Bz, Gl ¢ G2
21.1 Amendoins destinados a serem submetidos a um tratamento de | 8,0 (%) 15,0 (%) —
triagem ou a outro tratamento fisico antes de consumo hu-
mano ou utilizagio como ingrediente de géneros alimenticios

REGULAMENTO (UE) N.° 165)'2010 DA COMISSAO
de 26 de Fevereiro de 2010

que altera o Regulamento (CE) n.° 1881/20006, que fixa os teores maximos de certos contaminantes
presentes nos géneros alimenticios, no que diz respeito as aflatoxinas

REGULAMENTO (CE) N.° 401[2006 DA COMISSAO
de 23 de Fevereiro de 2006

que estabelece os métodos de amostragem e de andlise para o controlo oficial dos teores de , ; ;
. . . . .. instituto_Nacional de Satide
micotoxinas nos géneros alimenticios Doutor Ricardo Jorge

(Texto relevante para efeitos do EEE) ’

Ministério da Satde




0 istituto_Nacional de Saude info@insa.min-sauda.pggg ‘

As criancas sdo mais vulneraveis aos efeitos das micotoxinas
v'maior ingestao de alimentos e agua face ao seu peso corporal.

v/ 0S sistema nervoso, imunitario, reprodutivo e digestivo estdo ainda em
formacdo. Muitas micotoxinas atingem rapidamente as células em
crescimento.

v 0 periodo mais rapido do desenvolvimento pulmonar da-se entre o
nascimento e 1 ano de idade, critico para uma crianca (respiracdo mais
perto do chao — gatinhar).
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(Etzel RA, Pediatric Environmental Health, 2003)
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Micotoxinas: doencas associadas
v Contaminacéao de alimentos e vémitos (vomitoxina ou DON)
v’ Aflatoxicoses (aflatoxinas)

v" Anemia aplastica (insuficiéncia da medula 6ssea) e hemorragia
(tricotecenos) - animais

v Hemorragia aguda pulmonar
v’ Cancro (aflatoxinas)

v Malformacdes congénitas (fumonisinas)

instituto_Nacional de Satide

E H Doutor Ricardo Jorge
Ministério da Satde ! ’




a isttuto_Nacional de Saude info@insa.min-saud1;899 ’

Contaminacao de alimentos (1997/98, EUA: Florida, Georgia, Indiana,
Kansas, Pensilvania, Dakota Norte) — surto escolar

- 1700 criancas de escolas primarias em 6 estados desenvolveram
vomitos em 15 min a 2h apos terem almocado na cafetaria da escola

-16 episddios associados com a ingestao de burritos contendo DON

- sintomas predominantes:
Dores abdominais (88%)
Vomitos (62%)

Dores de cabeca (62%)
Nauseas (39%)

(Centre for Diseases Control and Prevention CDCP, 1999)
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Aflatoxicoses (Quénia, 2004)
- agudos: exposicdo a altas doses de milho contaminado: vomitos, dores
abdominais, hepatite, morte (300 doentes, > 100 mortes)

- cronicos: efeitos imunoldgicos, cancro

ADVERSE HEALTH EFFECTS

Efeitos adversos resultantes da exposicao das
criancas a micotoxinas (
Visits to Clinic October 2011)

Hospitalizations

Symptoms

Annoyance, Discomfort
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Hemorragia aguda pulmonar infantil (1993/94, Cleveland, Ohio, EUA)

- Dados emergentes revelam uma associagcdo com a exposi¢ao interior em
casas humidas

- As micotoxinas na superficie dos esporos podem levar a uma fragilidade
dos capilares sanguineos (tabaco aumenta 0 risco)

- Pesquisa em curso
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Cancro (Asia)

Aflatoxina € um carcinogéneo do Grupo 1 (IARC
cancro do figado

Fumonisinas € um carcinogéneo do grupo 2B (IARC):
cancro esofagico

(IARC, 1993; Wild e Gong, Carcinogenesis, 2010)
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Malformacdoes congenitas (México, 1990/91)

Fumonisinas associadas a deficiéncias do tubo neural

- Descoberta emergente dos estudos em mulheres que consumiram tortilhas
contaminadas com milho e produtos derivados ( 6 semanas, 6 criancas
com anencefalia e espinha bifida, no mesmo hospital)

QOutras doencas em estudo

- Sindrome do edificio doente — casas humidas
Fadiga, dores de cabeca, dificuldade na concentracao

- Sintomas neurologicos (FB1, OTA apresentam neurotoxicidade in vivo e in vitro)
Imunotoxicidade, neurotoxicidade, alergias M russ Nacional do Saide
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Micotoxinas e alteracbes climaticas

o Seca:. enfraquece sementes de plantas, permitindo maior
contaminacao fungica

o Extrema precipitacao, tempestades e inundacodes: condicoes de
humidade promovem crescimento fungico

o Aumento da temperatura: promovem crescimento fungos
Aflatoxinas: ocorréncia mais prevalentes

Criancas: populacao mais vulneravel
(Bunyavanich S et al., Ambul Pediatr 2003)
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INTERVENCOES

Reducao da exposicao a fungos no ar interior :
Manter areas interiores secas

Nao fumar nos espacos interiores

Reducao da exposicao a aflatoxinas nos alimentos:

Proteger as culturas agricolas da humidade durante o crescimento e
armazenamentos apos colheita

Nao comer graos com bolores visiveis

Desenvolver modelos para prever os niveis de micotoxinas

(Groopman et al, Annual Review of Public Health, 2008)
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Intervencdes apods inundacodes

Reforco tétano

Seguranca agua e alimentos
Sanidade e higiene

Falhas de energia

Animais e insectos

Limpezas

Bolores e micotoxinas
Reentrada nas casas inundadas

(CDCP, 2007)
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Prevencéao e educacao

Proteger as criancas e mulheres gravidas de ingerir ou inalar
micotoxinas

» Alimentos (graos)
» Aguas estragadas, casas humidas
» Suplementos de acido félico para as mulheres

Proteger as culturas aqricolas

» Crescimento e apos colheita

Educacao

» Comunidade
» Conhecimento consumidor I

> Profissionais de saude M )

(Americain Industrial Hygiene Association, 2008) Vit dasaice
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A saude ambiental infantii € a area onde se inserem estas questdes
complexas e tentativas de efectuar mudancas fundamentais para melhorar o
ambiente das criancas e prevenir as doencas associadas a este.

CHILD'S AND ADOLESCENT'S COMPLEX

ENVIRONMENTS SETTINGS
HAZARDS Rural/Urban
Biological :> A.MEDIA Home
ir - Food School
v Field
Street
ACTIVITIES Workplace
Eating, Breathing
[

OUTCOME EFFECTS
SUSCEPTIBILITIES

Critical windows/timing

Gastrointestinal disease

Age Lung Disease
Nutritional status Multi-system illnesses
Poverty Death or Survival
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