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RESUMO

Os anfibios em todo o mundo estdo diminuindo tanto em ndmeros quanto em area de
distribuicdo. Isso vem ocorrendo devido as rdpidas mudancas climéaticas causadas pelo
aquecimento global. No qual o ambiente modula as caracteristicas inerentes aos seus
componentes, e por meio desses, mudancas nos padrdes microcliméaticos podem determinar os
niveis de vulnerabilidade das populacdes de anfibios aos patdgenos. Essas mudancas bruscas
no ambiente causam imunossupressdo dos anfibios, nos quais afeta, principalmente, a pele dos
anfibios. A pele é de extrema importancia para a protecdo desses animais, pois oferece barreira
fisica, além de produzir diversas substancias de defesas. Dessa forma, o presente trabalho trata-
se de uma revisdo bibliografica, em que se procurou conhecer o que existe divulgado, nas suas
mais diferentes formas de trabalhos académicos, como artigos cientificos, artigos de
divulgacdo, resumos de congressos, livros, apostilas, manuais, revistas técnicas e leigas,
monografias, dissertacdes, teses, bem como outros tipos de apresentacdes publicadas, sobre a
variedade de fungos patogénicos que acarretam doencas sobre populacdes de anfibios. Em que
o principal objetivo foi realizar um estudo de revisdo acerca de fungos patogénicos sobre
populacdes de anfibios. Nossos resultados apontam cinco tipos de doencas causadas por fungos
em anfibios. Dessas cinco, aquela que causa maiores danos aos anfibios é a quitridiomicose,
responsavel por dizimar populagdes inteiras de anfibios. Apontam ainda que a atividade
antrépica vem causando alteracbes ambientais, como o aquecimento global, o que afeta
diretamente a biodiversidade de anfibios existente. Dessa forma, esse trabalho pode auxiliar na
criacdo de planos de desenvolvimento sustentavel e, com isso, ajudar com a conservagao da
biodiversidade de anfibios existente.

Palavras-chave: Mudancas climaticas. Quitridiomicose. Biodiversidade de anfibios.



ABSTRACT

Amphibians around the world are declining both in numbers and in area of distribution. This
has been happening because of the rapid climate change caused by global warming. In which
the environment modulates the inherent characteristics of its components, and through these
changes in microclimatic patterns can determine the levels of vulnerability of populations of
amphibians to pathogens. These sudden changes in the environment cause immunosuppression
of amphibians, in which they mainly affect the skin of amphibians. The skin is of extreme
importance for the protection of these animals, since it offers physical barrier, besides
producing diverse substances of defenses. In this way, the present work deals with a
bibliographical review, in which one tried to know what is disclosed, in its most different forms
of academic works, such as scientific articles, articles of diffusion, abstracts of congresses,
books, handbooks, manuals , technical and lay journals, monographs, dissertations, theses, as
well as other types of published presentations, on the variety of pathogenic fungi that cause
diseases on amphibian populations. In that the main objective was to carry out a review study
on pathogenic fungi on amphibian populations. Our results point to five types of diseases
caused by fungi in amphibians. Of these five, the one that causes the greatest damage to
amphibians is chytridiomycosis, responsible for decimating entire populations of amphibians.
They also point out that anthropic activity has been causing environmental changes, such as
global warming, which directly affects the existing amphibian biodiversity. In this way, this
work can help in the creation of sustainable development plans and, with this, help with the
conservation of existing amphibian biodiversity.

Keywords: Climate change. Chytridiomycosis. Amphibian biodiversity
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1 INTRODUCAO

Existem mais de seis mil espécies de anfibios na natureza (MMA, 2014). Para o Brasil a
fauna de anfibios compreende 1.080 espécies. A grande maioria das espécies Sdo anuros,
incluindo 1.039 espécies representando 20 familias e 90 géneros, seguidos por cecilias, com
36 espécies em quatro familias e 12 géneros e salamandras, com cinco espécies em uma unica
familia e género (SEGALLA et al., 2016). Possuem complexas histérias de vida, que
frequentemente incluem uma forma larval aquatica e um adulto terrestre (POUGH; JANIS;
HEISER, 2008).

Os anfibios em todo 0 mundo estdo diminuindo tanto em nimeros quanto em area de
distribuicdo (VAN ROOWJ et al., 2015). Declinios de populages de anfibios em escala global
tém sido registrados desde meados de 1980 (OLIVEIRA, 2014). Esses declinios podem ser
causados pelas mudancas climaticas, em sinergismo com outros impactos antropogénicos,
estando atrelado as possiveis mudancas dos microclimas nos habitats ocupados. Nesse
contexto, os eventos de epidemias merecem destaque, uma vez que, € provavel que as
modificagcbes no meio ambiente contribuam para a crescente disseminacdo de doencas
(ASSIS, 2012).

O ambiente modula as caracteristicas inerentes a esses componentes, e por meio desses,
mudancas nos padrdes microclimaticos poderiam determinar os niveis de vulnerabilidade das
populacdes de anfibios aos patdgenos (ASSIS, 2012). Além de afetar populacdes de anfibios
diretamente, mudancas climaticas podem interferir na viruléncia de patégenos e agdo de
parasitas (COSTA, 2012). Principalmente pela alteracdo da pele dos anfibios, que coloca o
individuo em condicdo de vulnerabilidade a infeccGes por microrganismos patdgenos, tais
como fungos (OLIVEIRA, 2014).

Os fungos sdo um grupo de organismos chamados heterotroficos, pois podem usar
matéria viva ou morta para crescimento e reproducdo. Ndo sdo plantas, portanto, sdo
incapazes de produzir seu proprio alimento por fotossintese. Podem ser encontrados em
qualquer ambiente — 4gua salgada ou doce, em baixa ou alta temperatura e, em muitos casos,
possuem um valor ecoldgico, pois processam restos organicos em decomposicao
(HIPOLITO, 2009).

Formam um grupo de extrema importancia do ponto de vista ecoldgico e econémico, pois
juntamente com as bactérias heterotréficas, sdo os principais decompositores de matéria

organica da biosfera (RAVEN, 2010). A variedade de fungos é estimada em 1,5 milhdes de



espécies, colocando os fungos como o segundo maior grupo de organismos, somente

suplantado pelos insetos. Contudo cerca de 100 mil sdo conhecidas e menos de

200 espécies sdo patogénicas para mamiferos. (HAWKSWORTH, 2001; CHAKRABART]I,
2005; RAVEN, 2010).

Os fungos podem ser um sério problema para peixes e anfibios quando estes se encontram
estressados ou doentes por diversos motivos: condigfes ambientais inadequadas; falhas
nutricionais; condicdes higiénicas sanitarias deficientes; ma qualidade da agua ou quando
feridos. Em todas estas situacOes de fragilidade orgéanica ou de lesdo tecidual, os fungos
podem infectar os peixes e anfibios, podendo também invadir as ovas e 0s ovos destes
animais (HIPOLITO, 2009).

Os fungos sdo agrupados pela morfologia de seus varios estagios de vida. Todos
produzem esporos e é por meio destes que a sua presenca e, em alguns casos, as doencas
causadas por eles sdo disseminadas. Os esporos sdo resistentes ao calor, a seca, a
desidratacdo, a desinfetantes e as defesas naturais dos peixes e anfibios. (HIPOLITO, 2009).

Os fungos patogénicos incluem um grande e heterogéneo grupo de organismos que
ocupam posi¢des de grande importancia nas populacdes naturais. Eles demonstram uma
enorme diversidade no modo pelo qual interagem com seus hospedeiros, sendo que enquanto
alguns podem viver por longos periodos em tecidos mortos do hospedeiro ou
saprofiticamente no solo, outros dependem completamente das células vivas de seu
hospedeiro (BURDON; SILK, 1997).

Por natureza, esses micro-organismos ndo sdo agentes patogénicos primarios para
anfibios e ndo apresentam um comportamento epidémico. Seu processo agressivo esta
sempre associado a prévias condigdes estressoras, ferimentos, de debilidade orgénica ou
doenca presente na criacdo animal e a principal via de transmissdo é pelo ambiente
contaminado ou alterado (HIPOLITO, 2009).

A literatura vem apresenta diversos estudos que mostram como fungos patogénicos tém
causado transtornos em populagées de anfibios, que vai desde pequenas doencas até extin¢ao
em massa. Podemos citar os trabalhos realizados por Green et al. (2002), Weldon et al.
(2004), Lips et al. (2005), Daszak et al. (2007), Skerratt et al. (2007),; Berger et al. (1998),
Briggs et al. (2010), Pereira (2009), Matthew et al. (2012), Oliveira (2014), Teixeira (2014),
Rooij et al. (2015), Closs; Putzke (2017).

Dessa forma, a intencdo desta revisdo, € de procurar conhecer o que existe divulgado, nas

suas mais diferentes formas como artigos cientificos, artigos de divulgagdo, resumos de
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congressos, livros, apostilas, manuais, revistas técnicas e leigas, monografias, dissertagdes,
teses, bem como outros tipos de apresentacdes publicadas, sobre a variedade de fungos

patogénicos que acarretam doencas sobre populacGes de anfibios.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo de revisdo acerca de fungos patogénicos sobre populacées de anfibios.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar os principais taxons de fungos patogénicos para populacdes de anfibios;
e Identificar os principais taxons de anfibios afetados por fungos patogénicos;
e Caracterizar os processos biologicos que os anfibios adquiriram ao longo de sua

evolucéo para se defenderem desses microrganismos patogénicos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aspectos ecoldgicos dos anfibios

Os anfibios correspondem a um grupo de grande importancia ecolégica, tanto por sua
grande diversidade quanto pelo fato de corresponderem a um grupo de interface entre a gua
e a terra. Apresentam ciclo de vida bifasico, com uma fase larval aquéatica e outra fase
terrestre, pds-metamorfica. Cada uma dessas fases tem ecologia particular (HADDAD,
2008). E estdo inclusos em trés ordens: Anura, Urodela e Gymnophyona (POUGH; JANIS;
HEISER, 2008).

Os anfibios sdo animais de pele fina e imida, na qual ndo o correm pélos ou escamas
externas. S&o animais incapazes de manter a temperatura de seu corpo constante apenas por
mecanismos internos, por isso sdo chamados animais de sangue frio ou pecilotérmicos
(POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

Sdo0 animais ectotérmicos, com pele lisa e umida possuindo diversas glandulas
(algumas venenosas). Além disso, sdo dotados de respiracdo pulmonar (ausente em algumas
salamandras) cuténea e branquial em alguns, atuando separadamente ou em combinagao. As
glandulas granulares dos anfibios se encontram sob controle nervoso e hormonal, e secretam
um fluido &cido e leitoso, muitas vezes tdxica aos predadores. Estas glandulas estdo
agrupadas nas “verrugas” dos sapos (HICKMAN; GOSLOW, 2006).

De acordo com a classificacdo taxonémica, os anfibios pertencem ao Filo Chordata,
0 qual possui algumas caracteristicas distintivas, como: a presenca de notocorda, corddo
nervoso dorsal oco e uma faringe (ou fendas faringeas), além de uma tendéncia a concentrar
seus principais 6rgdos dos sentidos na cabeca (encefalizacdo) (HILDEBRAND; GOSLOW,
2004).

A familia Bufonidae, composta por 62 espécies, também conhecida como a dos sapos
verdadeiros, se caracteriza por uma grande glandula paratéide no lado da cabeca e a maioria
das espécies apresenta tubérculos na pele do dorso. S&o terrestres e insetivoras, sendo as
formigas sua dieta principal (FROST et al.,2006).

O hébito alimentar esta relacionado a capacidade de captura e ingestdo, tendo uma
correlagéo positiva com a cabeca do animal e a disponibilidade de alimento. Possivelmente
existem correlacBes entre as flutuacdes das dietas alimentares dos anfilbios com essa
disponibilidade e diversidade de presas, principalmente no cerrado, onde existe uma
flutuabilidade bem acentuada devido a sazonalidade de ambiente (VIEIRA, 2010).



13

Dentre os vertebrados, os anfibios sdo os que apresentam uma das maiores
diversidades reprodutivas, normalmente o comportamento esta associado as vocalizacdes,
emitidas pelos machos para atrair as fémeas (POUGH; JANIS; HEISER, 2008). Possuem
estratégias reprodutivas que inclui a postura de muitos ovos, cuja maioria ndo sobrevive, no
entanto, as flutuacBes ambientais, principalmente relacionadas a pluviosidade, podem
determinar se a taxa de sobrevivéncia sera alta ou baixa (POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

Em termos ecoldgicos é um grupo importante no fluxo de energia na cadeia trofica
de um ambiente porque convertem cerca de 90% do que consomem em massa corporea,
diferentemente dos seres endotérmicos. Dessa forma, os anfibios apresentam taxas de
crescimento muito elevadas, e por isso tornam-se 6timas presas de seres maiores (POUGH,;
JANIS; HEISER, 2008).

Contudo, no final dos anos noventa, foram observadas mortalidades de massa
repentinas em populacdes de anfibios de areas intocadas ou protegidas. Especialmente nos
hotspots de biodiversidade como a America Central, o Caribe e a Australia, os anfibios
expurgaram declinios “enigmaticos” (VAN ROOIJ et al., 2015).

Dessa forma, vé-se a necessidade de procurar meios para proteger os anfibios,
principalmente em paises megadiversos como o Brasil. Haddad (2008), diz que a principal
forma de proteger esse grupo de organismos € por meio da conservacgdo in situ, dentro de
areas protegidas. Onde mostra que a criacdo e a manutencao de reservas com diversidade
representativa dos ecossistemas seriam, portanto, as melhores saidas para evitar extingoes
em massa.

Diversas acdes para salvar espécies da extincdo, da fauna e da flora — como
mamiferos, passaros, répteis, anfibios, arvores grandiosas ou plantas com belas flores — sdo
utilizadas hd muito tempo. Faziam parte da tradi¢do a criagdo de parques nacionais e reservas,
que, além da preservacao da fauna e da flora selvagens, objetivava a protecéo de paisagens e
aspectos geoldgicos de grande beleza (DE ANDRADE FRANCO, 2013).

Dessa forma, é de extrema importancia o conhecimento em diversos aspectos desse
grupo de organismo. No entanto, a verdade € que, nos paises megadiversos em anfibios, ainda
ndo ha programas de monitoramento populacional em larga escala e, portanto, quase nada se
sabe sobre os tamanhos populacionais das diferentes espécies de anfibios e sobre suas
oscilacées (HADDAD, 2008).
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3.2 Aspectos gerais e ecoldgicos dos fungos

Os fungos constituem um reino, diferenciado de plantas e animais por varias
caracteristicas, entre as quais a mais marcante € 0 modo de nutricdo absortiva. Entre 0s
demais caracteres incluem-se a formagéo de estruturas vegetativas filamentosas, as hifas, que
constituem o micélio, e estruturas especializadas para reprodugdo sexuada e assexuada,
proprias de cada grupo taxonémico, a partir das quais se formam os esporos (MAIA et al.,
2006).

Os fungos sdo organismos eucarioticos e heterotroficos encontrados em diversos
nichos ecoldgicos, como agua, solo e ar, ou em relacfes de comensalismo/parasitismo com
plantas e animais (ALMEIDA, 2008). Sao sésseis e de rapido crescimento. Suas hifas podem
ser septadas ou asseptadas. Em sua maioria sdo terrestres, reproduzem-se por esporos, 0s
quais sao dispersos pelo vento. Compreendem quatro filos: Chhytridiomycota, Zygomycota,
Ascomycota e Basidiomycota (RAVEN et al., 2010).

Basidiomycota é o grupo de fungos considerado mais evoluido no reino, dada a
complexidade de estruturas que pode formar. A principal caracteristica do grupo é a formacao
de esporos sexuados (basidiosporos) em estruturas especializadas denominadas basidios, por
sua vez contidos em basidiocarpo (= basidioma). Estes, em geral, sdo macroscopicos,
variando em tamanho, forma, coloracdo (marrom, laranja, branco, negro, amarelo,
vermelho). Sdo comumente conhecidos como cogumelos de chapéu, orelhas de pau, ninhos
de péssaro, estrelas da terra, etc. (MAIA et al., 2006).

Vivendo como saprobios, parasitas ou simbiontes e sendo primordialmente
decompositores, os fungos desempenham papel fundamental nos ecossistemas aquaticos e
terrestres. Na condicdo de saprébios sdo encontrados onde quer que exista matéria organica
a ser decomposta, e 0s fungos sdo extremamente eficazes nesse aspecto (MAIA et al., 2006).

Associados a matéria organica, encontram-se fungos que garantem, junto com outros
organismos, a ciclagem de nutrientes, disponibilizando-os aos vegetais e promovendo a
manutencdo desse ecossistema. Tais fungos exibem grande variedade morfologica e
adaptativa a esse tipo de ambiente, favorecidos pelas condi¢Oes adequadas de temperatura e
umidade (MARQUES; GUSMAOQO; MAIA, 2008).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) podem ser utilizados como
biofertilizantes naturais na producdo de mudas, pois, nesse estadio de formag&o, a inoculacéo
pode garantir o0 sucesso do estabelecimento da simbiose, reduzindo a necessidade de

aplicacdo de insumos quimicos, como verificado em aceroleiras (COSTA et al., 2001).
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Como parasitas, atacam plantas, animais e mesmo outros fungos. Entre os que vivem
em simbiose, 0s mais conhecidos sdo os liquens e as micorrizas. Os fungos endofiticos, que
vivem no interior de plantas sem causar qualquer dano aparente, tém despertado grande
interesse por parte dos micologistas. Entretanto, a natureza dessa relacdo ainda ndo estéa
devidamente esclarecida, supondo-se que seja uma forma evoluida de simbiose que,
eventualmente, pode se tornar parasitica (MAIA et al., 2006).

Além disso, tém-se os fungos de importancia médica, destacando os dimérficos e 0s
oportunistas, 0s quais sdo responsaveis pela maioria das infec¢fes sistémicas em humanos e
outros mamiferos (DERENGOWSKI, 2011).

Os fungos de interesse medico, agentes de micoses, sdo de dois tipos morfoldgicos:
leveduras, que sdo unicelulares e bolores ou fungos filamentosos, que sdo multicelulares.
Existe um subgrupo dentro dos filamentosos, chamados fungos dimorficos, que se
apresentam sob ambas as formas, dependendo principalmente da temperatura, mas sob
influéncia também do teor de CO2 e condicdes nutricionais (BRASIL, 2004).

3.3 Relacdes entre fungos patogénicos e outros seres Vivos.

As interacOes entre as plantas e os fungos patogénicos sdo de extremo interesse para
a humanidade, uma vez que grande parte da economia mundial tem por base a utilizacdo de
espécies vegetais, as quais podem sofrer sérios danos em virtude do ataque de patégenos
(BARBIERE; CARVALHO, 2001).

Os fungos patogénicos incluem um grande e heterogéneo grupo de organismos que
ocupam posicdes de grande importancia tanto na agricultura como nas populagdes naturais.
Eles demonstram uma enorme diversidade no modo pelo qual interagem com seus
hospedeiros, sendo que enquanto alguns podem viver por longos periodos em tecidos mortos
do hospedeiro ou saprofiticamente no solo, outros dependem completamente das células
vivas de seu hospedeiro (BURDON & SILK, 1997).

Os fungos coevoluem com representantes de todas as formas de vida, de bactérias ao
homem. Na interagdo com 0s outros organismos, eles invadem as células em busca de
nutrientes, abrigo ou transporte, estabelecendo uma relacdo de parasitismo ou de
patogenicidade (BARBIERE; CARVALHO, 2001).

Um dos grupos de fungos patogénicos sao as leveduras, fungos capazes de colonizar
0 homem e animais e, frente a perda do equilibrio parasita-hospedeiro, podem causar diversos

quadros infecciosos com formas clinicas localizadas ou disseminadas. De modo contrario,
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fungos filamentosos, ou bolores, normalmente, ndo fazem parte da microbiota animal e,
portanto, 0 homem nédo é um reservatério importante para esse grupo de fungos. As portas
de entrada no hospedeiro sdo as vias aéreas superiores ou quebra na barreira epidérmica apos

traumatismos com objetos perfuro-cortantes (BRASIL, 2004).
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4 METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido seguiu os principios do estudo exploratorio, através de uma
pesquisa bibliografica, que, segundo Gil (2008), se desenvolve a partir de materiais ja
elaborados, como livros e artigos cientificos.

Nessa perspectiva, proposta por Gil (2008), O estudo foi constituido por meio de
revisao de materiais escritos em portugués e inglés, selecionados pelos critérios de inclusédo
encontrados na base de dados da Literatura: 18 Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias
da Saude (LILACS) e Medical Literature Analysis and Retrieval Sistem on-line (Medline),
Google Académico, Scielo, Portal Capes, trabalhos publicados, monografias, dissertacdes,
revistas indexadas, e teses de doutorado que fornecam informagdes sobre fungos patogénicos
ocorrentes em populagdes de anfibios, independente do periodo da publicacéo.

Para a busca nas bases de dados, como ha problemas e diferencas nos processos de
indexacdo nas bases, optou-se, portanto, pela busca por termos livres, sem 0 uso de
vocabulario controlado (descritores). Com essa estratégia, houve uma recuperacdo de um
numero maior de referéncias, garantindo a deteccdo da maioria dos trabalhos publicados

dentro dos critérios pré-estabelecidos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Principais doencas em anfibios causadas por fungos patogénicos

Os fungos patogenos de anfibios estdo entre os maiores vil6es a biodiversidade de
anuros, sendo de extrema importancia um maior conhecimento destes organismos causadores
de doengas (CLOSS; PUTZKE,2017).

A literatura analisada nesta pesquisa mostra quatro tipos principais de doencas
causadas por fungos em anfibios, sdo elas: Cromomicose/Cromoblastomicose, Saproleniose,
Mucormicose e Quitridiomicose. Essas doengas estdo citadas na tabela 1. que conta também
com informacgdes sobre o taxon dos fungos que provocam cada doenga, principais anfibios

acometidos e a referéncia dos autores da fonte da obtencéo de tais informacoes.

Quadro 1: Doencas em anfibios causadas por fungos. Com informagdes sobre o tdxon
dos fungos que provocam cada doenca e os principais anfibios acometidos.

Anfibios

Doenca Espécie de fungo acometidos Autor

Cromomicose/ Cladosporium sp. Ra-touro (HIPOLITO, 2009
cromoblastomicose; E/ou curvularia sp.;
itridiomi : A BRI , 2010).
Quitridiomicose Batrachochytrium nuros (BRIGGS, 2010)
dendrobatidis

Mucormicose Né&o identificado Anfibios silvestre (HIPOLITO, 2009

(HIPOLITO, 2009
Girinos de ra-touro
e
anfibios silvestres

Saprolegnia sp.
Saprolegniose; E achlya sp.;

Zigomicose subcutanea Basidiobolus ranarume =~ ---------- OLIVEIRA, 2015
ou Entomoftoromicose Conidiobolus coronatus

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Das doencas citadas no quadro 1, a quitridiomicose é a que acarreta mais danos aos
anfibios, o que foi constatado em diversos estudos publicados em diferentes tipos de
trabalhos, como artigos, dissertacdes, teses e entre outros. Briggs (2010) e Berger et al.
(1998), apontam que a quitridiomicose, doenca causada pelo fungo quitridio

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), contribuiu para o declinio e extin¢do de populactes
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de anfibios em todo o mundo. Sendo a quitridiomicose considerada a doenca mais
devastadora da vida selvagem no registro (BERGER et al., 1998).

No entanto, os efeitos da quitridiomicose, como também de outras doencas, variam
acentuadamente entre as populacgdes de anfibios em diferentes espécies de anfibios e mesmo
dentro de uma espécie (BRIGGS, 2010; VAN ROOLJ et al., 2015). Isso pode ser explicado
pelo fato dessas doencas estarem bastante associadas aos estresses climaticos que acarretam
distdrbios nos mecanismos de defesas desses organismos, como afirma os estudos feitos por
Assis (2012), Costa (2012) e Oliveira (2014).

Trés das cincos doencas presentes na tabela foram citadas por Hipdlito (2009), que
de forma bem sucinta apontou-as como doencas causadas por fungos patogénicos em
anfibios. O autor ainda trouxe informacdes de quais taxons de anfibios sdo acometidos por
tais enfermidades.

Sobre a Zigomicose subcutanea ou Entomoftoromicose, Oliveira (2015) relata que os
agentes etioldgicos dessa doenca podem ser isolados em fezes de répteis e anfibios. No
entanto, o autor nao relata se tal doenca pode causar danos a esses organismos.

Raffael et al. (2006) aponta que a Imunodepressao dos anfibios esta frequentemente
associada ao estresse climatico causado pelo aquecimento global, o qual causa impactos
negativamente ao sistema imune de muitas espécies de anfibios, deixando-0s mais
suscetiveis as infeccdes.

O diagndstico dessas doencas baseia-se na presenga “visivel” do agente, como o
crescimento miceliano (presenca de hifas); nas lesdes de pele, boca e guelras; no exame das
ovas e ovos para Vverificar o crescimento fungico; nos exames histopatolégicos e
histoquimicos; na morfologia do agente e na cultura micolégica em meios apropriados.
Ainda, as condi¢Bes ambientais também devem ser estudadas visando sua associa¢do com a
ocorréncia da doenca (HIPOLITO, 2009).

5.2 Mecanismos de defesas presentes nos anfibios para combater doengas causadas
por fungos

As principais defesas que os anfibios adquiriram ao longo da sua evolucdo estdo
associadas a pele dos anfibios. Segundo Mortari et al., (2004), a pele dos anfibios tem
multiplas fungbes importantes associadas & sobrevivéncia do animal, pois € um 6rgdo de
caracteristicas fisiologicas complexas, com importantes funcGes para a preservacdo da

especie.
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As funcdes da pele constituem-se fator de extrema importancia para a sobrevivéncia
dos anfibios, devido ser a primeira barreira entre o animal e o ambiente. Confere protecéao
mecanica, impede a entrada de patdgenos, além de detectar as alteracbes ambientais
(OLIVEIRA, 2014; TEIXEIRA, 2014).

A pele é composta por duas camadas, a epiderme e a derme. A epiderme é composta
por trés camadas, 0 estrato corneo, mais externo e geralmente formado por uma camada de
células achatadas, podendo ou ndo ser queratinizado. Ja a derme é subdividida em dois
estratos, 0 mais externo, o estrato esponjoso ou derme esponjosa, formada por tecido
conjuntivo frouxo, com diferentes tipos celulares, como cromatoforos, mastocitos,
fibroblastos, fibrdcitos e glandulas exdcrinas, sendo as mais comuns as glandulas mucosas e
as granulares, também conhecidas como glandulas de veneno (TEIXEIRA, 2014).

Entretanto, é importante mencionar que as intoxicac@es de envenenamento por anuros
sdo raras, 0 que nao significa que ndo existam. Tais animais possuem um veneno defensivo,
produzido por glandulas situadas na regido dorsal da pele, em especial por glandulas retro
auriculares (paratéides), sem a presenca de aparelho inoculador (AUTO, 2005).

As glandulas de veneno sdo as responsaveis pela producdo e armazenamento dos
compostos bioativos que sdo utilizados pelos anfibios na protecdo passiva contra predadores,
e na defesa ativa contra agentes patogénicos, tais como bactérias, fungos e protozoarios
(OLIVEIRA, 2014).

A coloracdo da pele também atua como um mecanismo de defesa. Estudos com nos
anuros mostra que a coloracdo é importante, pois ajuda na camuflagem, no controle da
temperatura, nos comportamentos social e sexual, bem como nas descri¢cdes taxonémicas
desses individuos (HILDEBRAND; GOSLOW, 2004).

Além disso, a secrecdo cutanea de anfibios € uma rica fonte de novas moléculas
farmacologicamente ativas. Tais moléculas sdo também importantes no entendimento de
como esse grupo evoluiu e se adaptou as diferentes pressdes seletivas existentes no meio
onde se encontram, visto que ajudam esses animais na defesa contra parasitas e predadores
(OLIVEIRA, 2014).

As secrecgdes de pele de anfibios sdo fontes ricas de substancias biologicamente ativas
com diversas funcdes fisioldgicas e de defesa, a maioria de baixa massa molecular como as
aminas biogénicas, alcaldides, esterdides e pequenos peptideos, além de polipeptideos,

proteinas e glicoproteinas de massa molecular mais elevada (COSTA, 2005).
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Apesar da sua ampla distribuicdo, os alcaldides tém sido detectados em poucas
espécies de anfibios, particularmente na familia Dendrobatidae (SCHWARTZ, 2005).

J& as aminas biogénicas, diferente dos demais compostos bioativos encontrados na
pele de anfibios, tém ampla distribuicdo entre representantes de diversas familias, tendo sido
identificadas em diversos trabalhos e sua estrutura quimica e farmacoldgica elucidadas
(OLIVEIRA, 2014).

Os esterdides sdo compostos que contétm um  nacleo  basico
ciclopentanoperidrofenantreno . E uma classe de compostos naturais com ampla distribuico
na natureza. A diversidade de suas atividades biol6gicas compreende o desenvolvimento e o
controle do sistema reprodutor, ecdise de insetos e indugdo da producdo sexual em fungos
aquaticos (COSTA, 2005). Um exemplo desses esteroides sdo os bufadienolideos |,
encontrados em venenos de anuros da familia Bufonidae e sdo representados por dois grupos:
as bufogeninas, também denominadas bufaginas e as bufotoxinas, que sdo formadas da unido
da suberilarginina com bufogeninas (OLIVEIRA, 2014).

Esses dados ressaltam ainda o valor da biodiversidade dos anfibios, e a grande
importancia de suas substancias, que além de ser uma fonte de protecao para esses individuos,
ainda servem como fonte real de beneficios para a sociedade, desenvolvimento de
medicamentos proprios, aperfeicoamento e producdo de moléculas ja existentes (VIEIRA,
2010).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas fontes de dados estudadas, pode-se constatar que os anfibios em todo
0 mundo estdo diminuindo tanto em ndmeros quanto em area de distribuicdo. Isso vem
ocorrendo devido as rapidas mudancas climaticas causadas pelo aquecimento global. Essas
mudangas bruscas no ambiente causam imunossupressdo do organismo e afeta,
principalmente, a pele dos anfibios. Tal 6rgdo é de extrema importancia para a protecao
desses animais, oferecendo barreira fisica e produzindo diversas substancias de defesas.

Essas consequéncias, resultantes do aquecimento global, tornam os anfibios mais
vulneraveis aos patogenos, incluindo os fungos. Com isso, esses organismos patogénicos
conseguem se instalar nos individuos mais enfraquecidos, isto €, com respostas quimicas e
imunidade afetada pelas mudancas climéticas.

Das doencas causadas por fungos patogénicos em anfibios, a quitridiomicose € a que
apresenta 0s sintomas mais severos. Estudos mostraram que ela ja foi responsavel por
dizimar e até extinguir populacdes inteiras de anfibios em diversos locais no mundo. Dessa
forma, foi considerada a doenca mais devastadora da vida selvagem no registro.

Portanto, esse estudo, é de extrema importancia para a comunidade cientifica e
também para sociedade, pois trds uma quantidade de dados consideravel, com informacgoes
de doencas causadas por fungos em anfibios e suas causas. Aponta ainda que a atividade
antrépica vem causando alteragdes ambientais, como o aquecimento global, o que afeta
diretamente a biodiversidade de anfibios existente. Dessa forma, esse trabalho pode auxiliar
a criacdo de planos de desenvolvimento sustentavel e, com isso, ajudar com a conservacdo

da biodiversidade de anfibios existente.
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