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RESUMO

Mamiferos marinhos sé@o potenciais sentinelas da salde do ambiente marinho.
Devido a sua posi¢éo no topo da cadeia tréfica e a sua longa expectativa de vida,
estes organismos tendem a bioacumular contaminantes ao longo do tempo,
funcionando como um reflexo do estado geral do ecossistema em que habitam.
Diversas espécies de bactérias foram isoladas e identificadas em mamiferos
marinhos, muitas das quais demonstram resisténcia a multiplos antimicrobianos.
A presenca desses patdégenos tem sido associada as regides costeiras mais
impactadas pela atividade humana. Diversos fatores antropogénicos contribuem
para a degradacao dos habitats costeiro e marinho, incluindo a poluicdo advinda
de escoamento urbano, os efluentes hospitalares néo tratados, as descargas
industriais, as atividades agricolas, entre outros; todos contribuindo para a
disseminacédo da resisténcia a antimicrobianos no ambiente marinho. Dentro
deste contexto, este trabalho teve por objetivo realizar um estudo retrospectivo
de cinco anos (2017-2022) de isolados bacterianos e seus perfis de sensibilidade
de mamiferos marinhos encalhados no litoral de Sdo Paulo, Brasil. No periodo
do estudo, foram avaliados 60 animais pertencentes aos grupos de pinipedes e
de cetaceos, sendo isolada ao menos uma espécie em 54 animais. O principal
grupo de bactérias isoladas foram as da familia Enterobacteriacea,
representando 60,9% dos isolados. A afecgdo mais comum associada aos
cultivos bacterianos foi a pneumonia. Do total de 92 isolados, 20,6% (19/92)
foram multirresistentes a diversos antimicrobianos. A presenca desses
patdbgenos em mamiferos marinhos suscita preocupagfes significativas tanto
para a saude animal quanto para a possivel transmissédo para outras espécies,
incluindo a humana. Esforcos para reduzir a poluicdo, gerenciar o uso de
antibioticos, juntamente com vigilancia e pesquisa aprimoradas, s&o
fundamentais para lidar com essa ameaca emergente e proteger a saude dos
mamiferos marinhos e a integridade geral dos ecossistemas marinhos.

Palavras-chave: Cetacea; Pinnipedia; patdgenos; resisténcia antimicrobiana.
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SUMMARY

Marine mammals serve as potential sentinels of marine ecosystem health. Given
their position atop the food chain and their long lifespans, these organisms tend
to bioaccumulate contaminants over time, reflecting the overall state of their
ecosystem. Various bacterial species, many of which exhibit resistance to
multiple antimicrobials, have been isolated and identified in marine mammals.
The presence of these pathogens is associated with coastal regions most
impacted by human activity. Numerous anthropogenic factors contribute to the
degradation of coastal and marine habitats, including pollution from urban runoff,
untreated hospital effluents, industrial discharges, and agricultural activities,
among other things. These all contribute to the spread of antimicrobial resistance
in the marine environment. Against this backdrop, this study aimed to carry out a
retrospective analysis over a five-year period (2017-2022) of bacterial isolates
and their sensitivity profiles from marine mammals stranded on the coast of Sao
Paulo, Brazil. Over the study period, 60 animals from the pinniped and cetacean
groups were evaluated, with at least one species of bacteria isolated in 54
animals. The primary group of bacteria isolated were those from the
Enterobacteriaceae family, representing 60.9% of isolates. The most common
illness associated with these bacterial cultures was pneumonia. Of the total of 92
isolates, 20.6% (19/92) were multidrug resistant. The presence of these
pathogens in marine mammals raises substantial concerns for both animal health
and potential transmission to other species, including humans. Efforts to reduce
pollution, manage antibiotic use, alongside enhanced surveillance and research,
are fundamental in addressing this emerging threat, protecting the health of
marine mammals, and maintaining the overall integrity of marine ecosystems.

Keywords: Cetacea; Pinnipedia; pathogens; antimicrobial resistance.
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1 INTRODUCAO

O Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-
BS) é um dos programas ambientais exigidos como condicionante no processo
de licenciamento da exploracdo de petroleo e gas no polo Pré-Sal, na area de
abrangéncia da bacia de Santos. O principal objetivo é avaliar a interferéncia das
atividades de prospecc¢do, producdo e escoamento do petrdleo sobre o0s
tetrdpodes marinhos, por meio do monitoramento regular de praias e do resgate
dos animais vivos, para atendimento médico veterinario e dos mortos, para
exames necroscopicos (PETROBRAS, 2022b).

A é&rea de abrangéncia do PMP-BS inclui os municipios litoraneos
dos estados de Santa Catarina, Parani, Sao Paulo e Rio de Janeiro,
compreendendo cerca de 1.500 km, e é dividida em PMP-BS Area SC/PR (cuja
execucao é coordenada pela Universidade do Vale do Itajai - Univali), PMP-BS
Area SP (cuja execucgdo € coordenada pela empresa Mineral) e PMP-BS Area
RJ (cuja execucao é coordenada pela empresa Econservation) (PETROBRAS,
2023b). Durante o monitoramento, todos 0s animais, vivos ou mortos,
encontrados sao destinados a uma das 15 instalacdes da rede de atendimento
médico-veterinario, entre Laguna (Santa Catarina) e Marica, (Rio de Janeiro)
(PETROBRAS, 2023b). Os dados obtidos diariamente pelo PMP-BS estédo
disponiveis para o publico, por meio do Sistema de Informacdo de
Monitoramento da Biota Aquética (SIMBA) (PMP-BS, 2022).

Os Centros de Reabilitacdo e Despetrolizacdo (CRD) séo
estruturas criadas pelo PMP voltadas para a realizacao atividades de resgate,
triagem, reabilitacdo de animais vivos e necropsia de animais mortos (FMA,
2023; PETROBRAS, 2023b). No caso de animais oleados, é realizado o
procedimento de despetrolizagdo, por meio de limpeza e lavagem destes
animais com posterior destinacao correta de residuos gerados (IBAMA, 2018;
FMA, 2023). Juntamente aos CRDs, existem as Unidades de Estabilizacéo (UE)
gue realizam o primeiro atendimento de animais com vida para, posteriormente,
realizar o encaminhamento aos CRDs (PETROBRAS, 2023a; IBAMA, 2018). A
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fauna marinha monitorada pelo PMP e encaminhada para os CRDs e UEs
incluem aves, tartarugas e mamiferos marinhos.

Os mamiferos compreendem uma classe com grande diversidade
de espécies, que habitam diferentes ecossistemas, incluindo o ambiente
marinho. Assim como os de origem terrestre, os mamiferos marinhos sao
endotérmicos, possuem pulmdes e respiram ar atmosférico (BJORGE, 2010).
Além disso, apresentam 0rgéos e esqueletos com estruturas semelhantes as de
mamiferos terrestres, contudo, apresentando diferentes adaptacfes ao meio
aquatico (BJORGE, 2010; JEFFERSON et al., 2015). Dentre os mamiferos
marinhos podemos incluir membros de cinco grupos: cetaceos (baleias,
golfinhos e botos), pinipedes (focas, ledes-marinhos, lobos-marinhos e morsas),
sirénios (peixes-boi, dugongos e vacas-marinhas), lontras marinhas e 0s ursos-
polares (JEFFERSON et al., 2015).

Diversos fatores estdo associados a mortalidade e a diminuicédo
das populacbées de mamiferos marinhos. Como principais fatores sédo descritas
as alteracOes climéticas, as capturas incidentais na pesca, a reducdo de suas
presas devido a pesca predatoria, a caca e o consumo da carne destes animais,
as colisdes com embarcacdes e, 0 aumento da especulacado imobiliaria em areas
costeiras e 0 consequente aumento da poluicdo do ambiente marinho (NELMS
et al., 2021). A contaminacdo do ecossistema marinho ocorre a partir de uma
variedade de fontes, incluindo escoamento e descargas de aguas residuais
provenientes de fontes urbanas e agricolas (STEWART et al.,, 2008). Esta
contaminacgao geralmente carreia poluentes microbioldgicos, ou seja, patégenos,
incluindo bactérias, virus e protozoarios, capazes de causar doencas em
humanos e outros animais. A dgua pode transportar esses patdgenos inclusive
para areas pristinas, que nunca tiveram contato com o0s agentes microbianos
envolvidos. As infecgbes sdo frequentemente associadas a altas taxas de
morbidade e mortalidade de mamiferos marinhos (STROUD e ROFFE 1979;
GULLAND e HALL 2007).

Bogomolni et al. (2008) identificaram doencas infecciosas como o
fator mais significativo para a mortalidade desses animais, com base em dados
de necropsia e de exames histopatologicos. As doencas infecciosas estavam
associadas a 31% das mortes registradas, 0 que representou uma porcentagem

maior que as mortes causadas por trauma, encalhes de filhotes imaturos ou
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captura acidental pela pesca. As enfermidades incluiram peritonite, septicemia,
hepatite e enterite bacteriana, entre outras. Nas Ultimas décadas, houve um
aumento no numero de registros de doencas em mamiferos marinhos
(GULLAND e HALL, 2007).

Mamiferos marinhos representam grande potencial como
sentinelas de contaminagcdo ambiental, sendo que, diversos tipos de patdogenos
e poluentes ja foram isolados e descritos nestes animais (BOSSART, 2010).
Doencas bacterianas sao frequentemente descritas como processos
secundarios, podendo acarretar a morte do animal (DUNN, 2001). Algumas das
bactérias isoladas possuem ainda potencial zoonético, podendo ser transmitidas
de maneira direta ou indireta a outros animais e ao homem (HIGGINS, 2000;
MOORE et al., 2008; NUMBERGER et al., 2021; OBUSAN et al., 2021; MORICK
et al., 2022). A descricdo de bactérias resistentes a multiplos antibiéticos vem
trazendo preocupacdes a comunidade cientifica, em relacéo aos riscos a Saude
Unica (BOSSART, 2010).

Atualmente, estudos com bactérias no litoral brasileiro,
acometendo mamiferos marinhos, sdo escassos, sendo necessarias mais
pesquisas para abordar o assunto, ampliando o real cenario e riscos a Saude

Unica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Realizar o levantamento dos principais agentes bacterianos isolados
e seus respectivos perfis de sensibilidade, em mamiferos marinhos encalhados

na costa litoranea do estado de S&o Paulo, no periodo de 2017 a 2022.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar um levantamento retrospectivo das bactérias, segundo a

espécie, e seus respectivos sitios de infeccao.

b) Realizar uma analise descritiva do perfil de sensibilidade das bactérias

isoladas a diferentes antimicrobianos.



REVISAO DA LITERATURA



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Mamiferos marinhos

Os mamiferos marinhos sdo animais que passaram por diversas
adaptacdes evolutivas para garantir sua sobrevivéncia no ambiente marinho
(MARTIN e REEVES, 2002). Os mamiferos evoluiram em terra, ha
aproximadamente 250 milhdes de anos, e estudos filogenéticos consideram que,
ao menos, sete clados diferentes evoluiram independentemente para o ambiente
aguatico (DAS et al., 2023). O grande grupo de mamiferos considerados como
marinhos séo divididos em trés grandes ordens taxondmicas: Cetacea (baleias,
golfinhos e botos), Sirenia (peixes-boi, dugongos e vacas-marinhas) e Carnivora
gue incluem os pinipedes (focas, ledes-marinhos, lobos-marinhos e morsas), as
lontras-marinhas e os ursos-polares (JEFFERSON et al., 1993; REYNOLD llI et
al., 1999).

A ordem Cetacea compreende individuos que sofreram
adaptacdes para a vida aquatica ao longo da sua evolucéo, a exemplo do corpo
hidrodindmico, perda dos pelos, migracdo das fossas nasais para a parte
superior da cabec¢a, membros toracicos curtos, com formato de remo, membros
pélvicos reduzidos a pequenos 0ssos vestigiais, préximos a coluna, e espessa
camada de gordura (isolamento térmico) (BASTIDA et al., 2018). Segundo a lista
oficial da Society for Marine Mammalogy sao descritas 92 espécies de cetaceos
(COMMITTEE ON TAXONOMY, 2021).

Os cetaceos apresentam a maior diversidade morfolégica, tendo
desde espécies menores, que medem 1,7 metros de comprimentos e 60 kg de
massa corporal até a maior espécie de mamifero ja descrita, com 33 metros de
comprimento e 190 toneladas (MARTIN e REEVES, 2002).

As espécies estado taxonomicamente divididas em misticetos, grupo
de animais com barbatanas, que abrange as grandes baleias, e odontocetos,
grupo de cetaceos com dentes, que engloba golfinhos, cachalotes, zifideos e
outros (ENGEL e MARCOVALDI, 2012; BASTIDA et al., 2018). Os misticetos, ou

baleias verdadeiras, compreendem quatro familias distintas. Este grupo possui
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estruturas filtradoras na cavidade oral, conhecidas como barbatanas, ao invés
de dentes. Outra importante caracteristica € a presenca de orificio respiratério
duplo. Essas espécies realizam longas migrac6es sazonais e, geralmente, tém
hébitos solitarios, sendo encontradas em pequenos grupos reprodutivos ou
permanecendo isoladas. Sua alimentacdo consiste em pequenos peixes e
invertebrados (JEFFERSON et al., 2007).

Os odontocetos, por sua vez, possuem dentes sem diferenciacao
entre si, e por isso sdo considerados homodontes. Eles tém um unico orificio
respiratorio, um sistema complexo de seios nasais e um 6rgéo a frente do cranio,
conhecido como meldo, que esta relacionado a ecolocalizacdo. Sdo cacadores
ativos, que capturam presas individuais, incluindo uma variedade ampla de
peixes, cefalépodes e outros organismos (JEFFERSON et al., 2007).

Majoritariamente as maiores espécies de cetaceos sao baleias de
barbatanas (misticetos) incluindo a baleia-azul, com 30 metros. Entretanto,
existem também espécies menores de misticetos, como a baleia-franca-pigmeia
(Caperea marginata), com 7 metros. Nos Odontocetos, a amplitude de variagcéo
de tamanho corporal também é grande; a maior espécie, o cachalote, chega a
18 metros, enquanto espécies de pequenos golfinhos apresentam menos de 2
metros (COOKE, 1991).

Na costa brasileira ja foram identificadas cerca de 55 espécies de
cetaceos (MIRANDA et al., 2019). No litoral de Sdo Paulo ha registros de 31
espécies de cetaceos, sendo majoritariamente constituida por odontocetos, com
24 espécies registradas, enquanto de misticetos existem sete registros
(SANTOS et al., 2010; MIRANDA, et al., 2019).

Pinipedes s@o animais que possuem corpos robustos e grandes,
compreendendo individuos que chegam a alcangar cinco metros de
comprimento e pesar até cinco toneladas, como os elefantes-marinhos-do-sul
(Mirounga leonina) (REYNOLDS III et al., 1999). Se caracterizam ainda pela
presenca de camada de gordura e/ou pelagem densa, esqueleto apendicular
adaptado para formar suas nadadeiras caracteristicas e corpo em formato
fusiforme (REYNOLDS lll et al., 1999).

Existem 33 espécies de pinipedes, que sao divididas em trés
familias monofiléticas. No Brasil, ocorrem duas familias, sendo elas, Otariidae e
Phocidae (BERTA et al., 2015; JEFFERSON et al., 2015). Dentre as espécies de
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pinipedes, 18 sdo da familia Phocidae, 14 sédo Otariidae e apenas uma da familia
Odobenidae, que sdo as morsas (Odobenus rosmarus) (BERTA et al., 2015).

A grande maioria das espécies apresenta pele pigmentada, sendo
que os otarideos sdo mais dependentes da pelagem para a manutencdo do
calor, logo sdo menos tolerantes ao frio, enquanto os focideos sdo mais
resistentes ao frio por apresentarem uma espessa camada de gordura (GERACI
e LOUNSBURY, 1993; ROMMEL e LOWENSTINE, 2001).

Os pinipedes sdo encontrados em uma grande variedade de
habitats, desde regides com condi¢cbes climéaticas de frio extremo, como as
regides polares, até as regides tropicais. Estima-se que 30% das espécies se
reproduzam ou se distribuam em regibes tropicais costeiras ou oceanicas
(ALAVA, 2017).

Pinipedes sédo carnivoros altamente especializados para o
ambiente aquatico. Uma importante caracteristica comportamental para todos os
individuos do grupo é a necessidade de retorno a um ambiente soélido, seja em
ilhas ou plataformas de gelo, para a criagédo de seus filhotes (JEFFERSON et al.,
1993).

Sirénios sdo outro grupo de mamiferos marinhos que ocorrem no
Brasil, no entanto ndo ocorrem no litoral de S&o Paulo (MONTEIRO-FILHO et

al., 2013), logo nao foram abordados no presente trabalho.

3.2 Mamiferos marinhos como sentinelas

Mamiferos marinhos séo considerados sentinelas ambientais, uma
vez que a sua saude reflete a integridade do habitat em que se encontram. Tais
organismos sdo indicadores dos impactos negativos sobre a saude dos
individuos ou da populacdo como um todo. Nesse contexto, o uso do conceito
sentinela ambiental permite uma melhor caracterizacdo e gerenciamento de
impactos que afetam a saude unica — meio ambiente, saudes humana e animal
(BOSSARDT, 2011). Sentinelas atuam sinalizando a presenca de riscos
ambientais, auxiliando na rapida identificacédo e conhecimento dos mesmos, para
a adocéo de medidas de manejo mais efetivas e precoces (REDDY et al., 2001).

Diversos estudos tém indicado os mamiferos marinhos como

excelentes bioindicadores da qualidade dos ecossistemas, devido a
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peculiaridades biologicas e ecoldgicas das diferentes espécies (MOORE, 2008).
Estes animais ocupam o topo da cadeia trofica, apresentam longo ciclo de vida,
tendem a estabelecer residéncia em determinadas areas e possuem reservas
Gnicas de gordura que podem servir como reservatorios para toxinas
antropogénicas (MOORE et al., 2008). Os mamiferos marinhos podem estar
expostos a estressores ambientais, como poluentes quimicos, biotoxinas
nocivas produzidas por algas e patdgenos emergentes ou ressurgentes
(BOSSARDT, 2011).

O numero de doencas relatadas nestas espécies vem aumentado
nos ultimos anos e as causas de mortalidade em massa incluem biotoxinas,
virus, bactérias, parasitas, interacdes humanas, e alteracbes nos habitats
(GULLAND e HALL, 2007). O despejo de efluentes urbanos, industriais,
hospitalares e agricolas sem tratamento prévio pode estar favorecendo a
disseminacao de novas bactérias (COSTA et al., 2013; FRAZZON, 2016).

Existe uma estreita relacdo entre 0 meio ambiente e o
aparecimento de doencas; a degradacdo ambiental implica também na
degradacdo das condicdes de vida de varios organismos, inclusive da espécie
humana. Os constantes impactos gerados pelo homem por meio da sobrepesca,
poluicdo, introducdo de patdégenos, contaminacdo com toxinas, dentre outros
fatores, favorecem a ocorréncia de doencas (RAPPORT, 1989; HARWOOD,
2001; GULLAND e HALL, 2007).

Doencas infecciosas emergentes e reemergentes tém sido uma
grande preocupacdo pelo potencial impacto na satde animal e humana. Desde
a década de 1980, o morbilivirus tem causado eventos de mortalidade em massa
em todo o mundo (CUNHA et al., 2021). No entanto, nenhuma epizootia havia
sido registrada no Atlantico Sul, até que um evento de mortalidade atipica,
provocada pelo virus em questéo, em botos-cinzas (Sotalia guianensis) comegou
na Baia de Ilha Grande, Sudeste do Brasil, em novembro de 2017 (CUNHA et
al., 2021). Em um periodo de cinco meses, o virus se espalhou para a Baia de
Sepetiba e causou a morte de pelo menos 277 individuos. Nas ultimas décadas,
o morbilivirus tem sido um patoégeno significante e tem sido documentado em
diferentes espécies de cetaceos e de pinipedes. Além da morbilivirose, algumas
zoonoses vém sendo documentadas em cetaceos nas ultimas décadas, como a

brucelose, a leptospirose, a salmonelose, a tuberculose, a triquinelose,
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atoxoplasmose, dentre outras enfermidades (TRYLAND, 2000; MILLER et al.,
2001; BOSSART, 2010).

Alguns estudos também evidenciam a transmissao de patdégenos
de animais terrestres para animais marinhos, como o trabalho de Fenwick et al.
(2004), que isolou sorotipos de Salmonella enterica em amostras de tecidos
diversos de filhotes e adultos de ledo-marinho-da-nova-Zelandia (Phocarctos
hookeri), nas Ilhas de Auckland na Nova Zelandia. Os sorovares foram S. Cerro
(n=2), S. Newport (n=1), S. Derby (n=3), S. Enteritidis (n=6). Por meio do teste
de PFGE (Pulsed field gel electrophoresis) os autores compararam estes
isolados com os de porcos ferais que habitam a mesma regido. Os resultados do
PFGE demonstraram que os sorotipos S. Cerro e S. Newport dos ledes-marinhos
e porcos ferais eram indistinguiveis. Sendo uma provavel evidéncia da infec¢éo

cruzada entres entes animais.

3.3 Bactérias multirresistentes isoladas em mamiferos marinhos

A literatura vem evidenciando a presenca de bactérias
multirresistentes no ambiente marinho nos ultimos anos (MAGIORAKOS et al.,
2011; GRUNZWEIL et al., 2021; GROSS et al., 2022). Estes patdégenos acabam
infectando mamiferos marinhos e outros membros da megafauna marinha,
devido a sua posicdo na cadeia tréfica e ao contato com ambiente poluido por
residuos humanos (FRAZZON, 2016).

A presenca de bactérias resistentes a multiplos antimicrobianos no
ambiente marinho é uma grande ameaca a conservacdo de espécies
ameacadas e a saude humana. Bactérias apresentam uma significante
plasticidade genética que permite a elas a capacidade de adaptagdo contra
moléculas nocivas, como os antimicrobianos (MUNITA e ARIAS, 2016). Os
mecanismos de resisténcia incluem a resisténcia intrinseca, mutacéo genética e
transferéncia horizontal (CESUR e DEMIROZ, 2013; MUNITA e ARIAS, 2016).

A resisténcia intrinseca € adquirida por caracteristicas estruturais
das bactérias, sendo hereditaria. A mutagéo ou resisténcia adquirida ocorre por
mudancas nas suas caracteristicas genéticas e a transferéncia horizontal ocorre

pela transmissdo de genes de resisténcia entre bactérias diferentes por meio de
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trés mecanismos diferentes (transformacao, transducao e conjugacao) (CESUR
e DEMIROZ, 2013; MUNITA e ARIAS, 2016).

Em uma pesquisa realizada na regido do médio Atlantico, na costa
dos Estados Unidos da América (EUA) e no Golfo do México, foram identificados
um total de 667 isolados bacterianos em golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops
truncatus). As cepas mais comuns foram do género Vibrio, embora Escherichia
coli, Shewanella putrefaciens e Pseudomonas fluorescens/putida também foram
frequentes. Algumas das espécies bacterianas identificadas foram associadas a
doencas nosocomiais, incluindo uma cepa de Staphylococcus aureus resistente
a meticilina (MRSA), isolada de uma amostra. Foi observada uma resisténcia
generalizada aos antibidticos em todos os locais de coleta, embora a
porcentagem de isolados resistentes tenha variado entre os locais e ao longo do
tempo (STEWART et al., 2014). Faires et al. (2009) isolou diferentes cepas de
de Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) em amostras de swabs
de espirdculos em cetaceos e swabs nasais em pinipedes. A investigacao
ocorreu dentro de um parque de animais marinhos nos EUA, apds a morte de
um golfinho com pneumonia e positivo para MRSA. Foi realizado cultivo e
posterior PGEF para identificacdo dos isolamentos. Isolou-se MRSA em cinco
golfinhos-nariz-de-garrafa (T. truncatus) e trés morsas (O. rosmarus) (FAIRES et
al., 2009). Apesar de ser um trabalho com animais mantidos sob cuidados
humanos, o dado é relevante, uma vez que o patdgeno € um clone de uma cepa
de origem humana. Hower et al. (2013) identificou MRSA em um individuo da
espécie baleia-piloto-de-aleta-curta (Globicephala macrorhynchus), presente em
um centro de reabilitagdo de fauna marinha na Flérida (EUA). ApGs caracterizar
o isolado por PGFE, foi evidenciado que as cepas possuem alta similaridade com
outras de origem humana.

Diferentes espécies de Enterococcus spp. apresentando
resisténcia a antimicrobianos e com determinantes de viruléncia foram isolados
de amostras fecais de lobo-marinho-sul-americano (Arctocephalus australis)
(n=9) e lobo-marinho-de-peito-branco (A. tropicalis) (n=2) (SANTESTEVA et al.,
2015). Este género apresenta resisténcia intrinseca a varios antibiéticos, no
entanto, podem tornar-se resistentes por mutacdo ou transferéncia de material
genético por plasmideos (MAROTHI et al., 2005). Ademais, € natural do trato

gastrintestinal de animais e humanos e esta associado a transmissao de genes
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de resisténcia adquirida para outras espécies de bactéria (SANTESTEVA et al.,
2015).

Norman et al. (2021), isolaram 151 bactérias em amostras de
multiplos tecidos de duas espécies de mamiferos marinhos; a foca-comum
(Phoca vitulina) e toninha-comum (Phocoena phocoena), sendo realizado teste
de sensibilidade a antibioticos em 144 (95%) isolados. Cerca de 37% foram
resistentes a pelo menos um antibiotico e 26% resistentes a multiplas drogas.
Esta pesquisa correlacionou a alta incidéncia destas resisténcias bacterianas as
atividades humanas e a intensa urbanizacdo em torno da area em que estes
animais se encontravam, no mar Salish, localizado na provincia canadense de
British Columbia e no estado americano de Washington (NORMAN et al., 2021).

Em um estudo desenvolvido no mar de Salish (Canada) foram
caracterizados 305 isolados de Escherichia coli, a partir de amostras de agua
marinha, dgua doce perto das praias, &gua marinha ao longo da praia e amostras
de mamiferos marinhos, incluindo as espécies foca-comum (n=52) e toninha-
comum (n=7). As amostras dos mamiferos marinhos consistiram em swabs
retais. Foi realizada caracterizacao genotipica e fenotipica dos isolados a partir
de analises moleculares como PCR e sequenciamento genémico. Neste estudo
10,2% (31/305) dos isolados eram resistentes a uma ou mais classes de
antibioticos (VINGINO et al., 2021).

Na costa da Califérnia, nos EUA, foram analisadas amostras fecais
de elefantes-marinhos-do-norte (Mirounga angustirostris). Foi observada uma
maior ocorréncia de patdégenos e bactérias multirresistentes a antimicrobianos
em animais jovens encalhados, em comparacdo a animais recentemente
desmamados e que ainda ndo haviam deixado as praias natais. Possivelmente
os individuos mais jovens, ainda nas colbnias, tiveram menos contato com o
ambiente aquatico, reduzindo sua exposicdo aos patdégenos em questdo
(STODDARD et al., 2008).

Um estudo na Filipinas demonstrou uma alta presenca de espécies
da familia Enterobacteriacea em amostras de agua marinha, de regides costeiras
mais antropizadas (GORRASI et al., 2021). Obusan et al. (2021), com amostras
de cetaceos encalhados, também nas Filipinas, isolaram varias espécies de
bactérias da familia Enterobacteriacea. Tal familia compreende uma grande

diversidade de bactérias Gram-negativas. Esses microrganismos sao
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amplamente encontrados na natureza, como no solo, nas plantas, na agua e no
trato gastrointestinal de animais e humanos. No entanto, Enterobacteriaceae
corresponde a diversas espécies de importancia clinica e podem causar
infeccbes nosocomiais (JANDA e ABBOTT, 2021).

Na costa do Parana (Brasil), foram isoladas cepas de Enterococcus
faecalis em amostras fecais de baleia-de-minke (Balaenoptera acutorostrata)
(n=1), baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) (n=1) e golfinho-de-risso
(Grampus griseus) (n=1). Foi realizado PCR para identificacdo das bactérias. Por
meio do método de difusdo em disco, o perfil de resisténcia dos isolados foram
testados, tendo como resultado trés isolados multirresistentes a antimicrobianos
(PRICHULA et al., 2016). Enterobacter kobei foi isolado em um neonato de
Toninha (P. blainvillei) encalhado em Angra dos Reis (Brasil), utilizando
espectrometria de massas a partir de amostras de exsudato respiratério. O
mesmo apresentava perfil de multirresisténcia, foi evidenciado diversos genes
de resisténcia a partir de analise gendmica (FUENTES-CASTILLO et al., 2021).
Ainda no Brasil foi isolado em um Cachalote-pigmeu (K. breviceps), encalhado
em uma praia do municipio de Florianopolis, um isolado de E. coli resistente a
multiplas drogas a partir de amostras de secrecfes purulentas de linfonodos
(SELLERA et al., 2022).

3.4 Bactérias

3.4.1 Bactérias Gram-negativas

As bactérias Gram-negativas sao grupos de bactérias que nao
retém a cor violeta durante a coloracdo de Gram, devido a sua fina camada de
peptidioglicanos; no entanto, se cora de vermelho pela safranina presente na
mesma técnica (PANAWALA, 2017). A parede celular das bactérias Gram-
negativas é complexa, possuindo maior quantidade de aminoacidos e lipideos
guando comparada as Gram-positivas. Além disso, sua camada externa de
lipopolissacarideos (LPS) determina sua toxigenicidade e antigenicidade
(NOGUEIRA e MIGUEL, 2009). Este componente esta associado a doencas de

alta relevancia em humanos e organismos marinhos, logo, estudos buscam
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descobrir novas terapéuticas para combater infec¢cdes letais por estas bactérias
(WILKINSON, 1996; ANWAR e CHOI, 2014).

Atualmente frequentemente s&o isoladas bactérias Gram-
negativas resistentes a drogas antimicrobianas comumente usadas. Os
mecanismos de resisténcia nestas bactérias incluem a producéo de enzimas que
destroem o antibidtico, enzimas que alteram os alvos dos antibioticos, mutacdes
em alvos dos antimicrobianos como topoisomerases, ribossomos e porinas de
membrana externa que alteram a eficacia ou a entrada de antibioticos (MILLER,
2016).

Bactérias Gram-negativas sdo frequentemente relatadas em
mamiferos marinhos. Stewart et al. (2014) identificou em 667 individuos de
golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), varias espécies de bactérias
Gram-negativas, sendo as do genéro Vibrio (V. alginolyticus, V.
parahaemolyticus e V. vulnificus) as mais comuns. Outras espécies identificadas
foram: Photobacterium damselae, Escherichia coli, Shewanella putrefaciens,
Pseudomonas putida, Acinetobacter iwoffii, Edwardsiella tarda e Aeromonas
hydrophila. Todas as bactérias isoladas foram associadas a doencas em
humanos, no entanto, ndo foi possivel afirmar se estas cepas eram virulentas
(STEWART, 2014).

Outro estudo no sudeste dos EUA identificou em 64 amostras de
swabs fecais e espiraculos de golfinhos-nariz-de-garrafa (T. truncatus) adultos,
resultados semelhantes aos de Stewart et al. (2014), sendo bactérias do género
Vibrio spp. as mais isoladas, seguidas por Edwardsiella tarda, Morganella spp.,
Proteus spp., Providencia spp. e Pseudomonas spp. (BUCK et al., 1991).

No final da década de 90, quatro espécies de bactérias Gram-
negativas foram descritas pela primeira vez em mamiferos marinhos, sendo as
cepas isoladas de diferentes tecidos; Actinobacillus delphinicola em toninha-
comum (Phocoena phocoena; n=14), golfinho-riscado (Stenella coeruleoalba;
n=4) e baleia-bicuda-de-sowerby (Mesoploden bidens; n=1) (FOSTER et al.,
1996), Acitinobacillus scotiae em toninha-comum (P. phocoena; n=3) (FOSTER
et al.,, 1998), Cetobacterium ceti em toninha-comum (n=1) e baleia-de-minke
(Balaenoptera acutorostrata; n=1) (FOSTER et al., 1995) e Otariodibacter oris
em ledo-marinho-da-california (Zalophus californianus; n=14) e morsas (n=6)

(Hansen et al., 2012) foram Os trés primeiros trabalhos foram realizados com
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amostras coletadas no litoral da Escocia, enquanto o ultimo contava com
amostras da Dinamarca e Canada. A caracterizacdo destas espécies novas de
bactérias foi realizada por meio de estudos fenotipicos e filogenéticos.

Vérios estudos documentaram o isolamento e caracterizacdo de
cepas de Brucella de uma ampla variedade de mamiferos marinhos como o
golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), golfinho-comum (Delphinus
delphis), golfinho-de-laterais-brancas-do-Atlantico (Lagenorhynchus acutus),
golfinho-listrado (Stenella coeruleoalba), foca-comum (Phoca vitulina), foca-de-
crista (Cystophora cristata), foca-cinzenta (Halichoerus grypus), toninha-comum
(Phocoena phocoena), lontra (Lutra lutra) e baleia-de-Minke (Balaenoptera
acutorostrata) (EWALT et al.,, 1994; ROSS et al.,, 1994; ROSS et al.,, 1996;
FOSTER et al., 1996; JAHAN et al., 1997). Estas cepas foram identificadas como
Brucella por caracteristicas morfolégicas das col6nias, atividade bioquimica,
aglutinacdo por antissoros monoespecificos, susceptibilidade a lise por
bacteriéfago especifico de Brucella e perfis metabdlicos. No entanto, suas
caracteristicas gerais ndo eram assimilaveis as de nenhuma das seis espécies
reconhecidas de Brucella. Portanto, sugeriu-se que elas compreendem uma
nova espécie nomeada de Brucella maris (Jahan et al., 1997).

A brucelose é uma doenca zoonética com diversos relatos de
diferentes espécies isoladas em mamiferos marinhos. O género Brucella, foi
isolado em um feto de golfinho-nariz-de-garrafa na Califérnia e a bactéria foi
identificada por cultivo e testes bioquimicos (Ewalt et al.,, 1994). Cepas de
Brucella spp. foram isoladas em amostras de bago, glandula mamaria e em
diferentes linfonodos por meio de cultivos e testes bioquimicos nas espécies
golfinho-de-laterais-brancas-do-atlantico  (Lagenorhynchus acutus; n=1),
golfinho-riscado (n=2), foca-de-crista (Cystophora cristata; n=1), foca-cinzenta
(Halichoerus grypus; n=1) e lontra-europeia (Lutra lutra; n=1), o estudo foi
desenvolvido na Escocia (FOSTER et al., 1996). Clavareau et al. (1998) isolaram
por métodos convencionais e, posteriormente, utilizaram PCR (Polymerase
Reaction Chain) para Brucella spp. em um individuo de baleia-de-Minke
capturado por caca comercial na costa da Noruega. Foram processadas
amostras de figado e baco no estudo. Foster et al. (2007) propuseram
formalmente a partir de analises de estudos prévios de cepas de Brucella spp.,

isoladas em mamifero marinhos, a descricdo de duas novas espécies, B. ceti
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tendo cetaceos como hospedeiro e B. pinnipedialis em pinipedes. A proposta foi
realizada a partir de analises moleculares e bioquimicas destas cepas. Em 2018
foi isolado no litoral brasileiro Brucella ceti em um individuo da espécie golfinho-
climene (Stenella clymene) que encalhou na llha do Itamaraca em Pernambuco.
O diagnostico foi por meio de PCR em amostras de tecido encefalico
(ATTADEMO et al., 2018).

Bactérias da familia Enterobacteriacea sdo frequentemente
isoladas, e diversos géneros sao relatados, sendo os mais comuns: Escherichia
(LOCKWOOD et al., 2006; VAN ELK et al., 2007; ROSE et al., 2009; SCHAEFER
et al., 2011; OBUSAN et al., FULHAM et al., 2020; GRUNZWEIL et al., 2021;
2021; VINGINIO et al., 2021 e NORMAN et al., 2021), Enterobacter (ROSE et
al., 2009; OBUSAN et al., 2021), Klebsiella (OBUSAN et al., 2021; GRUNZWEIL
et al., 2021), Proteus (ROSE et al., 2009; OBUSAN et al., 2021; NORMAN et al.,
2021; GRUNZWEIL et al., 2021), Shigella (OBUSAN et al., 2021), Citrobacter
(GRUNZWEIL et al., 2021), Salmonella (PALMGREN et al., 2000; GRUNZWEIL
et al., 2021), Serratia (FENWICK et al., 2004; STODDARD et al., 2005; STURM,
et al., 2011; NORMAN et al., 2021; GAMBINO et al., 2021).

Amostras de fezes de 40 filhotes de lobo-marinho-antéartico
(Arctocephalus gazella) foram coletados na llha Bird na Gedrgia do Sul, no Reino
Unido, para a pesquisa de salmonelose. Foi realizado cultivo e teste de
Kauffmann-White para identificacdo de sorotipos de Salmonella spp. A
distribuicdo dos sorotipos isolados foram S. havana (n=16), S. Newport (n=23),
S. Enteritidis (n=6), S. Typhimurium (n=1) e uma Salmonella spp. ndo sorotipada
(PALMGREN et al., 2000). Sorotipos de Salmonella enterica foram isoladas em
amostras de tecidos diversos de animais filhotes e adultos de ledo-marinho-da-
Nova-Zelandia (Phocarctos hookeri) nas Ilhas de Auckland na Nova Zelandia,
além da espécie, sorovares foram identificados. Os sorovares foram S. Cerro
(n=2), S. Newport (n=1), S. Derby (n=3), S. Enteritidis (n=6) (FENWICK et
al.,2004). Na costa da california foram realizadas coletas de swabs retais de 165
filnotes e de 195 jovens de elefantes-marinhos-do-norte (Mirounga
angustirostris) . A partir do cultivo foram identificados trés isolados para S.
Typhimurium das amostras dos filhotes e 83 isolados de Salmonella spp. de
cinco sorotipos diferentes nas amostras dos jovens, sendo elas: Newport, Saint
Paul, Montevideo, Typhimurium e Reading (STODDARD et al., 2005). Na costa
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do Chile, por sua vez, foram analisadas amostras de swabs retais de 13 ledes-
marinho-da-patagonia (Otaria flavescens). Foi realizado cultivo e posterior PCR
com a identificagdo de dois animais positivos para S. enterica. Os dois isolados
perteciam aos sorotipos S. Newport e S. Havana, de acordo com teste de
Kauffmann-White (STURM, et al.,, 2011). Gambino et al. (2021) isolaram
Salmonella spp. sorotipo Typhimurium a partir de swabs retal e amostras de
orgaos do sistema gastrointestinal em Stenella coeruleoalba (n=1). O trabalho
foi desenvolvido com amostras na costa da Sicilia.

A bactéria E. coli é frequentemente isolada em mamiferos marinhos
(FULHAM et al., 2020). Amostras de swabs fecais de filhotes de diferentes
colénias de pinipedes na Austrdlia foram coletadas, submetidas a cultivo
microbiolégico e, posteriormente, PCR para identificacdo de E. coli. A
prevaléncia foi de 87,3% (842/963). A espécie com maior prevaléncia foi o lobo-
marinho-australiano, Arctocephalus pussillus doriferus (88,7%), lobo-marinho-
da-nova-zelandia (Arctocephalus forsteri) (87%) e ledo-marinho-australiano
(Neophoca cinerea) (86,2%) (FULHAM et al., 2020). Norman et al. (2021), por
meio de cultivo microbiolégico em amostras de swabs retais e de intestino grosso
colhidas durante necropsia, isolaram E. coli em foca-comum (n=72) e toninha-
comum (n=10) em Washigton, nos EUA. Pesquisadores no Canada coletaram
amostras no mar de Salish utilizaram as mesmas técnicas de isolamento
descritas por Norman et al. (2021), no entanto como amostra swabs fecais.
Dentre as amostras analisadas, E. coli foi isolada em foca-comum (P. vitulina)
(n=52), tanto em animais vivos (n=17) quanto mortos (n=35); e em toninha-
comum (P. phocoena) (n=7), apenas em animais mortos (VINGINO et al., 2021).
Nas Filipinas, foram coletadas amostras de swabs de diferentes tecidos de
cetaceos para investigacdo de bactérias Gram-negativas. As amostras foram
cultivadas e posteriormente purificadas para realizacdo do PCR das colbnias
bacterianas. E. coli foi identificada em amostras de fenda genital e espiraculo da
espécie golfinho-de-fraser (Lagenodelphis hosei; n=2) e uma amostra de
espiradculo de baleia-piloto-de-aleta-curta (Globicephala macrorhynchus; n=1)
(OBUSAN et al., 2021).

Plesiomonas shigelloides e bactérias da familia Aeromonadaceae
foram isoladas de mamiferos marinhos das espécies toninha (Pontoporia

blainvillei; n=52), boto-cinza (Sotalia guianensis; n=8), golfinho-pintado-do-
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Atlantico (Stenella frontalis; n=8), baleia-franca (Eubalaena australis; n=3), ledo-
marinho-da-Patag6nia (Otaria flavescens; n=5), golfinho-de-dentes-rugosos
(Steno bredanenesis; n=1), Delphinus sp. (n=4), baleia-bicuda-de-True
(Mesoplodon mirus; n=3), na costa brasileira, no estado do Rio de Janeiro e no
Rio Grande do Sul (PEREIRA et al., 2008).

Diversos outros géneros e espécies de bactérias Gram-negativas
foram isolados e relatados em diversas localidades, em mamiferos marinhos
(JOHNSON et al., 1998; HIGGINS, 2000; LISLE et al., 2004; LOCKWOOD et al.,
2006; STODDARD et al.,, 2008; ROSE et al., 2009; MILLER et al., 2010;
HANSEN et al., 2012; WALLACE et al., 2013; ILVA et al., 2017; NORMAN et al.,
2021; GROSS et al., 2022).

3.4.2 Bactérias Gram-positivas

As bactérias Gram-positivas possuem parede celular simples,
composta por 50% de peptidieoglicano,40% a 50% de polimeros &cidos e 5% a
10% de proteinas e polissacarideos. A camada de polimeros é fortemente
polarizada e influencia na penetracdo de moléculas ionizadas (RANG e DALE,
2011). Na coloragéo de Gram, o cristal violeta e o lugol penetram tanto em
bactérias Gram-positivas como negativas, no entanto, apds tratamento com
alcool, as Gram-positivas continuam retendo o complexo cristal violeta mais o
lugol (VIEIRA e FERNANDES, 2012). Logo, estas bactérias apresentam
coloracdo roxa, pois conservam o corante inicial. Algumas bactérias, como o
género Mycobacterium, apresentam diferencas nas porcdes lipidicas de sua
parede, dando um carater mais hidrofébico, que dificulta a coloracédo de Gram.
No entanto, podem ser diferenciadas das demais pelas capacidades de alcool-
acido resisténcia (NOGUEIRA e MIGUEL, 2009). As bactérias Gram-negativas
apresentam LPS na fracdo externa e as Gram-positivas possuem como porgao
caracteristica, os acidos teicoicos (NOGUEIRA e MIGUEL, 2009).

Dentre as bactérias Gram-positivas, Streptococcos spp., € um
género frequentemente, relatado em mamiferos marinhos (SWEENEY e
RIDGWAY, 1975; HIGGINS et al., 1980; SKAAR et al., 1994; SWENSHON et al.,
1998; SIEBERT et al., 2001; JOHNSON et al., 2006; LOCKWOOD et al., 2006;
SIEBERT et al., 2007; BIANCHI et al.,, 2018; TAURISANO et al., 2018;
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NUMBERGER et al., 2021; MORICK et al. e 2022). Na década de 90, Skaar et
al. (1994) descreveram uma nova espécie do género Streptococcus em focas,
conhecida como S. phocae. Segundo Numberger et al. (2021), ja foram
descritass dez espécies do género Streptococcus, isoladas e identificadas em
23 espécies de pinipedes e cetaceos, em diferentes localidades no mundo. No
Brasil, foi isolada uma cepa de Streprococcos dysgalactiae numa baleia-franca,
a partir de amostras de swabs de tecidos (vesicula urinaria, coragdo, liquido
sinovial e Uraco). O animal havia encalhado ja em estado moderado de autélise,
no litoral do Rio Grande do Sul (BIANCHI et al., 2018). Um relato recente na
cidade de Bat Yam, em lIsrael foi isolado, pela primeira vez, S. agalactiae a partir
de amostras de figado, baco, rins e pulmé&o de uma carcaca de golfinho-comum-
de-bico-curto (Delphinus delphis) (MORICK et al., 2022). (MORICK et al., 2022).

Outro género isolado frequentemente é o Staphylococcus, sendo o
S. aureus a espécie mais comum (VARALDO et al., 1988; JOHNSON et al.,
1998; FAIRES et al., 2009; SCHAEFER et al., 2009). Staphylococcus delphini foi
relatada e descrita como nova espécie isolada em golfinhos, no final da década
de 80 (VARALDO et al.,, 1988). Uma investigacdo dentro de um parque de
animais marinhos nos EUA, identificou Staphylococcus aureus resistente a
meticilina (MRSA) em cinco golfinhos-nariz-de-garrafa (T. truncatus) e trés
morsas (Odobenus rosmarus) (FAIRES et al., 2009). Hower et al. (2013) também
identificaram cepas de MRSA na Florida (EUA), em um exemplar de baleia-
piloto-de-aleta-curta (Globicephala macrorhynchus).

Enterococcus spp., também é comumente relatado na literatura
(JOHNSON et al., 1998; LOCKWOOD et al., 2006; SANTESTEVAN et al., 2015;
PRICHULA et al., 2016). Em um destes relatos, cepas de Enterococcus faecalis
em amostras fecais de baleia-de-minke (B. acutorostrata) (n=1), baleia-jubarte
(M. novaeangliae) (n=1) e golfinho-de-risso (G. griseus) (n=1) foram isoladas e
identificadas por PCR no litoral do Parana, Brasil (PRICHULA et al., 2016).
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Resumo: Mamiferos marinhos sdo potenciais sentinelas da satde do ambiente marinho.
Devido & sua posi¢do no topo da cadeia tréfica e a sua longa expectativa de vida, estes
organismos tendem a bioacumular contaminantes ao longo do tempo, funcionando como
um reflexo do estado geral do ecossistema em que habitam. Diversas espécies de bactérias
foram isoladas e identificadas em mamiferos marinhos, muitas das quais demonstram
resisténcia a multiplos antimicrobianos. A presenca desses patdgenos tem sido associada
as regibes costeiras mais impactadas pela atividade humana. Diversos fatores
antropogénicos contribuem para a degradacgdo dos hébitats costeiro e marinho, incluindo
a poluicdo advinda de escoamento urbano, os efluentes hospitalares ndo tratados, as
descargas industriais, as atividades agricolas, entre outros; todos contribuindo para a
disseminagdo da resisténcia a antimicrobianos no ambiente marinho. Dentro deste
contexto, este trabalho teve por objetivo realizar um estudo retrospectivo de cinco anos
(2017-2022) de isolados bacterianos e seus perfis de sensibilidade de mamiferos marinhos
encalhados no litoral de S&o Paulo, Brasil. No periodo do estudo, foram avaliados 60
animais pertencentes aos grupos de pinipedes e de cetaceos, sendo isolada ao menos uma
espécie em 54 animais. O principal grupo de bactérias isoladas foram as da familia
Enterobacteriacea, representando 60,9% dos isolados. A afec¢cdo mais comum associada
aos cultivos bacterianos foi a pneumonia. Do total de 92 isolados, 20,6% (19/92) foram
multirresistentes a diversos antimicrobianos. A presenca desses patdgenos em mamiferos
marinhos suscita preocupac@es significativas tanto para a saude animal quanto para a
possivel transmissdo para outras espécies, incluindo a humana. Esforcos para reduzir a
poluicdo, gerenciar o uso de antibidticos, juntamente com vigilancia e pesquisa
aprimoradas, sdo fundamentais para lidar com essa ameaga emergente e proteger a
integridade geral do ecossistema marinho e das espécies presentes neste habitat.

Key words: bactéria, Cetacea, Pinnipedia, resisténcia antimicrobiana.



41

INTRODUCAO

Os mamiferos compreendem uma classe com grande diversidade de espécies, que
habitam diferentes ecossistemas, incluindo o ambiente marinho. Assim como as espécies
terrestres, estes animais também apresentam respiracdo pulmonar (Bjorge 2010). Os
mamiferos marinhos possuem 0Orgdos e esqueleto com estruturas semelhantes as de
mamiferos terrestres, contudo, apresentando diferentes adaptaces ao ambiente aquéatico
(Bjorge 2010; Jefferson et al. 2015). Sao subdivididos em cinco grupos: cetaceos (baleias,
golfinhos e botos), pinipedes (focas, ledes-marinhos, lobos-marinhos e morsas), sirénios
(peixes-boi, dugongos e vacas-marinhas) lontras marinhas e ursos-polares (Jefferson et
al. 2015).

Mamiferos marinhos representam grande potencial como sentinelas de
contamina¢do ambiental, sendo que diversos tipos de poluentes ja foram isolados e
descritos nestes animais (Bossart, 2010). Diversos fatores estdo associados a mortalidade
e & diminuicdo das populagbes de mamiferos marinhos. Como principais fatores sdo
descritas as alteragdes climaticas, as capturas incidentais na pesca, a reducdo de suas
presas devido a pesca predatéria, a caga € 0 consumo da carne destes animais, as colisdes
com embarcacBes e, 0 aumento da especulacdo imobilidria em areas costeiras e 0
consequente aumento da poluicdo do ambiente marinho (Nelms et al., 2021).

A contaminagdo do ecossistema marinho ocorre a partir de uma variedade de
fontes, incluindo escoamento e descargas de aguas residuais provenientes de fontes
urbanas (Stewart et al., 2008). Esta contaminacdo geralmente carreia poluentes
microbiologicos, ou seja, patdgenos, incluindo bactérias, virus e protozoarios, capazes de
causar doengas em humanos e outros animais. A agua pode transportar esses patdgenos

inclusive para areas pristinas, que nunca tiveram contato com os agentes microbianos
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envolvidos. As infecgdes sdo frequentemente associadas a altas taxas de morbidade e
mortalidade de mamiferos marinhos (Stroud e Roffe 1979; Gulland e Hall 2007).

Além disso, um grande numero de patégenos ja foi identificado em animais
encalhados e descrito pela primeira vez nestas espécies. Doengas bacterianas também
foram frequentemente descritas como processos secundarios, podendo acarretar a morte
do animal (Dunn, 2001). Algumas destas bactérias possuem potencial para transmissao
zoonotica de maneira direta ou indireta (Higgins 2000).

Nas Ultimas décadas houve um aumento no nimero de publicagdes e registros de
doencas em mamiferos marinhos, em decorréncia da deterioracdo de seus habitats e com
diversos relatos de mortes em massa (Gulland et al. 2007). A descricdo de bactérias
resistentes a mudltiplos antimicrobianos vem trazendo preocupagdes a comunidade
cientifica, com relacdo aos riscos a Saude Unica (Bossart 2010). Diante deste contexto,
objetivou-se realizar o levantamento dos principais agentes bacterianos isolados em
mamiferos marinhos e seu respectivo perfil de sensibilidade aos antimicrobianos na costa

litoranea do estado de Sdo Paulo, no periodo de 2017 a 2022.

MATERIAL E METODOS

Delineamento amostral

Foram analisados o0s resultados de amostras de mamiferos marinhos
encaminhadas para cultivo microbiologico, originarias de quatro institui¢des, localizadas
em diferentes pontos do litoral de S&o Paulo, a saber: Instituto Biopesca (Praia Grande),
Instituto Gremar (Guaruja), Instituto Argonauta (Ubatuba) e Instituto de Pesquisa de
Cananéia - IPEC (Cananéia). Todas estas instituicbes pertencem ao Projeto de

Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS), cujo objetivo é avaliar a
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interferéncia das atividades de producdo e escoamento de petrleo e gas natural,
realizadas na Bacia de Santos, sobre a fauna marinha. A érea de abrangéncia do PMP-BS
inclui municipios litoraneos dos estados de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo e do Rio
de Janeiro, compreendendo cerca del.500 km de praias. Os trechos sdo divididos em
PMP-BS Area SC/PR (cuja execucéo é coordenada pela Univali), PMP-BS Area SP (cuja
execucdo é coordenada pela empresa Mineral) e PMP-BS Area RJ (cuja execucio é
coordenada pela empresa Econservation) (PETROBRAS, 2023). Durante o
monitoramento, todos os animais, vivos ou mortos, encontrados sdo destinados a uma das
15 instalagBes da rede de atendimento veterinério entre Laguna (SC) e Maricd (RJ)
(PETROBRAS, 2023). Os dados obtidos diariamente pelo PMP-BS estéo disponiveis
para o publico por meio do Sistema de Informag&do de Monitoramento da Biota Aquatica
(SIMBA) (PMP-BS, 2022). O SIMBA subsidia informagdes para planos de manejo e
tomadas de decisdes dos 6rgdos ambientais e permite a ampliacdo do conhecimento

através de pesquisas e publicacdes técnico-cientificas.

Obtencéo de dados

Os dados foram obtidos das instituicdes, por meio de laudos laboratoriais de
cultivo bacterioldgico e de testes de sensibilidade a antimicrobianos, realizados no
periodo de 2017 a 2022. Os resultados foram organizados em planilhas do Programa

Excel.

Anélise do banco de dados
Foram analisadas as espécies de bactérias isoladas nas amostras e o perfil de

sensibilidade destes patdgenos a diferentes antibidticos. Além disso, as varidveis
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analisadas, relacionadas ao animal encalhado e ao local onde ele foi encontrado, foram as
seguintes: ordem, familia, local de resgate (coordenadas geogréficas).

Como critério de contagem, todos os isolados em diferentes tecidos de um
mesmo animal foram adicionados no estudo, exceto quando uma mesma espécie de
bactéria era isolada em varios tecidos do mesmo individuo, sendo a mesma contada
apenas uma Unica vez. Todas as afeccGes foram contabilizadas e descritas nas tabelas,
mesmo que causadas pela mesma espécie de bactéria no mesmo individuo.

Para a andlise do perfil de resisténcia bacteriana incluiu-se o perfil de cada
bactéria isolada nos diferentes individuos, levando em consideracdo o critério
mencionado anteriormente; em casos de bactérias repetidas em um mesmo individuo, o
patdgeno era contado apenas uma vez. Em relagdo aos antimicrobianos testados, foram
apresentados apenas aqueles testados por, no minimo, dez vezes, em diferentes isolados.
Para melhor entendimento dos perfis de resisténcia levou-se em consideragdo o teste
padrdo de difuséo com discos, conforme Clinical and Laboratory Standards Institute -

CLSI (CLSI, 2020 a,b).

Cultivo e identificacdo bacteriana

As amostras (e.g., swab de espiraculo e outros 6rgaos, fragmentos de tecidos,
amostras de fezes) (Material suplementar — Apéndice) foram cultivadas em diferentes
laboratdrios, de acordo com a escolha do clinico, no entanto, todos seguiam protocolos
convencionais para analise. As amostras eram cultivadas em agar suplementado com
sangue (blood agar base™, OXOID Ltd., Basingstoke, UK) bovino (5%) desfibrinado e
agar MacConkey (MacConkey agar™, OXOID Ltd., Basingstoke, UK) em condicGes de
aerobiose, a 37°C, mantidas por 72 horas. Para os espécimes clinicos com suspeita de

anaerdbios, as amostras foram cultivadas em &agar sangue bovino (5%) (blood agar
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base™, OXOID Ltd., Basingstoke, UK) e cultivadas a 37°C, em condi¢bes de
anaerobiose (Anaerogen™, OXOID Ltd., Basingstoke, UK). Os microrganismos foram
identificados com base em métodos fenotipicos classicos (aspecto das coldnias, coloracdo
de Gram e testes bioquimicos) (Murray 2007; Quinn et al. 2011). Alguns isolados foram
submetidos a classificacdo automatizada de espécies por espectrometria de massas
(Matrix-Assisted Laser Desorption lonization Time-of-Flight Mass Spectrometry —

MALDI-TOF MS) (Gongalves et al. 2014).

Teste de sensibilidade

Os isolados foram submetidos ao teste in vitro de sensibilidade aos
antimicrobianos, utilizando o teste padrdo de difuséo com discos, conforme Clinical and
Laboratory Standards Institute - CLSI (CLSI 2020 a,b). A escolha dos antimicrobianos
ficou a critério de cada laboratério que a amostra foi encaminhada. Foram utilizados 47
farmacos diferentes, no entanto, foram incluidos no estudo apenas 25 farmacos
pertencentes a sete grupos (classes) de antimicrobianos, por serem mais utilizados
rotineiramente no tratamento de animais aquaticos, a saber: beta-lactamicos e derivados
(amoxicilina/clavulanato de potassio 20/10ug, ampicilina 10 pg, cefalexina 30 ug,
cefovecina 30 ug, ceftiofur 30 ug, ceftriaxona 30 ug, cefalotina 30 pg, oxacilina 1 ug,
cefepime 30 ug, ceftazidima 30 ug, e imipenem 10 pg), fluoroquinolonas (enrofloxacino
5 ug, ciprofloxacino 5 pg, marbofloxacino 5 pg, levofloxacino 5 pg e ofloxacina 5 pug),
aminoglicosideos (amicacina 30 pg, gentamicina 10 pg, neomicina 30 ug,
normofloxacina 10 pg e tobramicina 10 pg), anfenicois (cloranfenicol 30 ug),
sulfonamidas (sulfametoxazol/trimethoprim 300 ug) tetraciclinas (tetraciclina 30 pg e

doxiciclina 30 pg ) e macrolideos (azitromicina 15 pg).
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Anélise espacial e estatistica

Para a confeccdo dos mapas, foi utilizado o software Quantum-gis (QGIS) versao
3.16.16 - Hannover, onde foi apresentado no mapa, 0s pontos de ocorréncia dos
individuos do estudo (Figura 1). Na anélise estatistica, os resultados foram avaliados de
modo descritivo (porcentagem), analisando-se as variaveis: grupo de mamiferos (Cetacea

e Pinipedia) espécies de mamiferos aquéticos, bactérias isoladas e perfil de sensibilidade.

RESULTADOS

Grupo de animais do estudo

Foram analisados dados de 60 mamiferos marinhos resgatados pelo PMP-BS e
posteriormente encaminhados aos Centros de Reabilitacdo e Despetrolizacdo de Fauna
Marinha, sendo que 31,7% (19/60) estavam vivos e 0s outros 68,3% (41/60) estavam
mortos no momento do resgate. Deste total, em 90% (54/60) dos animais foram isoladas
uma ou mais bactérias. Outros 10% (6/60) apresentaram resultado negativo ou auséncia
de informacéo e, em apenas 1,6% (1/60) dos animais foi isolado um agente fangico.

Dentre os 60 mamiferos marinhos avaliados, 76,7% (46/60) pertenciam ao grupo

dos cetaceos e 23,3% (14/60) ao grupo dos pinipedes.

No periodo do estudo, 46 cetaceos pertencentes a 10 espécies foram avaliados:
47,8% (22/46) toninhas (Pontoporia blainvillei), 19,6% (9/46) botos-cinza (Sotalia
guinensis), 6,5% (3/46) golfinhos-pintados-do-Atlantico (Stenella frontalis), 6,5% (3/46)
golfinhos-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis), 4,3% (2/46) golfinhos-comum-de-
bico-curto (Delphinus delphis), 4,3% (2/46) cachalote-pigmeu (Kogia breviceps), 24,3%
(2/46) baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae), 2,2% (1/46) Tursiops spp., 2,2% (1/46)

golfinhos-rotadores (Stenella longisrostris) e 2,2% (1/46) Stenella spp. Em alguns
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individuos foi possivel apenas a caracterizacdo do género, devido ao animal ser muito

jovem ou ao avanc¢ado nivel de decomposicéo da carcaca.

Com relacdo ao sexo dos individuos pertencentes a este grupo, 52,2% (24/46)
eram fémeas, 39,1% (18/46) machos e 8,7% (4/46) indeterminado devido ao estado
avancado de decomposicdo da carcaca. A faixa etéria contou com 45,6% (21/46) de
animais adultos, 34,8% (16/46) jovens, 13% (6/46) filhotes e em 6,5% (3/46) nédo foi
possivel determinar a faixa etaria. O ano de 2021 apresentou 0 maior nimero de
individuos no estudo contabilizando 24 cetéaceos, seguido pelo ano de 2022 (n=7), 2020
(n=7), 2019 (n=4), 2018 (n=2) e 2017 (n=2). Dos 46 cetaceos avaliados 17,4% (8/46)

encalharam vivos e 82,6% (38/46) encalharam ja em obito.

Dentre os cetaceos avaliados, as espécies que apresentaram isolados bacterianos
foram: toninhas (P. blainvillei) 45,6% (21/46), botos-cinza (S. guinensis) 19,6% (9/46),
golfinhos-pintados-do-Atlantico (S. frontalis) 6,5% (3/46), golfinhos-de-dentes-rugosos
(S. bredanensis) 6,5% (3/46), golfinhos-comum-de-bico-curto (D. delphis) 4,3% (2/46),
cachalotes-pigmeu (Kogia breviceps) 4,3% (2/46), baleias-jubarte (Megaptera
novaeangliae) 4,3% (2/46), golfinhos-rotadores (S. longisrostris) 2,2 % (1/46) e Tursiops
spp. 2,2 % (1/46).

O grupo dos pinipedes foi representado por 14 animais pertencentes a trés
espécies: 57,1% (8/14) lobo-marinho-sul-americano (Arctocephalus australis), 35,7%
(5/14) lobo-marinho-de-peito-branco (Arctocephalus tropicalis) e 7,1% (1/14) leéo-
marinho-da-patagdnia (Otaria flavescens). Dentre os pinipedes avaliados, os que
apresentaram isolados bacterianos foram: lobo-marinho-sul-americano (A. australis)
50% (7/14), lobo-marinho-de-peito-branco (A. tropicalis) 14,3% (2/14) e ledo-marinho-

da-patagbnia (Otaria flavescens) 7,1% (1/14).
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Ainda sobre os pinipedes avaliados 50% (7/14) eram fémeas, 35,7% (5/14)
machos e 14,3% (2/14) indeterminados. Em relagcdo a faixa etéaria, 50% (7/14) eram
jovens), 21,4% (3/14) filhotes e 28,6% (4/14) adultos. Os anos de 2020 e 2022
apresentaram o maior numero de animais, com quatro individuos cada, seguido por 2019
(n=3), 2021 (n=2), 2017 (n=1) e 2018 sem nenhum individuo. Dentre os 14 animais,

78,6% (11/14) encalharam com vida e 21,4% (3/14) ja em obito.

Bactérias isoladas

Dentre as bactérias isoladas, o grupo das enterobactérias foi o0 mais frequente em
ambas as ordens, com 60,9% (56/92). Nos cetaceos, 62,7% (47/75) das bactérias
pertenceram ao grupo de enterobactérias e nos pinipedes, 52,9% (9/17). A espécie
Escherichia coli foi a enterobactéria com maior ocorréncia em ambas as ordens, com um
total de 21,7% (20/92) de isolados. Avaliando-se as ordens separadamente, foi observada
a presenca de E. coli em 21,3% (16/75) e 23,5% (4/17) do total em cetaceos e pinipedes,
respectivamente (Tabela 1).

Outros Gram-negativos tiveram ocorréncia significativa na ordem Cetacea,
representando 30,7% (23/75) do total dos isolados. As bactérias do género Pseudomonas
spp. tiveram a segunda maior ocorréncia dentro do grupo das outras Gram-negativas,
representando 18,7% (14/75), com as espécies Pseudomonas aeruginosa 57,1% (8/14),
Pseudomonas putida 7,1% (1/14), Pseudomonas fluorescens 7,1% (1/14) e Pseudomonas
spp. 28,6% (4/14).

Em relacdo aos pinipedes, o segundo grupo de bactérias mais frequente foi o das
Gram-positivas com 35,3% (6/17), representado por Streeptococcus spp. 33,3% (2/6),
Staphylococcus xylosus 16,7% (1/6), Staphylococcus spp. 16,7% (1/6), Enterococcus

gallinarum 16,7% (1/6) e Enterococcus spp. 16,7% (1/6).
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O grupo de bactérias menos comum nos cetaceos foi as Gram-positivas com 4,1%
(5/121): Staphylococcus spp. 60% (3/5), Streptococcus spp. 20% (1/5) e Macrococcus
caseolyticus 20% (1/5). Nos pinipedes, outras Gram-negativas foram menos comuns,
tendo apenas dois isolados 11,8% (2/17): Acinetobacter baumannii 50% (1/2) e

Pseudomonas aeruginosa 50% (1/2).

Afeccgdes

Diferentes tipos de afeccdes foram identificados nos animais, com suas
respectivas bactérias (Tabela 2). Foram contabilizadas um total de 166 afec¢des com
diferentes tipos de isolados bacterianos.

Dentre as afec¢es mais frequentes somando-se as duas ordens e, desconsiderando
as miscelanias (outras afecgdes), que corresponderam a um total de 44,8% (48/107), as
pneumonias foram as mais frequentes, ocorrendo em 27,1% (29/107) dos casos, seguidas
por infec¢des no trato respiratério superior, com 10,3% (11/107), hepatopatias, com 5,6%
(6/107), infeccbes no sistema reprodutivo, com 4,7% (5/107), infecgdes cutaneas, com
3,7% (4/107) e infeccBes urinarias, com 3,7% (4/107).

As afeccOes incluidas em miscelania estdo descritas no rodapé da Tabela 2.

Afeccdes em cetaceos

Misceléania foi o grupo de afec¢cdes mais frequente em cetaceos, com 38,1%
(32/84). A pneumonia foi a segunda afeccdo mais frequente em cetaceos, correspondendo
a 28,6% (24/84) dos casos. As bactérias do género Pseudomonas spp. foram as mais
frequentes nestes quadros respiratdrios, ocorrendo em seis casos (25% dos casos totais na
ordem). As afeccdes em trato respiratério superior foram a terceira afeccdo mais
frequente, com 10,7% (9/84) de ocorréncia dentro da ordem. A bactéria Escherichia coli

foi a mais isolada 33,3% (3/9).
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As hepatopatias incluiram a presenca de cistos hepaticos infectados, abscessos
hepéticos e alteracdes de aspecto como: alteracdo na coloragdo no parénquima, presenca
de secrecdo, presenca de granulomas, deposito de fibrina, dentre outras alteragdes, sendo
a quarta afeccdo mais frequente, representando 7,1% (6/84) dos casos. Infec¢fes no
sistema reprodutivo em cetaceos incluiram a presenca de secrecfes na fenda genital,
piometra e maceracdo fetal, e foram o quinto grupo de afeccGes mais frequente em 5,9%
(5/84) dos casos. Um total de 4,8% (4/84) dos animais apresentou infecgdes cutaneas

(dermatites infecciosas e abscessos cutaneos) e 4,8% apresentaram infec¢@es urindrias.

Afeccbes em pinipedes

Neste de grupo de animais, foram observadas afec¢fes diversas (miscelania),
correspondendo a 69,6% (48/107) dos casos. Nos grupos de afecgdes especificadas, o
mais frequente foram os quadros de pneumonia, com 21,7% (5/23) e posteriormente

infeccOes em trato respiratdrio superior (secrec@es nasais e traqueais), com 8,7% (2/23).

Perfil de sensibilidade antimicrobiana nos isolados das diferentes ordens de

mamiferos marinhos

A Tabela 3 apresenta os antibidticos mais testados, que foram dos seguintes
grupos: aminoglicosideos, beta-lactamicos e derivados, anfenicdis, sulfonamidas,
tetraciclinas, fluoroguinolonas e macrolideos. O antibiotico mais testado foi a
enrofloxacina, utilizada 74 vezes. O grupo dos beta-lactdmicos apresentou maior
variedade de farmacos testados.

A Ofloxacina seguida da amicacina foram os antibioticos com maior porcentagem
de cepas sensiveis no grupo dos cetaceos, 89,3% e 87,7% respectivamente. Nos
pinipedes, os isolados testados com neomicina (cinco testes) e ceftazidima (um teste) se

mostraram 100% sensiveis.
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Perfil de sensibilidade antimicrobiana de acordo com os diferentes grupos de
bactérias

No grupo das enterobactérias, a ampicilina foi o antibiético com maior
porcentagem de resisténcia bacteriana, com 79,1% (34/43), e a amicacina, foi o de maior
porcentagem de sensibilidade, com 92,3% (36/39). As fluoroquinolonas foram um grupo
bem efetivo, com porcentagens altas de sensibilidade das enterobactérias, sendo o
ciprofloxacino, o antibiético com maior perfil de sensibilidade 90% (45/50). Os outros

Gram-negativos apresentaram maior sensibilidade ao cloranfenicol com 90,9% (10/11).

As bactérias Gram-positivas tiveram 100% de sensibilidade a mais de um farmaco
entre os diferentes grupos de antibioticos: beta-lactamicos: cefalotina (2/2),
fluoroquinolonas: marbofloxacina (1/1) e norfloxacina (1/1) e a um farmaco das

tetraciclinas: tetraciclina (2/2).

Isolados bacterianos resistentes a multiplas drogas

Foi identificada multirresisténcia bacteriana em 20,6% (19/92) dos isolados. A
multirresisténcia ocorreu com maior frequéncia em Klebsiella pneumoniae 21% (4/19),
seguido por E.coli 15,8% (3/19), Staphylococcus spp. 10,5% (2/19), Acinetobacter
baumannii 10,5% (2/19), Serratia liquefaciens 5,2% (1/19), Pseudomonas spp. 5,2%
(1/19), Pseudomonas aeruginosa 5,2% (1/19), bacilo gram negativo 5,2% (1/19),
Enterococcus gallinarum 5,2% (1/19), Enterobacter spp. 5,2% (1/19), Klebsiella spp.

5,2% (1/19) e Proteus spp. 5,2% (1/19).
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DISCUSSAO

Este € o primeiro relato de isolados bacterianos em mamiferos aquéticos,
incluindo cetéceos e pinipedes encalhados no litoral do Estado de S&o Paulo. A maioria
dos animais encalharam em 0bito e 0 grupo dos cetaceos foi o de maior nimero de
individuos (n=40). Este dado foi semelhante ao encontrado na pesquisa realizada por
Vianna et al. (2016), que realizou um estudo no litoral de Santa Catarina no Brasil. As
espécies de cetaceos que mais encalharam foram a toninha (P. blainvillei) e o boto-cinza
(S. guianensis) em ambos os estados. Possivelmente, a maior quantidade de individuos
dessas espécies esta associada ao habitat mais costeiro dos animais (Silva & Best, 1996;
Praderi et al. 1989).

Semelhante aos dados de um trabalho realizado na costa litordnea do Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul (Brasil) por Pereira et al. (2008), a espécie com maior nimero
de isolados bacterianos foi a toninha (P. blainvillei). Os habitos costeiros da P. blainvillei
expdem esta espécie a maiores pressdes exercidas pelas atividades humanas, como a
pesca de pequena escala e a degradacdo ambiental (Praderi et al. 1989).

Atualmente ha poucas informages sobre isolados microbioldgicos em mamiferos
marinhos e, a cada ano, novos patégenos sdo descritos. No entanto, os métodos de
identificacdo sdo bem varidveis (Higgins 2000). No Brasil, ainda é escassa a literatura
sobre o tema, avaliando um grande nimero de animais, contudo, existem evidéncias de
gue o ambiente marinho apresenta grande numero de patégenos, dentre eles agentes
zoonoticos (Pereira et al. 2007).

O grupo das enterobactérias foi o mais isolado no litoral de Sdo Paulo. Os géneros
mais identificados pertencentes a este grupo foram E. coli, Enterobacter, Klebsiella,
Citrobacter, Proteus, Serratia, dentre outros agentes (Tabela 1). Resultados semelhantes

foram encontrados em outras pesquisas realizadas na California (Estados Unidos da
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América— EUA), Washigton (Estados Unidos da América— EUA), no nordeste dos EUA
e nas Filipinas, com mamiferos marinhos (Johnson et al. 1998; Rose et al. 2009; Norman
et al. 2021; Obusan et al. 2021).

Dentre as enterobactérias isoladas, E. coli foi a mais frequente, corroborando os
dados de outras pesquisas realizadas em mamiferos aquaticos (Johnson et al. 1998;
Norman et al. 2021). As mudancas na qualidade do ambiente devido a atividade humana
geram impactos nos biomas aquaticos, sendo um destes impactos a disseminacdo de
coliformes fecais por meio de efluentes urbanos e consequentemente de bactérias como
E. coli (Miller et al. 2010; Schaefer et al. 2011). Um estudo avaliando a persisténcia de
enterobactérias em aguas salinas evidenciou a permanéncia de 17 géneros de bactérias
diferentes neste tipo de ambiente, entre eles os géneros Escherichia e Shigella, que juntos
foram os taxons mais representativos (Gorrasi et al. 2021). No entanto, € importante
ressaltar que as enterobactérias estdo amplamente distribuidas no trato gastrintestinal dos
animais e em diferentes ambientes (Brenner e Farmer 2015).

As bactérias multirresistentes no litoral de Sdo Paulo foram majoritariamente do
grupo das enterobactérias 57,9% (11/19), representando 11,9% (11/92) do total de
isolados do grupo. No estudo de Grunzweil et al. (2021), 71% (44/62) dos isolados de
enterobactérias possuiam fenotipos e gendtipos de multirresisténcia. A multirresisténcia
é caracterizada como a resisténcia maior ou igual a trés grupos ou classes farmacoldgicas
de antibioticos diferentes (Magiorakos et al. 2011), excluindo-se o0s casos de resisténcia
intrinseca.

Klebsiella pneumoniae foi a bactéria com maior porcentagem de multirresisténcia
a antimicrobianos 21% (4/19). Este agente é frequentemente associado a diversas

infeccBes nosocomiais. Um levantamento de isolados de diferentes espécies de animais
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domésticos e silvestres, com diferentes tipos de amostras, no Brasil, identificou
multirresisténcia em todos os 67 isolados de K. pneumoniae (Sousa et al. 2019).

A ocorréncia de multirresisténcia entre os isolados de E. coli foi de 15% (3/20),
valor abaixo quando comparado a um estudo em diferentes espécies de mamiferos
marinhos no Mar Norte e Baltico, que foi de 37,2% (Gross et al. 2022) e outro estudo na
Irlanda com focas, apresentando 66,6% (Vale et al. 2021). E. coli multirresistente a
antimicrobianos ja foi relatado no Brazil, com isolado descrito em Cachalote-pigmeu
(Kogia breviceps) encalhado no litoral de Santa Catarina (Sellera et al., 2022).

Dentre as enterobactérias testadas, 53,2% (25/47) apresentaram resisténcia a
amoxicilina com &cido clavulanico. Num estudo em Los Angeles, Estados Unidos da
América, 283 amostras (swab retal, oral e de espirdculo) de mamiferos marinhos foram
pesquisadas e 21,9% (n=62) das cepas eram produtoras de beta-lactamase (Griinzweil et
al., 2021).

Enterobacter spp. apresentando multirresisténcia a antimicrobianos foi isolado em
P. blainvillei filhote a partir de amostras de figado. No Brasil foi relatado o isolamento
de um bacilo gram-negativo identificado como Enterobacter kobei apresentando perfil de
resisténcia semelhante ao presente estudo (Fuentes-Castillo et al., 2020). A bactéria do
estudo citado foi isolado na mesma espécie em um neonato, no entanto com amostras de
secre¢des respiratorias.

Um individuo de lobo-marinho-sul-americado (Arctocephalus australis)
apresentou uma bactéria do género Proteus spp. com multirresisténcia a antimicrobianos.
Um relato de caso no Uruguai também isolou 0 mesmo género de bactéria com
multirresisténcia a drogas em um ledo-marinho-da-patag6nia (O. flavescens) (Eliopulos

et al. 2022).
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Em nosso estudo, as afecgdes mais comuns foram as pneumonias, seguidas por
infeccOes no trato respiratorio superior, hepatopatias, infeccbes no sistema reprodutivo,
infecgBes cuténeas e infecgOes urinérias. Diferente dos resultados deste estudo, uma
pesquisa na Califérnia em leGes-marinhos-da-Califérnia (Zalophus californianus), focas-
comuns (P. vitulina) e elefantes-marinhos-do-norte (Mirounga angustirostris), teve como
principais locais de isolamento, abscessos e inflamagdes umbilicais (Johnson et al. 1998).

InfeccBes cutdneas foram causadas majoritariamente por enterobactérias, no
presente estudo, e este tipo de lesdo foi apenas identificado dentro do grupo dos cetaceos.
As espécies de bactérias isoladas nestas lesGes foram semelhantes as descritas na
literatura, como o Enterobacter spp. (Martineau et al. 1988; Buck et al. 1991).

O presente estudo evidenciou a presenca de bactérias patogénicas e com potencial
zoondtico em mamiferos, além de bactérias com resisténcia a multiplos antimicrobianos,
demonstrando a necessidade de mais estudos no litoral brasileiro, avaliando a origem
destes patdgenos e seus potenciais riscos a salde Unica. De acordo com a literatura
consultada, pesquisas cientificas sobre a ocorréncia de bactérias patogénicas e seu perfil
de sensibilidade em mamiferos marinhos encalhados s&o escassas no litoral do Brasil.
Destaca-se, portanto, a importancia do monitoramento sistematico da salde desses
animais, com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre 0s aspectos epidemioldgicos

dessas infec¢des ao longo da costa brasileira.
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Tabela 1. Frequéncia de bactérias isoladas em mamiferos marinhos de acordo com o grupo de bactérias e espécie animal. Sdo Paulo, SP (2017-2022).

Ordem Género/Espécie de mamifero marinho encalhado

Enterobactérias

Total de isolados
por
familia/género/esp
écie de micro-
organismo/
ndmero total de
isolados por
ordem (%)

Gram positivas

Total de isolados
por
familia/género/esp
écie de micro-
organismo/
namero total de
isolados por
ordem (%)

Gram negativos

Total de isolados
por
familia/género/esp
écie de micro-
organismo/
namero total de
isolados por
ordem (%)

Total

Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)

Boto-cinza (Sotalia guianensis)

Cachalote-pigmeu (Kogia breviceps)

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

Golfinho-de-dentes-rugoso (Steno bredanensis)
Cetacea

Golfinho-pintado-do-atlantico (Stenella frontalis)

Citrobacter spp.
Citrobacter spp.
Enterobacter cloacae
Escherichia coli
Proteus spp.

Enterobacter spp.

Enterobacter spp.
Enterobacter cloacae
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae

Proteus mirabilis

Citrobacter spp.

Enterobacter xiangfangensis
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae

Serratia marcensces

1/75 (1,3)
1/75 (1,3)
2075 (2,7)
2075 (2,7)
1/75 (1,3)
1/75 (1,3)

1/75 (1,3)
1/75 (1,3)
2075 (2,7)
2175 (2,7)
1/75 (1,3)

1/75 (1,3)

1/75 (1,3)
1/75 (1,3)
1/75 (1,3)
1/75 (1,3)

Staphylococcus spp.

Streptococcus spp.

Enterococcus

Macrococcus
caseolyticus

1/75 (1,3)

1/75 (1,3)
1/75 (1,3)

1/75 (1,3)

Acinetobacter johnsonii
Cocobacilo
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas putida
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
Bacilo gram negativo
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas spp.

Acinetobacter baumannii

Pseudomonas aeruginosa

1775 (1,3)
175 (1,3)
2175 (2,7)
175 (1,3)
1/75 (1,3)
175 (1,3)
1/75 (1,3)
175 (1,3)
1/75 (1,3)
175 (1,3)

175 (1,3)

1/75 (1,3)

Continua
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Total de isolados

Total de isolados

Total de isolados

por por por
R Sl
Ordem Género/Espécie de mamifero marinho Enterobactérias " Gram positivas " Gram negativos ie de micro- Total
organismo/ organismo/ e ARG
numero total de ndmero total de 9 :
. . total de isolados por
isolados por isolados por ordem (%)
ordem (%) ordem (%) Y
Golfinho-rotador (Stenella longisrostris) Escherichia coli 1/75 (1,3)
Toninha (Pontoporia blainvillei) Citrobacter diversus 1/75 (1,3) Aeromonas hydrophila 1/75 (1,3)
Citrobacter spp. 1/75 (1,3) Aeromonas schuberti 1/75 (1,3)
Enterobacter cloacae 2/75 (2,7) Pesudomonas spp. 2/75 (2,7)
Enterobacter spp. 3/75 (4) Pseudomonas aeruginosa 3/75 (4)
Cetacea Escherichia coli 9/75 (12) Pseudomonas fluorescens 1/75 (1,3)
Klebsiella spp. 3/75 (4) Shewanella putrefaciens 1/75 (1,3)
Proteus mirabilis 3/75 (4) Stenotrophomonas maltophilia 1/75 (1,3)
Proteus spp. 1/75 (1,3)
Serratia liquefaciens 1/75 (1,3)
Tursiops spp. Klebsiella pneumoniae 1/75 (1,3) Staphylococcus spp. 1/75 (1,3)
Escherichia coli 1/75 (1,3)
Total isolados ordem 47175 (62,7) 5/75 (6,6) 23/75 (30,7) 75

Continua
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Total de isolados

Total de isolados

Total de isolados

por por or
familia/género/esp familia/género/esp P :
écie de micro- écie de micro- eI (Ve S e 3
Ordem Género/Espécie de mamifero marinho Enterobactérias 5 Gram positivas 5 Gram negativos ie de micro- Total
organismo/ organismo/ organismo/ nimero
ndmero total de nimero total de total de isolados por
isolados por isolados por ordem (%)
ordem (%) ordem (%0) ¥
Ledo-marinho-da-patagbnia (Otaria flavescens ) Escherichia coli 1/17 (5,9)
Klebsiella spp. 1/17 (5,9)
Lobo-marinho-do-peito-branco (Arctocephalus tropicalis) Staphylococos spp. 1/17 (5,9) Acinetobacter baumannii 1/17 (5,9)
Lobo-marinho-sul-americano (Arctocephalus australis) Escherichia coli 3/17 (17,6) Enterococcus 1/17 (5,9) Pseudomonas aeruginosa 1/17 (5,9)
Pinnipedia Klebsiella pneumoniae 1/17 (5,9) Enterococcus gallinarum 1/17 (5,9)
Klebsiella spp. 1/17 (5,9) Staphylococcus xylosus 1/17 (5,9)
Proteus spp. 1/17 (5,9)
Serratia liquefaciens 1/17 (5,9) Streptococcus spp. 2/17 (11,8)
Total isolados ordem 9/17 (52,9) 6/17 (35,3) 2/17 (11,8) 17
11/92 (11,9) 25/92 (27,2) 92

Total

56/92 (60.,9)
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Tabela 2. Frequéncia de isolados bacterianos de acordo com género/espécie e afeccbes em mamiferos marinhos. Sdo Paulo, SP (2017-2022).

Grupos Animais Afecedes Pneumonia (%0) Inr];escpgit;gstg:ifo Cultg]::éﬁ?g/o ) u r:gg??;g?;)) Hepatopatias (%0) In?i‘(s:tg:;;no MisEg/:gniaa Total
Grupo Bactérias / Espécie STESIEe (72) P IEE (2)
Citrobacter spps 1/24 (4,2) 0/9 (0) 1/4 (25) 0/4 (0) 0/6 (0) 1/5 (20) 2132 (6,2) 5
Enterobacter spps 3/24 (12,5) 1/9 (11,1) 2/4 (50) 1/4 (25) 1/6 (16,7) 0/5 (0) 4/32 (12,5) 12
Escheirichia coli 3/24 (12,5) 3/9 (33,3) 0/4 (0) 2/4 (50) 2/6 (33,3) 0/5 (20) 7132 (21,9) 17
Klebsiella spp.t 3/24 (12,5) 219 (22,2) 0/4 (20) 0/4 (0) 0/6 (0) 2/5 (40) 4/32 (12,5) 11
Proteus spp.¢ 2/24 (8,3) 1/9 (11,1) 0/4 (0) 0/4 (0) 0/6 (0) 1/5 (20) 2/32 (6,2) 6
Cetaceos® Pseudomonas spp.* 6/24 (25) 219 (22,2) 0/4 (0) 0/4 (0) 0/6 (0) 0/5 (0) 8/32 (25) 16
Serratia spp. | 1/24 (4,2) 0/9 (0) 0/4 (0) 1/4 (25) 0/6 (0) 0/5 (0) 0/32 (0) 2
Demais enterobactériasi 0/24 (0) 0/9 (0) 0/4 (0) 0/4 (0) 0/6 (0) 0/5 (0) 0/32 (0) 0
Outros gram - & 3124 (12,5) 0/9 (0) 1/4 (10) 0/4 (0) 2/6 (33,3) 1/5 (20) 3/32 (9,4) 10
Gram + 2/24 (8,3) 0/9 (0) 0/4 () 0/4 (0) 1/6 (16,7) 0/5 (0) 2132 (6,2) 5
Total de afeccdo ordem 24/84 (28,6) 9/84 (10,7) 4/84 (4,8) 4/84 (4,8) 6/84 (7,1) 5/84 (5,9) 32/84 (38,1) 84
Citrobacter spps 0/5 (0) 0/2 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/16 (0) 0
Enterobacter sppe 0/5 (0) 0/2 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/16 (0) 0
Escheirichia coli 1/5 (20) 0/2 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 5/16 (31,2) 6
Pinfpedess Klebsiella spp.f 1/5 (20) 1/2 (50) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 4/16 (25) 6
Proteus spp.¢ 0/5 (0) 0/2 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 1/16 (6,2) 1
Pseudomonas spp." 1/5 (20) 0/2 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 1/16 (6,2) 2
Serratia spp. i 0/5 (0) 1/2 (50) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/16 (0) 1
Demais enterobactériasi 0/5 (0) 0/2 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/16 (0) 0

Continua
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Afeccdes Infecgdes trato ~ ~ Infec¢des no A B
Grupos Animais Pneumonia (%0) respiratorio Irjfecgoes !mfe<_:<;oes Hepatopatias (%) sistema TEEEE Total
; cutaneos (%) urinérias (%) : (%)
- - superior (%) reprodutivo (%)
Grupo Bactérias / Espécie

Outros gram - * 0/5 (0) 0/2 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 1/16 (6,2) 1

Pinipedes¢ Gram +! 2/5 (40) 1/2 (33,3) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 0/0 (0) 4/16 (25) 6
Total de afeccéo ordem 5/23 (21,7) 2/23 (8,7) 0/23 (0) 0/23 (0) 0/23 (0) 0/23 (0) 16/23 (69,6) 23
Total 29/107 (27,1) 11/107 (10,3) 4/107 (3,7) 4/107 (3,7) 6/107 (5,6) 5/107 (4,7) 48/107 (44,8) 107

& Miscelania: Swab retal® (n = 10), abscessos em multiplos 6rgaos® (n = 4), linfadenite®™ (n = 4), fezes* (n = 2), peritonite® (n = 1), enterite® (n = 2), estomatite® (n
= 4), swab cavidade toracicac (n = 3), encefalite® (n = 1), inflamacéo reto (n=1), granulomas mesentério (n=1), endocardite® (n =2), cisto tiredide® (n = 1), fibrose baco
(n=1), gastrite® (n = 1), efusdo cavitaria® (n = 2), mastite (n=2), rede pesqueira na face morte por inani¢ao® (n = 1), onfalite » (n = 1), swab orofaringec (n = 1) ¢
conjuntivite® (n=1).

dCitrobacter spp.: Citrobacter spp. (n = 5), Citrobacter diversus (n = 1).

¢Enterobacter spp.: Enterobacter cloacae (n = 7), Enterobacter spp. (n = 4), Enterobacter xiangfangensis (n = 1).

Klebsiella spp.: Klebsiella penumoniae (n = 10), Klebsiella spp. (n = 7).

9Proteus spp.: Proteus mirabilis (n = 4), Proteus spp. (n = 3).

hpPseudomonas spp.: Pseudomonas aeruginosa (n = 9), Pseudomonas spp. (n = 4), Pseudomonas putida (n = 1) e Pseudomonas fluorescens (n=1).

iSerratia spp.: Serratia liquefaciens (n = 2), Serratia marcensces (n = 1).

iDemais enterobactérias:

kQutras gram -: Acinetobacter baumannii (n = 2), Aeromonas schuberti (n = 1), Aeromonas hidrophila (n = 1), Aeromonas spp. (n = 1), Stenotrophomonas maltophila
(n = 1), Shewanella putrefaciens (n = 1), Cocobacilo gram — (n = 1), Acinetobacter johnsonii (n = 1), Bacilo gram — (n = 1).

‘Gram +: Staphylococcus spp. (n = 3), Streptococcus spp. (n = 3), Enterococcus spp. (n = 2), Macrococcus caseolyticus (n = 1), Enterococcus gallinarum (n = 1).
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Tabela 3. Sensibilidade microbiana in vitro (método de difusdo com discos) em isolados bacterianos obtidos de

mamiferos marinhos. S&o Paulo, SP (2017-2022).

Grupos Antimicrobianos Cetacea Pinnipidea

S (%) PS (%) R (%) S (%) PS (%) R (%)
Amicacina 50/57 (87,7) - 7/57 (12,3) 6/9 (66,7) 1/9 (11,1) 219 (22,2)
Aminoglicosideos Gentamicina 53/65 (81,5) 1/65 (1,5) 11/65 (16,9) 9/12 (75) 1/12 (8,3) 2/12 (16,7)

Tobramicina 25/35 (71,4) 2135 (5,7) 8/35 (22,8) 2/4 (50) - 2/4 (50)

Neomicina 9/11 (81,8) ; 2/11 (18,2) 5/5 (100) - ;

Amoxicilina + 4c. Clavulanico  29/60 (48,3) - 31/60 (51,6) 5/15(333)  1/15(6,7) 9/15 (60)
Cefalexina 10/29 (34,5) 1/29 (3,4) 18129 (62,1) 419 (44,4) - 5/9 (55,6)
Cefovecina 44/57 (77,2) 2/57 (3,5) 11/57 (19,3) 8/11 (72,7) - 3/11 (27,3)
Ceftiofur 8/31 (25.8) ; 23/31 (74,2) 419 (44,4) 19 (11,1) 419 (44,4)
et actimicos e Ceftriaxona 23/30 (76,7) - 7130 (23,3) 317 (42,9) - 417 (57,1)

derivados Cefalotina 8/31 (25,8) - 23/31 (74,2) 3/6 (50) - 3/6 (50)
Ampicilina 11/56 (19,6) 2/56 (3,6) 43/56 (76,8) 219 (22,2) - 719 (77,8)
Oxacilina 2/15 (13,3) ; 13/15 (86,7) 2/6 (33,3) . 416 (66,7)

Cefepime 9/14 (64,3) - 5/14 (35,7) 3/4 (75) - 1/4 (25)

Ceftazidima 8/11 (72.8) ; 3/11 (27.3) 1/1 (100) . ;

Imipenem 16/19 (84,2) 1/19 (5,3) 2/19 (10,5) 4/5 (80) - 1/5 (20)
Anfenicois Cloranfenicol 34/42 (80,9) 3/42 (7,1) 5/42 (11,9) 7/9 (77,8) - 2/9 (22,2)
Sulfonamidas Sulfametoxazol + trimetoprim ~ 19/23 (82,6) - 4123 (17,4) 419 (44,4) - 5/9 (55,6)
Tetraciclinas Tetraciclina 26/36 (72,2) 3/36 (8,3) 7/36 (19,4) 2/3 (66,7) - 1/3 (33,3)
Doxiciclina 15/23 (65,2) - 8/23 (34,8) 7/8 (87,5) - 1/8 (12,5)
Ciprofloxacina 58/67 (86,6) - 9/67 (13,4) 9/13 (69,2) - 4/13 (30,8)
Enrofloxacina 62/74 (83,8) 2074 (2,7) 10/74 (1,3) 11/18 (61,1) - 7/18 (38,9)
Fluoroquinolonas Marbofloxacina 12/17 (70,6) 117 (5,9) 417 (57,1) 5/7 (71,4) - 217 (28,6)
Levofloxacina 26/35 (74,3) 2135 (5,7) 7135 (20) 1/3(33,3) - 213 (66,7)
Ofloxacina 25/28 (89,3) - 3/28 (10,7) 1/3 (33,3) - 2/3 (66,7)
Macrolideos Azitromicina 7/14 (50) 1/14 (7,1) 6/14 (42,8) 1/7 (14,3) - 6/7 (85,7)

S = Sensivel; PS = Pouco sensivel; R = Resistente.
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Tabela 4. Perfil de sensibilidade in vitro aos antimicrobianos para os principais grupos de bactérias isoladas em mamiferos marinhos. Sdo Paulo (2017-

2022).*

Grupos de antimicrobianos Antimicrobianos Bl Sl SRSl IS
S (%) PS (%) R (%) S (%) PS (%) R (%) S (%) PS (%) R (%)
Amicacina 36/39 (92,3) 0 3/39 (7,7) - 17/22 (77,3) 1/22 (4,5) 4122 (18,2)
Aminoglicosideos Gentamicina 41/49 (83,7)  2/49 (4,1) 6/49 (12,2) - 16/22 (72,7) 6/22 (27,3)
Tobramicina 17/23 (73,9) 1/23 (4,3) 5/23 (21,7) - 9/15 (60) 1/15 (6,7) 5/15 (33,3)
Neomicina 7/8 (87,5) 1/8 (12,5) - 3/4 (75) 1/4 (25)
Amoxicilina + ac. Clavulanico 19/47 (40,4) 3/47 (6,4) 25/47 (53,2) 6/7 (85,7) 1/7 (14,3) -
Cefalexina - 4/6 (66,7) 2/6 (33,3) -
Cefovecina - 7/8 (87,5) 1/8 (12,5) -
Ceftiofur - 6/8 (75) 2/4 (25) -
Ceftriaxona 20/25 (80) 5/25 (20) 1/1 (100) 6/11 (54,5) 5/11 (45,5)
Beta-lactamicos e derivados Cefalotina _ 2/2 (100) _ _
Ampicilina 7143 (16,3) 2143 (4,6) 34/43 (79,1) 4/6 (66,7) 2/6 (33,3) 2/16 (12,5) 14/16 (87,5)
Oxacilina - 3/6 (50) 3/6 (50) -
Cefepime 9/10 (90) 1/10 (103) - 3/8 (37,5) 5/8 (62,5)
Ceftazidima 4/5 (80) 1/5 (20) - 5/7 (71,4) 217 (28,6)
Imipenem 11/12 (91,7) 1/12 (8,3) - 1/1 (100) 8/10 (80) 2/10 (20)
Anfenicois Cloranfenicol 25/33 (75,7)  2/33(6,1) 6/33 (18,2) 6/7 (85,7) 1/7 (14,3) 10/11 (90,9) 1/11(9,1)
Sulfonamidas Sulfametoxazol + trimetoprim  20/26 (76.,9) 6/26 (23,1) * 3/5 (60) 2/5 (40)
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Grupos de antimicrobianos Antimicrobianos Enterobactérias Gram + Outros Gram —
S PS R S PS R S PS R
Tetraciclinas Tetraciclina 19/25 (76) 2/25 (8) 4/25 (16) 2/1 (100) 7/12 (58,3) 1/12 (8,3) 4/12 (33,3)
Doxiciclina 16/23 (69,6) 7123 (30,4) 6/7 (85,7) 1/7 (14,3) 1/1 (100)
Ciprofloxacina 45/50 (90) 5/50 (10) 4/7 (57,1) 3/7 (42,8)  18/23 (78,3) 5/23 (21,7)
Enrofloxacina 49/57 (85,9) 1/57 (1,7) 7/57 (12,3) 7/10 (70) 3/10 (30) 17/25 (68) 1/25 (4) 7125 (28)
Fluoroquinolonas Marbofloxacina 14/17 (82,3) 3/17 (17,6) 1/1 (100) 2/6 (33,3) 1/6 (16,7) 3/6 (50)
Norfloxacina 9/11 (81,8) 2/11 (18,2) 1/1 (100) 1/5 (60) 1/5 (20) 1/5 (20)
Levofloxacina 19/27 (70,4) 1127 (3,7) 7127 (25,9) 8/11 (72,7) 1/11 (9,1) 2/11 (18,2)
Ofloxacina 18/22 (81,8) 4122 (18,2) 8/9 (88,9) 1/9 (11,1)

S = Sensivel; PS = Pouco sensivel; R = Resistente.

3Enterobacteérias: Escherichia coli (n = 20), Enterobacter cloacae (n = 5), Serratia liquefaciens (n = 2), Citrobacter spp. (n = 4), Citrobacter diversus (n
= 1), Enterobacter spp. (n = 5), Proteus mirabilis (n = 4), Proteus spp. (n = 3), Klebsiella penumoniae (n = 5), Klebsiella spp. (n = 5), Serratia marcensces
(n = 1), Enterobacter xiangfangensis (n = 1).

bGram +: Staphylococcus spp. (n = 4), Streptococcus spp. (n = 3), Enterococcus spp. (n = 2), Macrococcus caseolyticus (n = 1), Enterococcus gallinarum

(n=1).

¢Gram -: Pseudomonas aeruginosa (n = 9), Pseudomonas spp. (n = 4), Acinetobacter baumannii (n = 2), Aeromonas schuberti (n = 1), Aeromonas hidrophila
(n=1), Aeromonas spp. (n = 1), Stenotrophomonas maltophila (n = 1), Shewanella putrefaciens (n = 1), Cocobacilo gram — (n = 1), Acinetobacter johnsonii
(n =1), Bacilo gram — (n = 1), Pseudomonas putida (n = 1) e Pseudomonas fluorescens (n=1).

*Teste de sensibilidade microbiana in vitro, pelo método de difusdo com discos, segundo as recomendacdes do Clinical Laboratory Standards Institute -

CLSI (CLSI, 2020a, b).
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Figura 1. Mapa de localizagéo e distribuicdo de animais encalhados e com isolados

bacterianos no litoral de Séo Paulo (2017-2022).
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5 APENDICE
1D Espécie Ordem Local de encalhe Municipio Sexo Fa}ix_a DL VIM Justificativa da coleta Tipo de amostra Bactérias
etdria___encalhe
* Pontoporia blainvillei Cetacea Praia grande Praia Grande M A 2020 C Secregdo no orificio respiratério Swab espiraculo Proteus sp.
166900 Pontoporia blainvillei Cetacea Rio Itanhaém Itanhaém M A 15/03/2020 C Secregao no orificio respiratorio Swab espiraculo Escherichia coli
155373 Arctocephalus australis C_arn_lvor_a Praia Mongagua/Praia  Praia Mongagua/Praia | J 09/07/2020 C Ressecamento de fezes e apatia Swab reto Escherichia coli
(Pinnipedia) Grande Grande
Mucosa uterina alterada com secregdo
amarronzada, presenca de feto Swab Utero Aeromonas schuberti
macerado
Lesbes brancas em superficie de dtrio Swab coracéo Stenotrophomonas maltophilia
169562 Pontoporia blainvillei  Cetacea 0 ViordagualPraia - Praia MongaguaPrala A yg07200  C esquerdo o
rance rance Presenca de cistos na tiredide Swab tiredide Enterobacter cloacae
Presenca de cistos nos rins Swab rins Escherichia coli
Granulos amarelados em pulméo x Shewanella putrefaciens,
e Swab pulméo :
direito Aeromonas hydrophila
Secregdo avermelhada em espiraculo Swab espiraculo Pseudomonas aeruginosa
Secreggﬁgzcg?;gzlEr;taéteir(l:wors)uImao Swab pulméo e figado Acinetobacter baumannii
155385 Stenella frontalis Cetacea Praia Itanhaém Itanhaém F A 25/07/2020 C ] ' P T ) ) ]
Elucidacdo de agente etioldgico Swab vagina Klebsiella pneumoniae
I S Escherichia coli, Klebsiella
Elucidacdo de agente etioldgico Swa reto pneumoniae
256245 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Itanhaém Itanhaém F A 18/02/2021 C Presenca de en;ts)alsgrgom cormo uterino Swab Utero Citrobacter diversus
Pleurite fibrinosa em cavidade
238597 Sotalia guianensis Cetacea Praia Peruibe Peruibe F J 11/04/2021 C toréacica, edema pulmonar com Swab toracico Psudomonas aeruginosa
secrecdo em bronquios
240501 Sotalia guianensis Cetacea Praia Itanhaém Itanhaém | A 05/05/2021 C Mltiplas Ie§9es C|rqulares ¢ brancas Swab pele Enterobacter cloacae
em regido cervical ventral
238113 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Mongagua Mongagua M J 24/05/2021 C Petéquias intestino grosso Swab intestino grosso Pseudomonas aeruginosa
. o . Cistos em rins Swab rins Enterobacter spp.
243605 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Itanhaém Itanhaém M A 20/08/2021 C
Granulomas em pulmao esquerdo Swab pulméo Escherichia coli

Continua
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A o Faixa Data —— - -
ID Espécie Ordem Local de encalhe Municipio Sexo etaria  encalhe VIM Justificativa da coleta Tipo de amostra Bactérias
* Pontoporia blainvillei Cetacea * Ubatuba F J 2021 C Granulomase:?(ﬂ)z;:zgcio em serosa Swab estdbmago Proteus mirabilis
162212 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Grande Praia Grande F J 06/10/2021 C Liquido abdomln_al VISCOSO € présenca Swab cav_ldade Pseudomonas aeruginosa
de placas aderidas ao mesentério abdominal
165317 Delphinus delphis Cetacea Praia Grande Praia Grande M 14/10/2021 C Granulomas pulmonares Swab pulméo Pseudomonas aeruginosa
157807 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Mongagua/Praia Praia Grande F A 29/10/2021 C Secregao amgrron;ac!a em corno Swab Utero Klebsiella spp.
Grande uterino direito
163311 Sotalia guianensis Cetacea Praia Peruibe Peruibe M J 09/11/2021 C Presenca depd;:(r?c?};;? no flanco e Swab pele Citrobacter spp.
157423 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Mongagua/Praia  Praia Mongagua/Praia F A 26/11/2021 Cc Cistos em rins Swab rins Escherichia coli
Grande Grande
. L . . . x - . Swab cavidade
157425 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Peruibe Peruibe F A 30/11/2021 C Efusdo cavitaria abdominal severa abdominal Pseudomonas spp.
196008 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia grande Praia Grande F F 11/12/2021 C Secregao branca nos pulmdes Swab pulméo Citrobacter spp.
Granuloma miliares em mesentério e - P
. o . . to Swab mesenterio Proteus mirabilis
203343 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Perequé-agu Ubatuba F A 11/08/2022 C omen
Granulomas miliares em pulmdes Swab pulméo Enterobacter spp.
216781 Arctocephalus australis C_arn_lvor_a * Ilha Bela F J 01/07/2022 \Y Secregdo nasal mucoide, animal . Swab narina Staphylococcus xylosus
(Pinnipedia) estava em tratamento para pneumonia
Artrite e osteomielite em varios locais Swab hidide Klebsiella spp.
216986 Pontoporia blainvillei Cetacea Lagoinha Ubatuba F A 07/07/2022 C Artrite e osteomielite em varios locais Swab mandibula Escherichia coli
Pneumonia severa Swab pulmao Pseudomonas fluorescens
Enterobacter xiangfangensis,
198315 Stenella frontalis Cetacea Praia Barra do Sahi Séo Sebastido M F 26/05/2022 C Broncopneumonia purulenta Swab pulméo Macrococcus caseolyticus,
Serratia marcensces
199263 Sotalia guianensis Cetacea Praia Maranduba Ubatuba M A 29/11/2021 C Presenca de_ nédulos esbranqw(;?dos, Swab pulméo Proteus spp.
firmes e irregulares em pulmdes
952491 Megaptera novaeangliae Cetacea Praia Arrastdo Séo Sebastido M J 26/08/2021 C Rede de pesca presa no rosto Swab espiraculo Acinetobacter johnsonii

Continua
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af P Faixa Data - n -
1D Espécie Ordem Local de encalhe Municipio Sexo etaria  encalhe VIM Justificativa da coleta Tipo de amostra Bactérias
Baco com aderéncias e fibrose, Swab bago e pele Enterobacter cloacae
secre¢do purulenta em pele
225972 Sotalia guianensis Cetacea Praia Saco da Capela Ilha Bela M J 07/03/2021 C Nodulos em parénquima pu|m0nar Swab pu|m50 Pseudomonas putida
Lesdes necroticas em cavidade oral Swab cavidade oral Enterobacter cloacae
229131 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Ten6rio Ubatuba F J 15/02/2021 C Sinais de pneumonia Swab pulméo Enterobacter cloacae
. . . . Sinais cutaneos e respiratorio Klebsiella pneumoniae,_ .
251880 Tursiops truncatus Cetacea Praia Meresias Séo Sebastido M A 31/01/2021 C - L Swab pulméo Staphylococcus spp., Escherichia
sugestivo de Morbilivirus coli
245559 Sotalia guianensis Cetacea Praia Cocanha Caraguatatuba F J 11/12/2020 C Fibrina em figado Swab figado Cocobacilo gram negativo,
Staphylococcus spp.
202312 Steno bredanensis Cetacea Praia Ensee_lga Séo S0 Sebastiio E | 25/05/2020 c qu_undo exsudatlvc_) intracapsular de Swab Ilrjfonodo Klebsiella pneumoniae,
Sebastido linfonodo mandibular esquerdo mandibular Pseudomonas aeruginosa
Nédulo com superficie espessa,
196472 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Ilha Comprida Ilha Comprida M | 20/01/2022 C aspera, esbrfanquigado e repleto de Swab figado Escherichia coli
liquido no figado
. Focos amarelados de consisténcia x
196565 Sotalia guianensis Cetacea Praia liha do Ca}rdoso Cananéia F | 01/12/2021 C firme e secrecdo amarelada nos ?W"?‘b pulm_ap & Psudomonas spp.
- ltacuruca R - liquido cavitario
pulmdes, liquido abdominal
164423 Stenella frontalis Cetacea Praia llha Comprida Ilha Comprida F A 18/09/2021 \Y Lesdes ulcerativas em cavidade oral Swab Orofaringe Citrobacter sp.
240827 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Ilha Comprida Ilha Comprida F A 01/05/2021 C Secregdo opaca branca no Gtero Swab Utero Proteus mirabilis
257215 Delphinus delphis Cetacea Praia da Juréia Iguape F J 13/04/2021 C Liquido espumoso em orificio nasal Swab espiraculo Enterobacter spp.
241391 Kogia breviceps Cetacea Praia Ilha Comprida Ilha Comprida F A 21/11/2020 C Presenca d:nacg?éelsisc?) em tronco Swab abscesso Bacilo Gram negativo
162300 Arctocephalus tropicalis (Igi?]:‘lni:;/ec()j"i?i) Praia llha Comprida Ilha Comprida F A 24/06/2020 \Y Mucosa avermelhada Swab reto Acinetobacter baumannii
- . . . . Atrios com colorago heteregénea x . .
178637 Sotalia guianensis Cetacea Praia llha Comprida Ilha Comprida | A 13/12/2019 C com éreas brancas Swab coracao Escherichia coli
Praia do llha do
. Carnivora Cardoso - - . . e .
173931 Arctocephalus australis (Pinnipediia) Enseada/Pontal - Cananéia F F 26/09/2019 \Y Pesquisa de perfil da flora Fezes Escherichia coli
Maruja

Continua
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Faixa

Data

ID Espécie Ordem Local de encalhe Municipio Sexo etaria  encalhe VIM Justificativa da coleta Tipo de amostra Bactérias
Pesquisa de perfil da flora Fezes Proteus spp.
rctocephalus australis A raia Ilha Comprida a Comprida nvestigacdo de Mycobacterium spp. wab reto nterococcus spp.
167826 A hal l (Fim;:;%r;) Praia Ilha Comprid Ilha Comprid ! F 29/08/2019 V Investigagéo de Mycobacteri Swab E
Investigacéo de Mycobacterium spp. Swab orofaringe Streptococcus spp.
Figado com cépsula espessa e
170734 Pontoporia blainvillei Cetacea Praia Ilha Comprida Ilha Comprida | J 21/11/2019 C brancacenta, e deposicdo de material Swab figado Escherichia coli
case0so
161500 Arctocephalus australis C_arn_lvor_a Praia llha Comprida Ilha Comprida M F 20/08/2019 \Y Orofaringe com mucosa _avermelhada Swab anus, orofaringe Klebsiella spp.
(Pinnipedia) e parasitas aderidos
44400 Kogia breviceps Cetacea Itaguaré-Guaratuba Bertioga F A 12/03/2017 \Y Abcessoszlék;?:rt%?gﬁlzpw regiao Swab abscesso Aeromonas spp.
57470 Arctocephalus tropicalis (Igii?i:;%riz) Itanhaém Itanhaém F J 29/08/2017 \% Secregao pulmonar Swab pulméo Staphylococcus spp.
Alteragio pulmonar Swab pulmio Proteus mlrablllsI Klebsiella
pneumoniae
84957 Steno bredanensis Cetacea Itanhaém Itanhaém F A 22/03/2018 \ Fistula pescogo Swab de traquéia ESChe”;ﬁg%kigebS'e"a
A - Swab glandulas Klebsiella pneumoniae,
Secregdo glandulas mamarias g
mamarias Enterobacter cloacae
x Swab espiraculo L .
Secregdo traqueal ' Escherichia coli
170198 Pontoporia blainvillei Cetacea Enseada Guaruja M F  08/12/2021 \Y; swab reto
Figado friavel e amarelado Swab figado Enterobacter spp.
199518 Megaptera novaeangliae Cetacea Enseada Guaruja M F 15/04/2022 C Secregdo (C::Jct:tr:, ?Zaéél(;nblgo nao Swab umbigo Citrobacter spp.
Diarréia Swab reto Escherichia coli
Secregdo nasal esverdeado Swab nasal Serratia liquefaciens
. Carnivora . . N . . Pseudomonas aeruginosa
198385 Arctocephalus australis AR Itanhaém Itanhaém F J 20/06/2022 C !
phalus au I (Pinnipedia) Secrecdo pulmongr, suspeita de S\{ve}b cawdadg Escherichia coli, Klebsiella
Mycobacterium spp. toracica e pulméo .
pneumoniae
. . Linfonodo pré- Klebsiella pneumoniae,
Suspeita de Mycobacterium spp. escapular Enterococcus gallinarum
218994 Arctocephalus australis (Fiizr};;/e%riz) Séo Pedro Guaruja M J 07/07/2022 \% Secregao ocular Swab olho Streptococcus spp.
227498 Stenella longirostris Cetacea Enseada Guaruja M J 29/11/2022 Secre¢ao pulmonar Pulmao Escherichia coli

Continua
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2 it Faixa Data e ; -
ID Espécie Ordem Local de encalhe Municipio Sexo etaria  encalhe VIC Justificativa da coleta Tipo de amostra Bactérias
Secregdo bacteriana espiraculo, Swab traquéia e Pseudomonas spp., Klebsiella
227640 Pontoporia blainvillei Cetacea Enseada Guaruja M J 13/12/2022 C secrego pulmonar pulméo Spp.
Cistos renais Swab rins Serratia liquefaciens
Carnivora Mucosa retal repleta de parasitos Swab reto Escherichia coli
226454 Otaria flavescens Pinninedi Itaguaré Bertioga M J 25/12/2022 C ) ]
(Pinnipedia) Secregéo traqueal Swab traquéia Klebsiella spp.
Pseudomonas spp., Escherichia
38890 Steno bredanensis Cetacea Itagua Ubatuba M A 16/08/2019 \Y Multiplos abscesso em varios orgaos Swab abscesso coli, Enterococcus spp.,
Streptococcus spp.
39384 Sotalia guianensis Cetacea Iperoig Ubatuba F J 14/01/2018 \Y Investigacdo microbiota Swab reto Eschenchlaaeacj)gi,nzzgudomonas
37323 Pontoporia blainvillei Cetacea Portinho llha Bela | F 14/12/2017 \% Investigagao microbiota Swab reto Escherlch;ae?lcj)éli,nzigudomonas
226144 Arctocephalus tropicalis (IDCiiLni:;/e?jrii) Itanhaém Itanhaém M A 30/08/2021 \% Auvaliacéo flora Fezes Negativo
162899 Pontoporia blainvillei Cetacea Guaral Peruibe M F 26/11/2021 C Epiderme com colqragao amarelo Swab pele Negativo
esbranquigada
139033 Stenella spp. Cetacea Enseada Guaruja F J 31/03/2019 \% - Swab traquéia Negativo
190698 Arctocephalus tropicalis (PCi?]rr?i:;e?jrii) llha Comprida Ilha Comprida F A 23/08/2020 \Y Avaliacéo flora Swab reto Negativo
215824 Arctocephalus tropicalis C_arn'lvor_a Ilha Comprida Ilha Comprida F A 15/08/2020 \% Auvaliagéo flora Swab nasal Negativo
(Pinnipedia)
192937 Arctocephalus australis Carnivora Ilha do Cardoso Cananéia M J 03/08/2021 \% Auvaliagéo flora Swab nasal Negativo
(Pinnipedia)

ID = Identificador do individuo (registro dentro do SIMBA — Sistema de Informac&do de Monitoramento da Biota Aquatica - 1.0.0); V = Vivo; C = Carcaca; M = Macho;

F = Fémea; | = Indeterminado;
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