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RESUMO

No territério brasileiro, sdo encontradas nove espécies nativas de
felinos silvestres, distribuidas desde a regidao Norte, Cerrado, Pantanal e
areas isoladas do Sul e Sudeste. Tais animais sao divididos nos géneros
Leopardus, Panthera e Puma, podendo ser agrupados como felideos
neotropicais devido a sua localizagdo geografica. De habitos carnivoros e
solitarios, além de grande agilidade em cacga e habilidades como nado, os
felideos apresentam grande adaptagao aos biomas em que estao inseridos.
Entretanto, acbes como desmatamento, queimadas e caca predatoria
causam grandes alteragbes nos ecossistemas em que os animais vivem,
consequentemente, ameacando estas espécies silvestres. Assim, estudos
relativos aos biomas, habitos e ecologia dos felideos neotropicais fornecem
subsidios em prol da conservagao destas espécies. Neste contexto, o
melhor entendimento das espécies componentes do
microbioma/microbiota oral e entérica desses animais que pode auxiliar no
diagndstico de infecgdes orais ou intestinais e na escolha de terapéuticas,
bem como dos habitos alimentares dos animais, visando sua conservagao.
Entretanto, apesar da relevancia do tema, sdo praticamente incipientes
estudos do microbioma/microbiota bucal e entérica dos felideos
neotropicais no Brasil. Assim, o presente estudo investigou o perfil do
microbiota de felideos neotropicais, com énfase na importancia destes
animais, habitos e micro-organismos presentes na microbiota bucal e

entérica.

Palavras-chave: felinos silvestres do Brasil, conservacao, microbiota bucal

e entérica, bactérias



ZEFERINO, L. Enteric and oral microbiota of neotropical brazilian felids: A
literature review. Botucatu, 2024. 21p. Trabalho de conclusao de curso de
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ABSTRACT

In Brazilian territory, there are nine native species of wild felines,
distributed across the North region, Cerrado, Pantanal, and isolated areas
in the South and Southeast. These animals are classified into the genera
Leopardus, Panthera, and Puma, and can be grouped as neotropical felids
due to their geographical location. With carnivorous and solitary habits, as
well as great agility in hunting and skills such as swimming, felids exhibit a
high degree of adaptation to the biomes they inhabit. However, actions such
as deforestation, wildfires, and poaching cause significant disruptions to the
ecosystems in which these animals live, consequently threatening these
wild species. Thus, studies related to the biomes, habits, and ecology of
neotropical felids provide important support for the conservation of these
species. In this context, a better understanding of the species comprising
the oral and enteric microbiome/microbiota of these animals can aid in
diagnosing oral or intestinal infections and in choosing appropriate
therapies, as well as in understanding the animals' dietary habits for their
conservation. However, despite the importance of this topic, studies on the
oral and enteric microbiome/microbiota of neotropical felids in Brazil are still
in their early stages. Thus, the present study investigated the microbiota
profile of neotropical felids, with an emphasis on the importance of these
animals, their habits, and the microorganisms present in their oral and

enteric microbiota.

Key words: brazilian wild felines, conservation, oral and enteric microbiota,

bacteria
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1. INTRODUGAO

Microbiota € conhecida como o conjunto de micro-organismos que
coabitam ambientes corpdéreos como pele ou mucosas. Esse grupo de
bactérias, protozoarios, fungos e leveduras apresenta-se em equilibrio,
contribuindo com a homeostase local, apresentando relevancia no bem-
estar dos hospedeiros. As populagdes de micro-organismos residentes no
trato intestinal exercem agdo protetora contra patdogenos externos,
principalmente por meio da competicdo e liberagdo de citocinas
quimiotaticas para leucécitos (HONDA e LITTMAN, 2016). Nao obstante,
no trato gastrintestinal, a microbiota local atua na assimilagéo de nutrientes
(e.g., fermentagdo), principalmente nas espécies monogastricas, a
exemplo, os felideos neotropicais (ADANIA et al., 2014).

Encontrados ao longo da América do Sul, Central e México, os
felideos neotropicais s&o subdivididos em trés géneros principais:
Leopardus, Panthera e Puma (ADANIA et al., 2014). O Brasil abriga nove
espécies, a saber: Panthera onca (onga-pintada, jaguar ou pantera), Puma
concolor (onga-parda, puma ou sussuarana), Leopardus pardalis
(jaguatirica), Puma yagouaroundi (jaguarundi ou gato-mourisco),
Leopardus tigrinus (gato-macambira), Leopardus wiedii (gato-maracaja),
Leopardus geoffroyi (gato-do-mato-grande), Leopardus guttulus (gato-do-
mato-pequeno) e Leopardus colocolo (gato-palheiro, gato-dos-Pampas).
Todos, exceto o gato-mourisco, apresentam-se entre as categorias
vulneraveis até risco de extingdo (e.g., onga-pintada), principalmente
devido a agbes humanas como desmatamento e queimadas, caca
predatéria e atropelamentos.

De habitos carnivoros, os felideos neotropicais apresentam base
alimentar principalmente composta de pequenos mamiferos, até animais
de maior porte, como jacarés e capivaras, capturados pelas ongas. Sao
incomuns os relatos de ataques a bovinos ou outras espécies domésticas

de grande porte, geralmente relacionados a “invasao” dos biomas, e
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criacao de animas de producéo préximos aos habitats dos grandes felideos
(ADANIA et al., 2014).

Perturbagdes nos habitats dos felideos como queimadas e
desmatamento, causando mudancgas no acesso ou na disponibilidade de
alimento, ferimentos ou estresse, podem provocar mudancas nas
populagdes de micro-organismos presentes no trato gastrintestinal
(disbiose), levando a consequéncias no bem-estar geral desses animais.
No entanto, um numero escasso ou praticamente incipiente de estudos tém
investigado o perfil de micro-organismos componentes da microbiota
entérica dessas espécies (OLIVEIRA, 2019), que poderiam auxiliar o
entendimento dos habitos alimentares, bem como em infecgdes bucais ou
entéricas, contribuindo em agdes de profilaxia, tratamento e conservacao

destas espécies, incluindo nos biomas do Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.As microbiotas entérica e oral e seu papel na homeostase
individual

A cavidade bucal e o restante do sistema digestorio dos animais sao
colonizados por bactérias, fungos, protozoarios e leveduras (DAVIS e
SCOTT, 2022). O conjunto desses micro-organismos € denominado
microbiota e sua presenga influencia em aspectos fisiologicos do
hospedeiro, tanto beneficamente, quanto de forma prejudicial, a depender
do equilibrio entre as espécies componentes (SOUSA-FILHO, et al, 2020).

A microbiota intestinal é responsavel pela producédo de aminoacidos
essenciais e vitaminas, bem como pela fermentacdo de carboidratos
estruturais como a celulose. Além disso, seus componentes também
protegem os hospedeiros contra organismos estranhos ao ambiente
intestinal, inibindo a multiplicagdo, competindo por nutrientes, induzindo a
resposta imune e produzindo compostos de acdo microbicida. Nao
obstante, devido a complexidade de espécies que constituem a microbiota,
possiveis locais de fixagao celular acabam sendo ocupados, o que impede
a colonizagéo por agentes estranhos ao hospedeiro (MINAMOTO et al.,
2012; HONDA e LITTMAN, 2016). Assim como na populacéo entérica de
micro-organismos, a microbiota oral também preserva a homeostase local
a partir de competicao, evitando o desenvolvimento de infecgcdes bucais de
natureza etiolégica externa (CONTIERI, 2017).

Quando em disbiose, a microbiota pode estar relacionada ao
desenvolvimento de disturbios. A titulo de exemplo, nos gatos domésticos,
a doenca inflamatdria intestinal, de evolucdo cronica, tem sido associada
ao desequilibrio de grupos especificos de bactérias entéricas (SOUSA-
FILHO et al., 2020). Alteragdes como desnutrigdo, imunossupressao,
infeccbes por agentes virulentos e mudangas alimentares podem
desequilibrar a microbiota, e favorecer o desenvolvimento de doencas
bucais ou intestinais (MINAMOTO et al., 2012; CONTIERI, 2017).
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2.2.lmportancia ecolégica dos felideos neotropicais

O Brasil abriga nove espécies de felideos neotropicais, os quais
pertencem aos géneros Panthera, Puma e Leopardus. Esses animais séo,
em sua maioria, solitarios e de habitos noturnos, podendo apresentar
comportamentos arboricolas ou terrestres, além de habilidades de nado ou
mergulho (e.g. onga-pintada), capturando presas no ambiente aquatico
(ADANIA et al., 2014).

Onca-pintada e suguarana séo espécies de felideos que ocupam o
topo da cadeia alimentar. Assim, a diminuicdo ou extingao destas espécies
pode causar desequilibrios no ecossistema, levando a desregulagao das
populagdes de presas, como roedores, aves e outros mamiferos herbivoros
(EMMONS, 1987). Tal situagao € alarmante, visto que a auséncia de felinos
predadores poderia resultar no aumente desenfreado de certas espécies
predadas, ocasionando desequilibrios ambientais. A exemplo, a predagao
de herbivoros desempenha papel fundamental na conservacdo da
estrutura florestal (BARROS, 2009).

2.3.Espécies de felideos neotropicais brasileiros e seus habitos
alimentares

De acordo com o Centro Nacional de Pesquisa e Conservacédo de
Mamiferos Carnivoros, integrante do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (CENAP — ICMBIo), apesar dos felideos
neotropicais apresentarem certos habitos similares, existem diferencas
marcantes em relagcéo as presas e no comportamento destes animais.

A onca-pintada, o maior felino das Américas e a unica espécie
representante do género Panthera no Brasil, caracteriza-se pela presenca
de pintas na pelagem, variando de tonalidade amarela a preta (Anexo 1,
figura A). Embora figure no topo da cadeia alimentar, os humanos séo
considerados seus predadores, particularmente devido a caga predatéria.
Apresentam habitos solitarios e terrestres, ativa principalmente no periodo
diurno. Eximia mergulhadora, nadadora e escaladora, também apresenta
habitos arboricolas semelhantes ao leopardo (PORFIRIO et al., 2009). E
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encontrada em praticamente todos os biomas brasileiros, exceto o Pampa
(ADANIA et al., 2014). Devido a cacga predatéria, decorrente do interesse
pela carne e pelagem, esta espécie figura entre extingdo a vulneravel
(CENAP - ICMBiIo).

A onga-parda, puma ou sussuarana, tem o porte pouco menor que a
onga pintada. Possui pelagem curta e de coloragdo uniforme, com
predominio de tonalidade marrom-avermelhada nos diferentes biomas
brasileiros (Anexo 1, figura B). Também apresenta habitos semelhantes a
Panthera onca, com atividade de caga diurna e também noturna (ALVES et
al., 2022). Costuma esconder restos de presas e retornar para concluir a
predacdo (BARROS, 2009). Possui como habito o descanso em galhos de
arvores altas e de se refugiar em covas ou lugares escuros (ADANIA et al.,
2014). Assim como a onga pintada, a caca predatdria devido ao interesse
pela carne e pelagem, enquadram a onga-parda como vulneravel
(CAVALCANTI et al., 2013).

Jaguatirica é caracterizada pela presenca de pelagem contendo
rosetas, que formam linhas horizontais na lateral do corpo (Anexo 1, figura
C). Possui habitos solitarios e caga predominantemente a noite, com
habilidades de caga no ch&do ou em arvores (EMMONS, 1987). Durante o
periodo diurno, a jaguatirica dorme em tocas, galhos ou areas de vegetagao
espessa (ADANIA et al., 2014). Apresentam capacidade de adaptacgéo a
habitats invadidos por humanos, cuja proximidade contribui com a caca
predatdria (CENAP-ICMBio, 2023).

Jaguarundi ou gato-mourisco é uma espécie de felino neotropical de
porte médio a pequeno, de corpo alongado. A pelagem € uniforme, de
coloragdes variando entre negra-amarronzada a cinza (Anexo 1, figura D).
E o Unico felino neotropical com habitos predominantemente diurnos, com
boa habilidade no meio aquatico. Dorme em tocas ou galhos altos em
arvores, ou vegetagdes densas. Sdo conhecidos pelo habito de predagao
de aves domésticas, e sao cagados por humanos para o uso da pele
(ADANIA et al., 2014).
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O gato-macambira foi recentemente reclassificado a partir da
espécie Leopardus guttulus, com base em estudos moleculares. E
considerado o menor felino neotropical brasileiro, encontrado nas regides
Norte e Nordeste. E de coloracdo castanho claro ao cinza, pelo curto e
grosso, o qual € marcado por manchas marrons e pretas que formam
rosetas (Anexo 1, figura E). Alimenta-se de pequenos mamiferos, passaros
e répteis. Possui habito de caga no periodo noturno e crepuscular (CENAP
- ICMBiIo, 2023). A cacga predatdria, devido ao interesse pelo comércio da
pele do animal, enquadra a espécie como “em perigo” pelo Ministério do
Meio Ambiente, desde 2014.

O gato-maracaja se caracteriza pelos olhos protuberantes, focinho
saliente e longa cauda, que pode representar 70% do comprimento
corporal. A pelagem apresenta rosetas largas e bem distribuidas nas
laterais corpdéreas (Anexo 1, figura F). Assim como as jaguatiricas,
apresentam habitos solitarios e noturnos, descansando em arvores durante
o dia (EMMONS, 1987). Sdo eximios escaladores e muito flexiveis, com
capacidade de rotacédo em 180° dos membros pélvicos (ADANIA et al.,
2014). No entanto, ndo se adaptam bem a alteragdes antrépicas,
caracterizando a espécie como vulneravel no Brasil (CENAP-ICMBio,
2023).

O gato-do-mato-grande é encontrado exclusivamente no estado do
Rio Grande do Sul. Sua pelagem varia entre o cinza claro ao ocre, e é
recoberta de manchas negras (CENAP-ICMBio, 2023) (Anexo 1, figura G).
Apresenta habito de caga noturna, embora possa cacgar de dia dependendo
da necessidade e disponibilidade de alimento. Apresenta habito alimentar
bastante variado, como pequenos mamiferos, peixes, répteis e anfibios.
Possui habito solitario, embora tolere a presenca de semelhantes (ADANIA
et al., 2014). Esta espécie é considerada vulneravel pelo ICMBio,
decorrente da perda de habitats, atropelamentos e caca predatéria pelo
interesse comercial da pele (CENAP—-ICMBio, 2023).
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O gato-do-mato-pequeno e o gato-macambira sdo as menores
espécies de felinos neotropicais do Brasil. Apresenta orelhas pontiagudas,
e variagdo na pelagem e padrdo das rosetas, com presenca de pintas
negras na pelagem, patas listradas e coloragdo variando do cinza-
avermelhado a marrom-avermelhado (Anexo 1, figura H). Sdo animais de
habito solitario, predominantemente noturno, porém realizam caca diurna
em certos biomas (ADANIA et al., 2014). E uma espécie pouco estudada,
pois raramente é observada na natureza, e considerada vulneravel pelo
ICMBiIo, principalmente em decorréncia de desmatamentos e degradagao
de biomas. Sao animais com habilidade de caca arboricola e terrestre,
habitando principalmente florestas densas, principalmente nas regides
Centro-Oeste, cerrado e Mata Atlantica do Brasil (CENAP-ICMBio, 2023).

O gato-palheiro ou gato-dos-Pampas € um felino de pequeno porte,
que habita preferencialmente biomas do Cerrado, Pantanal e Pampas. Sua
pelagem é longa, com coloragdo variando do vermelho alaranjado ao cinza,
além de possuir listras nas patas e laterais do corpo (CENAP-ICMBio,
2023) (Anexo 1, figura I). Apresenta boa adaptagao a locais de clima frio.
Possui habitos crepusculares a noturnos, com alimentacdo composta de
aves terrestres e pequenos roedores (ADANIA et al., 2014). Também é
classificado como vulneravel pelo ICMBio, devido ao desmatamento e
alteracdes de biomas, além da caca predatoria pelo interesse no comércio
da pelagem. No Brasil, as estratégias em prol de conservagdo séo ainda
limitadas, devido ao pouco conhecimento da espécie (CENAP-ICMBio,
2023).

2.4. Microbiota bucal e entérica de felinos domésticos

Gatos domésticos saudaveis apresentam microbiota bucal de
natureza  polimicrobiana, composta por bactérias aerobicas,
microaerdbicas e anaerdbias (MINAMOTO et al., 2012; GRZESKOWIAK et
al., 2015), incluindo espécies de estafilococos, estreptococos, pasteurelas
e enterobactérias, além de leveduras (e.g. Candida) e fungos filamentosos
(e.g. Aspergillus) (PORTILHO, 2024).
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No tocante as afec¢des da cavidade oral, como doenga periodontal
ou gengivites em geral, as principais bactérias isoladas sdo do género
Bacteroides, Enterobacter, Porphyromonas, Neisseria, Bartonella e
estreptococos além de Peptostreptococcus anaerobius, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Pasteurella multocida
(MINAMOTO et al., 2012; GRZESKOWIAK et al., 2015).

No ambiente entérico, além das enterobactérias, os géneros
Bacteroides, Clostridium, Streptococcus, Salmonella, Fusobacterium e
Eubacteria tém sido isolados com certa frequéncia a partir de culturas de
amostras de fezes de felideos (MINAMOTO et al., 2012), incluindo animais
com enterite (SUCHODOLSKI et al., 2015), apresentando distribuigao
semelhante com as encontradas em humanos (MINAMOTO et al., 2012).
No Brasil, PORTILHO et al. (2023) investigaram a microbiota bucal de 100
gatos aparentemente saudaveis e também identificaram espécies de
Pasteurella, Capnocytophaga, Clostridium, Fusobacterium,
Porphyromonas, Neisseria canis, Neisseria zoodegmatis e Bergeyella
zoohelcum, muitos dos quais, curiosamente, relatados em lesbes em
humanos agredidos (mordeduras ou arranhaduras) por felinos domésticos
(TALAN et al., 1999).

2.5. Microbiota bucal e entérica de felideos neotropicais brasileiros

Os estudos a respeito da microbiota entérica e, principalmente, bucal
de felinos neotropicais sdo extremamente escassos (ADANIA et al., 2014),
se comparados a relevancia recente da tematica em felinos que habitam
biomas em outros paises (e.g. tigres, leopardos) (HE et al., 2018; MITTAL
et al., 2020; YUAN et al., 2022).

Compondo a microbiota intestinal de felideos neotropicais, o género
Enterococcus foi relatado, a partir de seu isolamento de amostras fecais de
L. geoffroyi (gato-do-mato-grande), dos quais Enterococcus faecalis foi a
principal espécie identificada (ARAUJO, 2019).

Estudo recente conduzido por Zeferino (2023), investigando a
microbiota entérica de 5 felideos neotropicais de vida livre (trés L. pardalis
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e dois P. onca) capturados no Brasil nos estados de Minas Gerais e Mato
Grosso, identificou, por espectrometria de massas, Escherichia coli (80%)
e Proteus mirabilis (40%), em associa¢gdes com outros agentes (Klebsiella
varicola, Edwardsiella tarda, Citrobacter freeundi, Pseudomonas
aeruginosa e Klebsiella pneumoniae) nas fezes destes animais sem sinais
entéricos.

Neste estudo, o predominio de E. coli e Proteus mirabilis eram
esperados, em virtude da alta frequéncia de E. coli nas fezes de animais,
bem como de espécies de Proteus, devido a presenca desta bactéria em
ambientes hidricos, que caracterizam habitos de caga proximos de rios,
especialmente P. onca (ADANIA et al., 2014).

Elevada complexidade de espécies bacterianas foi identificada pelo
sequenciamento genético em larga escala compondo a microbiota oral,
com a presenca de espécies de Pasteurella, Moraxella, Neisseria,
Aeromonas, Bergeyella, Mycoplasma, Pseudomonas, além de espécies de
actinomicetos, enterobactérias, anaerobicas, entre outras (ZEFERINO,
2023). No entanto, ndo foram encontrados estudos similares com
sequenciamento em larga escala na identificagdo de bactérias em amostras
bucais de felideos selvagens silvestres, que possibilitassem a comparagao
dos resultados do presente estudo. Ndo obstante, a presenca de
enterobactérias indica a contaminacido bucal dos felideos com fezes ou
pelos habitos de caca na predagao no ambiente das matas e proximos aos

rios.
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3. CONCLUSAO

A microbiota, tanto oral, quanto entérica, quando em equilibrio,
auxiliam na homeostase individual, protegendo contra infec¢gées de
agentes externos, produgcdo de aminoacidos essenciais e vitaminas, além
de participarem na absorcdo de diversos nutrientes. Em situacbes de
disbiose, patégenos entéricos ou bucais oportunistas podem causar
enterites, afeccbes na cavidade oral ou sepse.

Considerando a situacao atual dos felideos neotropicais brasileiros,
sua vulnerabilidade e importancia dentro dos ecossistemas que estao
inseridos, a realizagao de investigagbes que propiciem a identificagdo das
espécies presentes na microbiota entérica e microbioma oral desses
animais, pode auxiliar no diagnostico de infecgdes orais ou intestinais,
reconhecimento de potencial zoondtico, na escolha de terapéuticas, e de
diferencas da microbiota influenciada pelos habitos alimentares,

contribuindo para a conservacao dessas espécies animais.
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ANEXO 1: Principais felideos neotropicais do Brasil

A) Panthera onca (onga-pintada):
Caracteriza-se pela presenca de
pintas na pelagem, variando de
tonalidade amarelo e preta. Habito
solitario, noturno, terrestre, eximia
nadadora e escaladora. Maior felideo
‘da Amér‘ica'do Su_l:
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Fonte: todoestudo.com.br/biologia/onca-pintaa

B) Puma concolor (onga-parda): Tem a
pelagem curta, uniforme e de
coloracao marrom-avermelhada.
Apresenta caga diurna e noturna,

costumando esconder restos das

presas para concluir a predagao
depois.

Fonte: oncafari.org/especie_fauna/onca-parda/

C) Leopardus pardalis (jaguatirica): Sua
pelagem contém rosetas que formam
linhas horizontais na lateral do corpo.
Solitaria e de caga noturna. Durante o
dia, dorme em tocas, galhos ou areas
de vegetacéo espessa.

' a5
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Jaguatirica

D) Puma yagouaroundi (jaguarundi, gato-
mourisco): Pelagem uniforme, a qual
varia entre negra-amarronzada a cinza.

Unico felideo neotropicais com habitos

predominantemente diurnos.

Fonte:
mourisco-jaguarundi-puma-yaguarondi/215115414

E) Leopardus tigrinus (gato-macambira):
De pelo curto, grosso, marcado por
rosetas e coloragdo variando de
castanho claro a cinza, o gato-

macambira apresenta habitos de caca

_noturna.

2

e e § - el = = —
Fonte: https://www.icmbio.gov.br/cenap/carnivoros-
brasileiros.html

F) Leopardus wiedii (gato-maracaja): Seu
pelo, que varia de amarelo a castanho
acinzentado, apresenta largas rosetas
distribuidas pela lateral do corpo.
Solitario, noturno, eximio escalador e
altamente flexivel.

https://oncafari.org/espcie_faunao-

Fonte:

maracaja/
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G) Leopardus geoffroyi (gato-do-mato-
grande): Encontrado exclusivamente
no Rio Grande do Sul, caracteriza-se
pela pelagem variando entre o cinza
claro ao ocre, recoberta de manchas
negras. Caga predominantemente
noturna, porém, pode cagar durante o
dia caso necessario.

Fohfe: pt.wikipedia.org/wiki/Gato-do-mato-
grande#/media/Ficheiro:Geoffroy's_Cat.jpg

H) Leopardus guttulus (gato-do-mato-
pequeno): Sua pelagem varia do cinza-
avermelhado a marrom avermelhado e
€ recoberta de rosetas e pintas negras.
Solitarios, predominantemente
noturnos e habilidade de caca
arboricola. Espécie pouco estudada
devido a raras aparicoes em natureza.

Fonte: https://oncafari.org/especie_fauna/gato-do-
mato-pequeno/

1) Leopardus colocolo (gato-palheiro):
Habita principalmente Cerrado,
Pantanal e Pampas. Caracteriza-se
pela pelagem longa de coloracao
vermelho alaranjado a cinza e
presenca de listas nas patas e laterais
do corpo. E adaptado a climas frios e
tem habitos predominantemente
noturnos.

palhei.ro/




