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RESUMO

A Mata Atléantica € um dos biomas mais diversos em formas de vida e interacGes ecologicas,
abrigando milhares de espécies que coexistem em diferentes intervalos de nicho e estratégias
de vida. Algumas espécies tém se mostrado mais suscetiveis ao risco de extin¢do, devido a
diversos fatores. Os anfibios, sobretudo os anuros, estdo entre 0s animais que mais sofrem
com modificacdes ambientais. Muitos microhabitats utilizados por anuros sdo co-habitados
por fungos, e estes desempenham associacdo, sobretudo no transporte de propéagulos, mas a
natureza desta interacdo permanece pouco conhecida. Como o primeiro esfor¢o em dire¢do ao
conhecimento da interacdo fungos-anuros, o presente estudo teve como objetivo inventariar a
micobiota associada a anuros em areas da Mata Atlantica de Pernambuco, acessando a
composicdo e a diversidade de espécies e avaliando a relacdo entre esta parametros e 0 grupo
taxondmico do animal, seu habitat e sua &rea de ocorréncia. A amostragem foi realizada em
trés areas: Estacdo Ecoldgica do Tapacura (Sdo Lourenco da Mata), no Jardim Botanico do
Recife, e em Ventos de Santa Brigida (Garanhuns), todas em Pernambuco, Nordeste do
Brasil. Para a localizacdo dos anuros, foram realizadas quatro saidas a campo entre Julho e
dezembro de 2018, nos periodos de seca e chuva. Foram feitas coletas ativas durante seis
meses de amostragem, com esfor¢co amostral de quatro horas, percorrendo as trilhas pré
formadas. Assim que o animal era capturado, passou-se delicadamente um swab umedecido
com uma solucéo salina por todo seu corpo, e em seguida o animal era solto. Cada swab foi
separado em um tubo de 1,5 mL para posterior isolamento, em meio de cultura Batata
Dextrose Agar (BDA) acrescido de antibi6ticos. O cultivo de cada amostra foi realizado em
triplicata. Foram coletadas amostras bioldgicas de 39 individuos, distribuidos em 14 espécies.
Hylidae foi a familia mais representativa (seis espécies). Adenomera hylaedactyla foi o anuro
mais frequente. Boana albomarginata foi 0 anuro que apresentou maior taxa de ocorréncias
de fungos cultivaveis, assim como a micobiota rica. O grupo taxondmico dos anuros ndao é um
parametro significativo para a composicdo da micobiota, a qual mostrou-se mais sensivel ao
hébitat dos animais, havendo relativo determinismo da micobiota entre anuros terrestres e
arboricolas. Foram registrados fungos alocados em 102 grupos dentre as 281 ocorréncias,
incluindo géneros, morfoespécies e espécies. Penicillium foi o género mais frequente e rico.
Representantes de Aspergillus e de fungos acremonioides sdo mais comuns em ras arboricolas

do gue em sapos terrestres.



Espécies de Trichoderma, Fusarium, Cladosporium e de fungos leveduriformes foram
também frequentes nas amostragens. A micobiota dos anuros é rica e diversa, e inclui fungos

com conhecido potencial, seja para sua utilizacdo ou para o seu controle.

Palavras-chave: Fungos; Zoocoricos; Lissamphibia.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is one of the most diverse biomes, both in life forms and ecological
interactions, housing thousands of species that coexist in different niche breadths and life
strategies. Some species have been shown to be more susceptible to the risk of extinction, due
to several factors. Amphibians, especially anurans, are among the animals that suffer most
from environmental changes. Many microhabitats used by anurans are co-inhabited by fungi,
and these play an association, especially in the propagation of propagules, but the nature of
this interaction remains unclear. As the first effort towards the knowledge of the anuran-fungi
interaction, the present study aimed to access the funga associated with anurans in areas of the
Atlantic Forest of Pernambuco, accessing the composition and diversity of species and
evaluating the relationship between this parameters and the taxonomic group of the animal, its
habitat and its area of occurrence. Sampling was carried out in three areas: Estacdo Ecoldgica
do Tapacura (Sdo Lourenco da Mata), in the Recife Botanical Garden, and in Ventos de Santa
Brigida (Garanhuns), all in Pernambuco, Northeastern Brazil. For frogs localization, four field
trips were carried out between July and December 2018, during periods of drought and rain.
Active collections were made during six months of sampling, with a sampling effort of four
hours, covering the pre-formed trails. As soon as the animal was captured, a swab moistened
with a saline solution was gently passed over its entire body, and then the animal was
released. Each swab was separated into a 1.5 mL tube for subsequent isolation in a Potato
Dextrose Agar (PDA) culture medium with antibiotics. The cultivation of each sample was
carried out in triplicate. Biological samples were collected from 39 individuals, distributed in
14 species. Hylidae was the most representative family (six species). Adenomera hylaedactyla
was the most frequent frog. Boana albomarginata was the anuran with the highest occurrence
rate of cultivable fungi, as well as the richest funga. The taxonomic group of anurans is not a
significant parameter for fungal composition, which was more sensitive to the animals habitat,
with a relative determinism of mycobiota between terrestrial and arboreal anurans. Fungi were
recorded in 102 groups among 281 occurrences, including genera, morphospecies and species.
Penicillium was the most frequent and richest genus. Representatives of Aspergillus and

acremonioid fungi are more common in tree frogs than in terrestrial frogs.



Species of Trichoderma, Fusarium, Cladosporium and yeast fungi were also frequent in the
samples. The anuran funga is rich and diverse, and includes fungi with known potential, either

for their use or for their control.

Keywords: Lissamphibia; Zoochoric; Fungi.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais rico em biodiversidade ao longo de seus seis biomas, com diferentes
climas e vegetagOes (Galindo-Leal & Céamara, 2005; Gomes, 2007). Entre esses, a Mata
Atlantica é considerada como o segundo bioma mais importante do planeta, onde mais de 530
espécies da fauna e flora encontram-se ameacadas de extin¢do (Tabarelli et al. 2005; MMA,
2020). E um hotspot de biodiversidade (Mittermeier et al., 2005), e por isso vem sendo alvo
de estratégias de conservacdo, devido as constantes ameagas que colocam em risco a vida
local (Martinelli et al., 2008). A area da Floresta Atlantica concentra 72% dos brasileiros,
correspondendo a 70% do PIB nacional. Nesse bioma se concentram praticas desordenadas de
atividades industriais, agropecuarias e demais servigos, ocupando cerca de 60% dessa area,
restando pequenos fragmentos isolados (MMA, 2020; CN-RBMA, 2020). O risco a
conservacao da biodiversidade tem acréscimos significativos com o desmatamento (RIBEIRO
et al., 2011). As alteragOes na paisagem deste bioma estéo associadas ao acentuado grau de
impactos ambientais, entre eles: a reducdo no tamanho e/ou desaparecimento das
comunidades biologicas, perda da diversidade genética, modificagbes na composicdo das e
extincdo das espécies, interferindo também em outras funcBes ecoldgicas e servigos
ambientais (Hero & Rigway, 2006). Na regido Nordeste do Brasil, a situacdo é ainda mais
agravada: apenas 0,3% da cobertura vegetal original encontra-se remanescente (CN-RBMA,
2019). Esta teve uma exploracdo mais significativa e desordenada quando comparada as
regibes Sul e Sudeste (Rodrigues, 1990). Assim, pesquisas que busquem confeccionar listas
de espécies colaboram com o conhecimento da ecologia de espécies e interacBes
ecossistémicas face a heterogeneidade de habitats (Silveira et al., 2010), contribuindo na
criacdo e gestdo das UCs (Almeida et al., 2011), dados estes importantes para a conservacao.

Os anfibios estdo entre os animais que mais sofrem com modificagdes ambientais
antrépicas, devido a necessidade de ocupacdo de habitats aquéticos e terrestres (Wells, 2007).
Os anuros (Ordem Anura) constituem uma das principais linhagens de Lissamphibia
(Chordata, Animalia), previamente denominada Amphibia, cuja diversidade inclui sapos, ras,
pererecas e outros animais. Essas espécies dominam quantitativamente entre os vertebrados
nos tropicos (Frost, 2019). Atualmente séo descritas cerca de 7.100 espécies de anuros (Frost
2019); sendo a regido Neotropical a mais rica (Duellman & Trueb, 2016). Destas, 1.094
podem ser encontradas no Brasil (SBH, 2019). Esse grupo, de grande importancia ecoldgica,

vive principalmente na transicdo agua-terra, destacando-se também como bioindicadores da
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qualidade ambiental. Muitas espécies estdo ameacadas de extin¢do ou ja desapareceram por
completo (ICMBio 2019).

Quando a extincdo de espéecies de animais é discutida, logo associa-se esta a grande
interferéncia do homem na natureza. Entretanto, um outro fator disseminante sdo as doencas
fangicas, as principais sdo a quitridiomicose, zigomicose, cromomicose, saprolegniose e
ictiofoniase (Densmore, 2007). Dentre as doencas infecciosas, a quitridiomicose é a de maior
importancia para os anuros de acordo com a OIE (Office International des Epizooties) (SBI,
2010; Schloegel et al 2010). Esta doenca é causada por Batrachochytrium dendrobatidis
(Rhizophydiomycetes, Chytridiomycota), e alguns dos fatores supracitados sdo responsaveis
por este quadro (Kilpatrick et al, 2009). Esse fungo, normalmente denominado ‘bd’, causa
infeccdo letal que tem sido registrada como uma das principais causas do declinio mundial de
espécies de anuros (Oliveira, 2013). Ha registros do bd na Mata Atlantica e outros biomas
brasileiros, como a Amazénia e o Cerrado (Grindler et al, 2012).0 Bd apresenta dois ciclos
de vida, sendo uma primeira fase a de zodsporo mdvel que sdo fixados ao hospedeiro em
até 24h , onde pode sobreviver por longos periodos (Mitchell et eal, 2008) e outro de vida
livre, onde os zoosporangios, apds um periodo de motilidade e dispersao, encistam-se na pele
de anfibios (BERGER; eteal, 2004). A quitridiomicose anfibiana é a “pior doenga infeciosa ja
vista entre vertebrados” (Oliveira, 2013). Atualmente, h4 o registro de mais de 516 espécies
de anuros infectadas pelo fungo (Olson et al., 2013).

Estudos que visem responder perguntas como a distribuicdo geografica, padrbes de
composicdo das populacdes, patologias e suas variagfes com interpretagdes ecoldgicas dos
fatos sdo prioritarios para 0s grupos menos explorados (McCalum, 2007). Aproximadamente
38 espécies de anuros ja foram extintas da natureza, e 120 espécies ndo foram encontradas nos
Gltimos anos, e que podem também estarem extintas (IUCN, 2020). Alguns fatores
contribuem para a extincdo de muitas espécies sdo o desmatamento, mudancas climaticas,
chuva &cida, poluigdo terrestre e aguas continentais, aumento da radiagdo de raios ultravioleta
B (UVB), doengas infecciosas (LANOO, 2005).

O presente estudo teve como objetivo inventariar a micobiota associada a anuros em areas
da Mata Atlantica de Pernambuco. Teve como objetivos especificos:
i) Acessar a composicdo e a diversidade de espécies associada a anuros de diferentes
espécies nas areas de estudo;
i) Associar a ocorréncia de fungos em anuros aos parametros: (1) grupo taxonémico, (2)

grupo funcional/hébitat e (3) area de ocorréncia;
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata atlantica

A Mata Atlantica é considerada um dos 25 “hotspots” mundiais de biodiversidade e
conservacdo do mundo, e mesmo reduzida, vem atingindo aos poucos varios pontos de
regeneracdo (MMA, 2019). Sua éarea original se estendia ao longo da costa brasileira,
atingindo o leste do Paraguai e nordeste da Argentina (Galindo-Leal & Camara, 2003).
Entretanto, o bioma foi altamente explorado a partir do periodo colonial brasileiro, passando
por diversos ciclos exploratérios econdmicos, além da expansdo populacional, restando hoje a
aproxidamente 12% da cobertura vegetal original (Ribeiro, 2011). E considerado o dominio
mais devastado e ameacado do pais (Myers et al., 2000).

Os riscos a biodiversidade tém acréscimos significativos no que se refere ao
desmatamento (Ribeiro et al., 2009). Essas alteracbes nesse bioma original contribuem para
um grau acentuado de impactos ambientais, entre eles: a reducdo no tamanho e/ou
desaparecimento das comunidades biologicas, perda da diversidade genética, modificagcdes na
composi¢do das comunidades e extingdo das espécies (Hero & Rigway, 2006), interferindo

também em outras fungdes ecoldgicas e servigos ambientais.

2.2 Caracteristicas gerais dos anuros

Os anuros incluem os representantes mais conhecidos de Lissamphibia (Chordata,
Animalia), previamente denominada Amphibia, sobretudo sapos, ras e pererecas (Frost,
2019). Emborra sejam morfologicamente diferentes, esses animais compartilham
ancestralidade comum, e caracteristicas especificas corroboram esse parentesco, sendo a
principal delas a presenca de pele Umida e permeavel, responsavel por realizar,
principalmente, as trocas gasosas (Pough et al, 2008). A sensibilidade tegumentar é um fator
marcante nesse grupo, constituindo um grande fator de risco para sua sobrevivéncia, ja que se
tornam mais vulneraveis as mudancas ambientais (Haddad et al., 2013).

Os sapos sdo encontrados em habitats terrestes, em areas mais secas, procurando
ambientes aquaticos apenas no momento da reprodugdo. Popularmente conhecido no Brasil
como “sapo-cururu” (eg. Rhinella jimi) estdo, em geral, espécies da familia dos bufonideos

(Bufonidae), visualmente identificados por sua pele, mais seca e rugosa, o que os difere das
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pererecas e ras, as quais apresentam pele mais lisa e Umida. Além disso, sdo maiores e
possuem patas curtas, o que tornam seus saltos curtos. Sapos ainda apresentam glandulas
paratoides, que sdo utilizadas em situagdes em que o animal se sinta ameagado ou sofra algum
tipo de estresse. Essas glandulas, situadas na parte externa da pele, na parte traseira, atras dos
olhos, secretam uma substancia leitosa com alcaldides que é usada em sua defesa, causando
reacdes toxicas (Kindel et al.,1997).

As ras sdo anfibios anuros que possuem a pele lisa e Umida. Devido as membranas
interdigitais, sdo excelentes saltadoras e 6timas nadadoras. S&o encontradas em ambientes
préximos a rios, lagos, pogas d’agua e outros lugares Umidos. As ras sdo pertencentes a
diferentes familias, merecendo destaque Leptodactylidae, Leiuperidae, Cycloramphidae e
Ranidae (SBH, 2019). Muito apreciada pela gastronomia, a carne de ra tem pouca gordura,
bastante proteina e mais célcio que o leite. No Brasil, constitui crime cacar esses animais
nativos e sé é autorizado o consumo das ras criadas em ranarios, e isso constitui uma ameaca
adicional & essas populagdes, que vém sofrendo declinio e extin¢cdo de algumas espécies.
(ICMBio, 2019).

As pererecas sdo anuros mais adaptados ao modo de vida arboricola. Apresentam
pernas mais compridas, que lhes permitem longos saltos. Sua pele ¢ lisa e imida assim como
a das rds, sendo uma das caracteristicas que as diferenciam das rds a presenca de discos
adesivos na ponta dos dedos, 0 que permite esses animais escalar superficies. Praticamente
todas as especies de pererecas brasileiras estdo agrupadas nas familias Hylidae, Centrolenidae
e Hemiphractidae (SBH 2019).

Cerca de 7.100 espécies de anuros ja foram descritas (FROST 2019); sendo a regido
Neotropical a mais rica em espécies (Duellman & Trueb, 2016; Silvano & Segalla, 2005). Ha
registro de 1.094 espécies no Brasil (SBH, 2019). Contudo, ainda sdo relativamente poucos 0s
estudos sobre comunidades de anuros no Brasil (Duellman & Trueb, 2016). Pouco se sabe da
historia natural da maioria das espécies brasileiras (Haddad & Sazima 1992, Haddad 1998),
(Branddo & Araujo 1998). Em diversas areas ha registros de casos de extin¢do e declinio
populacional de diferentes espécies (Stebbins & Cohen 1995, Pounds et al. 1999). Varios
autores tem citado que espécies antes comuns na Mata Atlantica vem cada vez sendo
registradas com menos frequéncia (Eterovick et al. 2005). Informacdes acerca do grau de
ameaca das espécies, muitas vezes sdo de dificil confirmac&o, por haver poucos estudos sobre
a distribuicdo, uso de hébitat, biologia das fases larval e adulta das espécies, assim como

pesquisas mais intensivas, com amostragens enfocando a estrutura e padrdes de abundancia
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das comunidades (Young 2004, Cardoso et al. 1989, Haddad & Sazima 1992, Arzabe et al.
1998, Bertoluci & Rodrigues, 2002a, b, Silvano & Pimenta 2003). Assim, é urgente a
realizacdo de mais estudos que permitam reconhecer o real estado de conservacdo das

diferentes espécies que ocorrem neste bioma.

2.3 Fungos associados a vertebrados

Considerando a grande diversidade de fungos, doengas em animais vertebrados séo
pouco comuns quando comparados a infec¢fes bacterianas ou mesmo virais, mesmo que o
hospedeiro esteja completamente exposto a propagulos infecciosos (Fisher, 2012). Porém,
alguns trabalhos tem registrado aumento de doencas flingicas em animais, ocasionadas por
fungos oportunistas e patogénicos (Fisher, 2012). Fungos oportunistas sdo aqueles que tem
potencial de causar doencas em animais imunodepremidos (Casadevall, 2000), sendo a
imunocompeténcia um fator limitante para seu estabelecimento no hospedeiro. Ja os fungos
patogénicos podem causar infecces mesmo em animais imunocompetentes (Guarro, 1999).
As zoonoses sdo infecgbes que podem ser adquiridas tanto entre animais vertebrados quanto

humanos (Seyedmousavi et al, 2015).

2.3.1 Aspergilose

Fungos do género Aspergillus podem causar infeccbes em  animais
imunocomprometidos ou com outros acometimentos prévios. A. fumigatus € um dos agentes
mais comumente associados a tais patologias (Heitman, 2011). A classificacdo das espécies
de Aspergillus é feita por taxonomia polifasica e levou a distin¢do de 22 sec@es distintas, das
quais Aspergillus, Fumigati, Circumdati, Terrei, Nidulantes, Ornati, Warcupi, Candidi,
Restricti, Usti, Flavipedes e Versicolores contém espécies clinicamente relevantes em relacéo
aos vertebrados (Peterson, 2008). Sdo fungos filamentosos saprébios, comumente encontrados
no solo, em vegetacdo em decomposicdo, sementes e grdos (Heitman, 2011). A aspergilose
pode acometer diversos animais, incluindo passaros e mamiferos, causando infeccdes
disseminadas fatais, bem como reacgdes alérgicas (Seyedmousavi et al, 2015). Nos animais, a
aspergilose se inicia como uma infeccdo respiratoria, podendo tornar-se generalizada.
Animais suscetiveis a esta infeccdo estdo imulogicamente comprometidos ou sob estresse

ambiental (Zmeili, 2007). Neste género ha também produtores de micotoxinas, como A.
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flavus, A. fumigatus, A. niger e A. terreus, que foram investigados como a principal causa
dessa doenca em répteis, causando infeccBes cutaneas e disseminadas (Girling, 2009). A
aspergilose aviaria € mais comum no sistema respiratorio, mas outros 6rgdos podem ser
afetados (Beenaert, 2010). A. fumigatus tem sido a causa das mortes de aves selvagens e
domésticas (Mc Dougle, 1968). Para o setor econdmico, a aspergilose € mais grave na
producdo de aves, porque a doenca ocorre no final do ciclo de crescimento (Kunkle, 2003).
As infeccbes nasais e pulmonares sdo as principais formas de aspergilose em cdes e gatos
(Sharmam, 2012), sendo os cdes mais predispostos a esta doenca (Sharp, 1991). A aspergilose
também foi relatada em gatos estressados ou com imunodeficiéncia felina e o virus da
leucemia felina (Barrs, 2013). Nos ruminantes, as espécies de Aspergillus, particularmente A.
fumigatus, sdo conhecidas por causar pneumonia micética, gastroenterite, mastite, placentite e
abortos (Dobesova, 2012). As espécies de Aspergillus também causam infecgdes nas bolsas
guturais, ceratomicose e pneumonia em cavalos (Dobesova, 2013). Nos mamiferos marinhos,
a aspergilose pode ser facilitada por uma infeccdo cronica, estresse fisioldgico ou
imunossupressao (Serafine 2014). Aspergilose também pode ocorrer em varias espécies de
primatas ndo humanos, particularmente em hospedeiros imunocomprometidos (Serafine
2014).

2.3.2 Mucormicose

Os fungos causadores da Mucormicose pertencem a ordem Mucorales, umas das mais
representativas ordens dentre os fungos zigospoéricos (Guarro, 1999). Sdo chamados também
de fungos oportunistas, e incluem géneros como Rhizopus, Mucor, Rhizomucor, Lichtheimia
(anteriormente Absidia), Apophysomyces, Cunninghamella e Saksenaea. Sdo normalmente
saprobios, podendo ocorrer no solo, material organico em decomposicdo, em ambientes
internos e externos (Hoffnann, 2013). Essa doenca pode acomenter animais selvagens ou
domésticos, incluindo mamiferos e outros vertebrados (Jacobson, 2000). Membros de
Mucorales considerados agentes etiolégicos da mucormicose sdo oportunistas, e a infec¢éo
pode se manifestar quando o animal estd em situacdo de estresse, debilitado ou
imunocomprometido (Jensen, 2018). Embora essa predisposicdo seja similar as outras
infeccOes fungicas oportunistas em animais, como exemplo, candidiase e aspergilose, 0 uso
de antibidticos para combater algum patégeno presente na microbiota intestinal pode facilitar

a infeccdo em animais saudaveis (Jensen, 1992). Em bovinos, pode causar ruminite
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mucormicotica e linfadenite. O tratamento intensivo com antibi6ticos pode comprometer essa
microbiota bacteriana micro-aerébica normal, facilitando a infec¢do por Mucorales (Jacobson,
2000). O contato direto com fungos Mucorales nos alimentos é uma causa de infeccdo de
linfonodos intestinais (Ortega eteal, 2010). Nas vacas prenhas, o fungo invade a placenta,
causando a placentite micética bovina e aborto, embora Aspergillus fumigatus seja mais
registrado como agente causador (Jensen, 1991). Em cavalos, foram relatadas lesdes no
sistema respiratorio, trato gastrointestinal e em maultiplos 6rgaos (Jensen, 1991), assim como
infeccdo cutanea localizada (Jensen, 1991). A mucormicose em porcos ndo € comum, mas
também afeta o sistema pulmonar, o trato gastrointestinal e os linfonodos (Guillot 2003). Em
cdes e gatos, tem poucos registros, mas as causas relatas € enterite ou disseminacao sistémica
(Awadin, 2015). Poucos casos também em aves, porem alguns individuos foi relatados com a
doenca afetando o sistema respiratério e o trato gastrointestinal (Ferreira, 2017), e também em
outros animais, como golfinhos, bisontes e focas (ABDO 2010).

2.3.3 Candidiases

As Candidiases sdo doencas causadas por fungos pertencentes ao género Candida sensu
lato, que vem sofrendo mudancas em suas delimitacdo filogenética (Moran, 2012).
Atualmente possui mais de 200 espécies comensais e facultativamente patogénicas, nas quais
15 foram registradas causando infec¢Ges em animais (Moran, 2012). As mais encontradas na
microbiota de animais saudaveis sdo C. albicans e C. glabrata, que podem ocorrer apenas em
animais endotérmicos (Nucci, 2005), e outras consideradas ambientais sdo C. parapsilosis, C.
tropicalis e C. krusei. (Basseti, 2013). Espécies como C. parapsilosis, C. tropicalis e C.
guilliermondii podem causar aborto em cavalos e bovinos e C. mastitis antibiose
intramamaria em bovinos leiteiros (Sikdar, 1972).

Algumas espécies de Candida também provocam lesGes na pele e infec¢des tanto no
intestino como em 06rgdos genitais, seja de humanos ou de outros animais. O risco para
animais ainda é pouco estudado, e a maioria das informacges sdo citadas apenas para animais
domeésticos (Van, 2016). Em cdes, foram comprovadas como sintomas de candidiase
infeccbes comparadas as de Malassezia (Yurayart, 2011). Nas aves, especialmente em
galinhas, mas raramente em outras espécies, 0s sintomas mais observados da candidiase sdo
lesBes visiveis na cores branco-acinzetadas na mucosa da boca, intestino, causado também a

hiperqueratose. Os mesmos sintomas foram observados também em animais jovens, que
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fazem uso de antibidticos ou estdo imunodeprimidos, como foi registrado em cavalos, animais
de gado e porcos (Van, 2016). Em cées e gatos, assim como em humanos, a candidiase se

manifesta como infeccdo urinaria ou cistite (Kano, 2002).

2.3.4 Criptococose

A criptococose € causada por espécies e/ou sorotipos de Cryptococcus (teleomorfo
Filobasidiella) leveduras do filo Basidiomycota, encontradas no meio ambiente, em plantas,
matéria organica originaria de processos de decomposicdo, que provocam infeccbes em
humanos ou animais (Kwon, 2002). Os fungos mais patogénicos da criptococose sao
classificados em duas espécies, C. neoformans e C. gattii (Meyer, 2009). C. neoformans
possui duas variagfes, C. neoformans var. grubii e C. neoformans var. neoformans (Kwon,
2017). Doencas causadas por leveduras de outras espécies, como C. laurentii e C. albidus,
tem sido registradas em animais imunocomprometidos.

As duas espécies sdo diferentes com relacdo ao seu habitat: C. neoformans é
encontrada em excrementos de aves (Weber, 1991) e infecta animais imunocomprometidos
(Weber, 1991). Em felinos, usualmente os mais infectados, a doenga compromete o sistema
respiratorio, causando nddulos na pele. Os cdes podem ter os mesmos sintomas, porem as
complicagdes no sistema nervoso central (SNC) sdo mais frequentes (Castella, 2008). Em
mamiferos houve registro de criptococose causando mastite e infeccBes respiratdrias em
cavalos (Secombe, 2017). C. gattii pode ser encontrada em arvores, como eucaliptos na
Austrélia, e pode afetar o hospedeiro saudavel (Lazera,1998). C. gattii afeta gatos, cées,
mamiferos marinhos, furbes, Ihamas, ratos, camundongos (Stephen, 2018). Os principais
sintomas sdo infeccBes gastrointestinais e sistema respiratdrio, lesdes na pele, agravos no
sistema nervoso central, tecido linfatico, a boca e os olhos também sdo afetados (Duncan,
2006).

2.3.5 Infeccdes por fungos melanizados

Os fungos melanizados podem causar feo-hifomicoses, como a cromoblastomicose e o
micetoma em humanos e outros animais (Seyedmousavi, 2013). Essas infec¢des tém sido
comuns principalmente em vertebrados ectotérmicos, como os anfibios (YYanong, 2003). Séo

poucos os relatos de animais endotérmicos (Seyedmousavi, 2014) Em cdes e gatos houve
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registros de encefalite causado por fungos da ordem Chaetothyriales (Eurotiomycetes,
Ascomycota) onde a porta de entrada € a inalacdo e contato com pele (Seyedmousavi, 2013).
Em animais de sangue frio, as demais infecgdes sdo mais espalhadas, engquanto as
Cromomicose foram relatadas em anfibios sé precisa de confirmagdo do agente (Velasquez,
1975). Foram encontrados em 2 sapos (Bufo marinus), infectados por fungos negros ndo
identificados. (Velasquez, 1975). A imunodifusdo e a imunoeletroforese constataram que
compartilhavam semelhan;as idénticas e antigenos comuns com os fungos causadores da
doen;a em humanos, sdo esses, P. pedrosoi, P. verrucosa e C. carrioni. (Velasquez, 1975). A
feo-hifomicose tem sido mais relatada em crustaceos, peixes em cativeiro e de criagdo,
anfibios, animais de aquéario e outros vertebrados ectotérmicos (Seyedmousavi, 2013).
Embora a cromoblastomicose tenha sido associada principalmente a seres humanos, varios
casos de infecgBes subcutaneas foram relatados em sapos (Miller, 1992). Em Venturiales
(Eurotiomycetes, Ascomycota), Verruconis gallopava tem sido identificados em infeccGes
cerebrais em aves. Em alguns trabalhos tem sido relatado Cladosporium (Dothideomycetes,
Ascomycota) como agente de doencas em animais, mas representantes desse género sao
comumente encontradas como contaminantes ambientais, e por esse motivo seria necessarios

testes moleculares para confirmar seu papel como agente etioldgico (Seyedmousavi, 2013).

2.3.6 Coccidioidomicose

A coccidioidomicose, que acomete nimero significativo de vertebrados, ¢ uma doenca
grave principalmente para cées (Barker, 2017). Essa doenga possui como agentes causadores
fungos de duas espécies cripticas pertencentes ao género Coccidioides (Eurotiomycetes,
Ascomycota): C. immitis e C. posadasii (Fisher, 2002). Sdo fungos termodimdrficos que
podem causar infeccdo pulmonar quando inalados, conhecida também como a febre do vale
de San Joaquin (Barker,2017).

2.3.7 Histoplasmose
O fungo que causa essa doenca € Histoplasma capsulatum (Eurotiomycetes,

Ascomycota), que inclui duas variedades principais: H. capsulatum var. capsulatum, que

causa infeccbes pulmonares e afeta mamiferos, e H. capsulatum var. duboisii, que causa
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linfadenopatia com disseminagcdo para a pele e 0ssos, em humanos e outros primatas
(Guillot,2017).

2.3.8 Paracoccidioidomicose

A paracoccidioidomicose é uma doenca que provoca morte em humanos (Coutinho,
2015) mas também ja teve casos em cées e tatus (Bagagli, 2003) A infeccdo é adquirida por
inalacdo dos fungos dimdrficos, como Paracoccidioides brasiliensis e P. lutzii , pertencentes
a familia Ajellomycetaceae, encontrados no meio ambiente (Teixeira, 2014). A forma cronica
demora de meses a anos ap6s a ocorréncia da infeccdo inicial e mais frequentemente se
apresenta com tosse seca e falta de ar (Coutinho, 2015). Outros sintomas incluem salivacdo
excessiva, dificuldade para engolir e dificuldade para controlar a voz. Les6es na mucosa do
trato respiratorio superior podem estar presentes, bem como aumento da produc¢do de muco e

tosse com sangue. (Teixeira, 2014)

2.3.9 Sindrome do nariz branco de morcego

O fungo causador dessa doenca é Pseudogymnoascus destructans (Leotiomycetes,
Ascomycota) (Minnis, 2013), o qual provocou a morte de milhGes de morcegos, que eram
abundantes, e estdo agora localmente extintos (Frick, 2015). Esse fungo pode ser encontrado
em ambientes Umidos ou no corpo do animal quando a temperatura é mais amena.
Normalmente, o fungo ndo infecta os individuos ativos no verdo, pois altas temperaturas
permitem apenas o fungo crescer na pele externa, ndo chegando até a derme (Meteyer, 2009).
O fungo ¢ visivel no focinho e nas asas do morcego como machas brancas, que sdo as hifas
aéreas, mas sO com um corte histologico € possivel a confirmagdo da doenca, com hifas em
forma de calice visiveis em microscopia (Meteyer, 2009). O fungo causa infecgdo e danos a
pele desse animal até o animal ficar com o metabolismo lento e provocando assim sua morte
(Cryan, 2010).

2.3.10 Microsporum canis em gatos

A dermatofitose causada por Microsporum canis € a zoonose mais recorrente em

animais (Chermette, 2008). A infeccdo pode ser altamente polimérfica, e isso interfere no
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diagnostico e tratamento da dermatofitose felina (Moriello, 2017). Atualmente, ndo existe
vacina contra a dermatofitose felina, e tratamentos antifingicos apropriados estdo ausentes ou
incompletos, a doenca é assintomatica, e 0s gatos sdo infectados sem sinais clinicos 6bvios
(Mignon,1997).

2.3.11 Infeccdo por Sporothrix brasiliensis em gatos

Atualmente a infeccdo causada por fungos do género Sporothrix teve enormes avangos
no seu conhecimento. Entre os agentes etioldgicos estdo S. brasiliensis, S. schenckii, S.
globosa e S. luriei (Rodrigues, 2016). A principal forma de transmissdo para humanos e
animais é algum corte na pele que teve contato com o solo ou material vegetal com
propagulos do fungo. Estudos revelam casos de transmissao de S. brasiliensis de um animal
para outro ou de um animal para um humano, causando assim uma enorme epidemia
(Rodrigues, 2016). Dados mostram que entre 1998 e 2003, 497 humanos e 1056 gatos foram
diagnosticados com cultura positiva. Entre esses humanos, 67,4% relataram arranhdes ou
mordidas em gatos com esporotricose; 68% eram mulheres com idade média de 39 anos
(Schubach, 2005). As pesquisas mais recentes indicam que cerca de 244 cdes e 4703 gatos
foram diagnosticados até 2015 no IPEC/FIOCRUZ, (Gremiao, 2017). Essa interagdo
hospedeiro, patdgeno e ambiente é favoravel para acréscimo epidémico causado por S.
brasiliensis, sendo necessario manter os habitos de higiene do animal, principalmente quando

estiver em contato com o solo (Alba et al., 2016).

2.4 Quitridiomicese causada por Batrachochytrium dendrobatidis

Esta doenca € causa da morte de varios anuros. O fungo causador é Batrachochytrium
dendrobatidis (Rhizophydiales, Chytridiomycota), normalmente denominado Bd na literatura.
O primeiro caso identificado de quitridiomicose foi em 1998 (Toledo 2006). No Brasil, o
fungo foi registrado em espécies da Mata Atlantica desde 2005, e atualmente a prevaléncia é
alta (Lisboa, 2013; Viera et al., 2013). A infeccdo se inicia principalmente pela agua
contaminada (Stuart, 2004) ou contato com a superficie da pele de animais infectados,ou
ainda contato com substratos imidos e contaminados (Lips, 2008).

O Bd tem preferéncia por temperaturas mais frias para sobrevivéncia e reproducdo (17

a 25 °C) (Protrowski, 2004). Sabe-se que os anfibios conseguem se livrar completamente da
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infeccdo permanecendo a 37 °C por 16 horas (Becker, 2017). No entanto, animais que
utilizam a agua em diversas etapas de seus ciclos de vida podem se reinfectar, mesmo que
tenham se livrado da infeccdo (Richards, 2010). A infeccdo na pele do animal dificulta troca
gasosa, e esses animais depedem da pele para a respiracdo, principalmente quando ndo
atingem a fase adulta (Rowley,2013). Estima-se que o Bd tenha causado a extincdo de mais
de 200 espécies de anfibios (Kerratt, 2008) (Rovito,2009).

A quitridiomicose se tornou mundialmente conhecida, provavelmente devido ao
rapido declinio que causou a extin¢do de varios anfibios, devido a linhagem virulenta ‘Bd
Global Panzootic Lineage' (Bd GPL) (Farrer,2011). Bd GPL causou declinios em varios
lugares ao mesmo periodo, como a Australia, na Mesoamérica, na América do Norte e no sul
da Europa (Lambertini 2016). Recentemente, houve registro de uma segunda espécie de
Batrachochytrium, B. salamandrivorans (Bsal), que vem provocando a mortalidade de
salamandras na Bélgica, Holanda e Alemanha (Martel, 2014). Pesquisas relatam que 0s
anuros ndo sao infectados pelo Bsal, mas podem atuar como hospedeiros infecciosos (Spitzen,
2016). O Bsal surgiu na Asia, e tem registro atualmente por ser endémico (Laking, 2017).
Essas novas linhagens de fungos patogénicos podem estar associadas ao movimento de
anfibios infectados, seja pelos animais de estimacdo ou pela inddstria da carne de rd, uma vez
que a maioria dos produtos de sapo é congelada (Kolby, 2015). O impacto ocasionado pela
quitridiomicose na comunidade dos anfibios € um desafio, e a Bsal € mais preocupante devido
0s esporos permanecerem infectantes por um longo tempo, sendo resistentes a predagédo
(Laking, 2017).



31

3 METODOLOGIA

3.1 Area de coleta

A amostragem de anuros foi realizada em trés areas inseridas no Bioma Mata
Atlantica: Estacdo Ecologica em Tapacura, na cidade de Sdo Lourengo da Mata, no Jardim
Botanico, localizado na cidade do Recife, e Ventos de Santa Brigida, cidade de Garanhuns,
Estado de Pernambuco, Brasil.

A Estacdo Ecoldgica do Tapacurd (EET) abrange aproximadamente 800 ha, sendo
cerca de 400 ha submersos pela bacia hidraulica da barragem do Tapacura, enquanto os 400
ha restantes sdo remanescentes de Mata Atlantica do tipo estacionaria, rodeados por
monocultura de cana-de agUcar (Moura et al., 2012). O clima da EET é do tipo As,
apresentando uma precipitacdo média anual de 1.300 mm, com cinco meses ditos secos
(Setembro a Janeiro), os quais tem uma média de menos de 100 mm (CONDEPE, 2000). Com
temperatura média anuais de 25 °C (ICMBio, 2018).

O Jardim Boténico do Recife inclui a bacia hidrografica do Rio Tejipio, integrada a
reserva ecoldgica protegida com 10,7 hectares em remanescentes da Mata Atlantica primitiva
e elementos da mata secundaria. E um espaco publico municipal vinculado a Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (Prefeitura do Recife, 2018). O clima € do
tipo Aw, apresentando pluviosidade média anual de 1605 mm, a temperatura média 20,7 °C
(Climate, 2018).

O Parque Ventos de Santa Brigida | Complexo Caetés, localizado no Municipio de
Garanhuns, € o maior parque eolico terrestre em Pernambuco (Casa dos ventos, 2018). O
clima é do tipo Cs'a, a temperatura média compensada anual é de 21 °C, chegando a 15 °C ou
até menos nos meses mais frios. O indice pluviometrico € de aproximadamente 920
milimetros (mm) anuais, com umidade do ar € relativamente alta durante o ano todo, com
estacdo chuvosa de janeiro/fevereiro até setembro/outubro, o tempo médio de insolagéo é de

2.330 horas/ano, sendo maior no ultimo trimestre do ano (INMET 2018).

3.2 Coleta e isolamento

Para a localizagdo dos anuros, foram realizadas quatro saidas a campo entre Julho e

dezembro de 2018, nos periodos de seca e chuva, que ocorreram mensalmente, ao longo do
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gradiente borda-centro. Foram feitas coletas ativas, totalizando seis meses de amostragem. As
coletas ativas foram realizadas percorrendo a area estudada, sempre com o esforco amostral
de quatro horas, em trilhas pré formadas. Todos os animais avistados foram fotografados,
identificados e manuseados com cuidado para melhor visualizar alguma caracteristica
morfologica que possibilite sua identificacdo. Assim que o animal foi capturado, passou-se
delicadamente um swab umedecido com solucéo salina por todo seu corpo, principalmente na
parte de baixo das pernas e pés (trés a cinco vezes). Cada swab foi acondicionado em um tubo
de preservgdo criogénica de 1,5 mL, no qual os possiveis fungos ficaram aderidos. Néo foi
necessaria a coleta ou transporte desses animais para laboratorio, sendo estes logo soltos apos
as fotografias. Apds a coleta de campo, os swabs foram identificados e acondicionados em
uma geladeira, para posterior transporte ao laboratorio. Para o isolamento cada amostra inicial
foi homogeneizada com auxilio de agitador, em maxima velocidade, durante 1 min, diluida
100 vezes em NaCl 0,9 % e cultivada pelo método de espalhamento no formando estrias, em
placas de placa de Petri de 6 cm de didmetro contendo meio de cultura Batata Dextrose Agar

(BDA) e antibioticos. O cultivo de cada amostra foi realizado em triplicata.

3.4 Extragéo, amplificagéo e sequenciamento de DNA e PCR

Material fungico que, ou ndo apresentou condi¢des satisfatorias para identificacdo, ou
cuja identificacdo pudesse propiciar a prosposta de um novo taxon, foi processado para
metodologia de extracdo e purificacdo para posterior sequenciamento regides marcadoras do
DNA. Os procedimentos de extracdo, amplificagéo e purificacdo de DNA foram realizados
no Laboratério de Biologia Molecular de Fungos do Departamento de Micologia da
Universidade Federal de Pernambuco. A extracdo de DNA genémico foi realizada
adaptando-se a metodologia de Goes-Neto et al. (2005), que inclui trituracdo dos fragmentos
de biomassa ap6s congelamento com nitrogénio liquido, lavagem com cloroférmio:alcool
isoamilico (24:1), seguido de homogeneizagdo em tampao CTAB (Brometo de
Hexadeciltrimetilamonio) (100 mM Tris—HCI pH 8, 1,4 M NaCl, 2% CTAB, 20 mM EDTA,
1% PVP) (Rogers & Bendich, 1985) além de precipitacdo em isopropanol, lavagem em etanol
70% e ressuspensdo em 50 ul. de agua ultrapura. As reacdes de amplificacdo das regides
referentes aos espagadores interno transcritos 4 e 5 (ITS4 e ITS5) foram realizadas em um
volume de 25 pL em termociclador. Cada reacdo serd composta pelos seguintes constituintes:

1x tampdo cloreto de potassio (KCI), 0,12 mM de desoxirribonucleotideos fosfatados
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(dNTPs), 1,5 mM de cloreto de magnésio (MgCl2), 0,6 pmol/uL de cada iniciador, 0.04 U/uL
de Taq DNA Polimerase e aproximadamente 1 ng/ul. de DNA molde. Os iniciadores foram
escolhidos de acordo com o material a ser processado. Os parametros dos ciclos térmicos
basear-se-do em Kaliyaperumal & Kalaichelvan (2008), com um ciclo de desnaturacéo inicial
a 94 °C por 5 minutos, seguido por 35 ciclos de desnaturagédo a 94 °C por 45 segundos,
anelamento dos iniciadores a 58 °C por 50 segundos, e extensdo a 72 °C por 60 segundos,
além de um ciclo de extensédo final a 720 C por 10 minutos. A regido de RNA ribossomico
referente a subunidade maior do ribossomo (LSU) serda amplificada utilizando os iniciadores
LROR (5'-ACCCGCTGAACTTAAGC-3) e LRO5 (5- TCCTGAGGGAAACTTCG -3)
(Moncalvo et al., 2000) com concentragGes dos reagentes e parametros de acordo com Goes-
Neto et al. (2005), que inclui inicialmente um ciclo de deshaturacao a 94 °C por 1 minutos e
25 segundos, seguido por 35 ciclos de desnaturacao a 94 °C por 35 segundos, anelamento dos
iniciadores a 55 °C por 55 segundos e extensdo a 72 °C por dois minutos, além de um ciclo de
extensdo final a 72 °C por 10 minutos. A eletroforese em gel de agarose (1%) seré realizada
para observar o resultado dos procedimentos relativos a extracdo de DNA e resultados da
Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR). Quatro microlitros do produto final de ambos os
procedimentos foram corados com 2 pL de Gel red’ Gel green (0,5 pg/mL) e o resultado foi
visualizado sob luz ultravioleta. Apos a verificacdo do sucesso da amplificacdo dos produtos
da PCR, as amostras foram purificadas com o kit PureLinkR de purificagdo da Invitrogen TM
e encaminhados para sequenciamento no Laboratério de Genomica e Expressao Genica da
UFPE. Para alinhamento das sequéncia e analises filogenéticas, os eletroferogramas foram
analisados e editados em software Staden Package 2.0 (Staden et al. 1998) e as sequiéncias
obtidas foram utilizadas para busca das mais similares depositadas na base de dados virtual
GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank), utilizando a ferramenta BLASTn. As sequéncias
experimentais da regido LSU foram alinhadas e editadas em conjunto com as recuperadas da
base de dados utilizando o programa MEGA 5 (Tamura et al., 2011). Para a reconstrucéo
filogenética foram utilizadas sequéncias provenientes do GenBank. Filogramas foram
confeccionados pelos métodos de neighbor joining (NJ) e maxima parciménia (MP), com

5000 reamostragens de bootstrap utilizando o programa PAUP 4 (Swofford, 2002).
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3.5 Andlise de dados

Uma vez identificados os componentes das assembleias, foram feitas revisdes
bibliograficas buscando-se relacionar a ecologia de fungos com o modo de vida dos animais,
assim como identificacdo das variacGes em relacdo ao gradiente borda-centro e sazonalidade.
Para todo o material estudado, foi considerada uma ocorréncia (n) a presenca de um isolado,
e este parametro foi utilizado como estimador de abundancia. A frequéncia de ocorréncias foi
estimada em funcdo do tempo ao longo da amostragem, utilizando progressdo geométrica,
sendo o fungo considerado muito comum quando mais de 50% das ocorréncias em uma série

de dados foi da mesma espécie, tal como:

Categoria 1 (Muito comum) = Cimax |— Cimin, ou seja, Ci=N}—N2

Categoria 2 (Comum) = Comax |—— Comin, ou seja, C, = Cimin |—— Cimin/2
Categoria 3 (Frequente) = Csmax |— Camin, ou seja, Cs = Czmin — Camin/2
Categoria 4 (Ocasional) = Csmax |— Camin, ou seja, C4 = Camin — Camin/2
Categoria 5 (Raro) = Csmax |— Csmin, ou seja, Cs = C4min |— Camin/2
Categoria 6 (Muito raro) = Cemax |— Cemin, ou seja, Cs = Csmin |— Csmin/2

Para estimar valores para a diversidade das comunidades foi utilizado o indice de
Diversidade de Shannon (também denominado indice de Shannon-Weaver ou indice de
Shannon-Wiener) (Shannon, 1948), que mensura a estocasticidade entrdpica na distribuicéo
categorica de elementos discretos em conjuntos de dados, fazendo uso de escala logaritmica.
Este indice utiliza o somatorio dos produtos das frequéncias relativas de cada elemento pelo
valor de seu logaritmo natural na base e. A utilizacdo deste indice gera resultados que variam
desde um valor minimo, dado por loge [N/(N-S)], até o valor utdépico maximo, dado por
H'max = logeS (Krebs, 1999).

Foi utilizado o teste de Modelo Linear Generalizado para averiguar se a diversidade, a
abundancia e prevaléncia, assim como a intensidade da associacdo varia em relagdo ao
gradiente borda-centro. Para isso, foi utilizado o software SPSS versdo 13.0, admitindo
diferencas significativas as que apresentarem o valor p menor que 0,05. Pra testar a influéncia
da precipitacdo, temperatura do ar e umidade relativa do ar sobre a diversidade, foi aferidos
com o uso de um termo-higrémetro em todas as saidas a campo, os dados de precipitacdo

foram provenientes no local de coleta, através dos dados fornecidos pelo INMET.
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Como testes de hipotese para avaliar a significancia das diferencas observadas para
classes de série de dados foi empregado teste de qui quadrado para adequacao de ajuste, com
proporcdes esperadas iguais (Zar, 1996). Para a confeccédo de tabelas e graficos e realizacdo
de célculos dos indices de similaridade e equitabilidade foram utilizados os software
Microsoft Excel 2007 e Primer 6.1.6 (Primer-E). Para elaboracdo de gréaficos foi ainda
utilizada a plataforma online create a graph (http://nces.ed. gov/). Para os testes de hipoteses,
correlagdes lineares e anélises de variancia foi utilizado o software BioEstat 5.3.

Como medida de similaridade por coeficientes binarios padréo foi utilizado o Indice
de Similaridade de Serensen, que compara as ocorréncias duplas e exclusivas de dois grupos
de dados, dando maior peso as duplas. Para visualizacdo e apreciacdo desta similaridade,
foram confeccionados dendrogramas de similaridade utilizando Anélise de Agrupamento ou
de Cluster (ou Clustering), técnica de tratamento de dados que faz agrupamentos automaticos
utilizando a matriz de similaridade gerada pelo método supracitado. Para verificar a dispersao
e visualizar o espalhamento bidimensional e tridimensional destas séries de dados binarios,
foi utilizada a técnica de analise de escalonamento multidimencional (MDS -
MultiDimensional Scaling). Para realizac&o dos testes de similaridade, equitabilidade, analises
de cluster e andlises de similaridade, foi utilizado software Primer 6.1.6 (Primer-E).
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4.1 Parametros estruturais das comunidades de fungos associados a anuros
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Foram coletadas amostras bioldgicas de 39 individuos, distribuidos em 14 espécies (Fig.

1; Tab. 1). Esses animais sdo pertencentes a cinco familias, sendo Hylidae a mais rica em

espécies (S= 6), seguida por Leptodactylidae (S= 4), Bufonidae (S= 2), Phyllomedusidae (S=

1) e Strabomantidae (S=1).

Tabela 1. Espécies de anuros registradas nas areas de Mata Atlantica visitadas, as quais tiveram

individuos utilizados nas andlises microbioldgicas. (JB= Jardim Botanico do Recife, GR= Garanhuns,

TP= Tapacura, LC= Least concern, DD= Data deficient, IUCN= International Union for Conservation

of Nature)

Espécie

Adenomera hylaedactyla (Cope, 1868)
Boana albomarginata (Spix, 1824)

Boana crepitans (Wied-Neuwied, 1824)
Dendropsophus decipiens (A. Lutz, 1925)
Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889)
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824)
Leptodactylus troglodytes (A. Lutz, 1926)
Leptodactylus vastus (A. Lutz, 1930)
Phytecopus nordestinus (Caramaschi, 2006)
Pristimantis ramagii (Boulenger, 1888)
Rhinella granulosa (Spix, 1824)

Rhinella jimi (Stevaux, 2002)

Scinax pachycrus (Miranda-Ribeiro, 1937)

Familia

Leptodactylidae
Hylidae
Hylidae
Hylidae
Hylidae
Hylidae
Leptodactylidae
Leptodactylidae
Leptodactylidae
Phyllomedusidae
Strabomantidae
Bufonidae
Bufonidae

Hylidae

Status de conservacao

IUCN
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

PE
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

Brasil
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

Grupo funcional/
habitat
Terrestre
Arboricola
Arboricola
Arboricola
Arboricola
Arboricola
Terrestre
Terrestre
Terrestre
Arboricola
Arboricola
Terrestre
Terrestre

Arboricola
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Figura 1. Espécies de anuros registradas nas areas de Mata Atlantica visitadas, as quais tiveram individuos

utilizados nas analises microbioldgicas

Dentre as espécies de anuros amostradas, ha apenas uma caracterizada como “dados
deficiente” em seu status de conservacdo na lista brasileira e na lista internacional:
Phytecopus nordestinus (Phyllomedusidae). Esta perereca, conhecida também como perereca
verde ou perereca macaco, mede aproximadamente 3 cm e ocorre no Nordeste do Brasil nos

estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
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e Minas Gerais. Apresenta habito, arboricola, e produz uma substancia capaz de eliminar o
protozodrio causaor da Leishmaniose. Considerando o héabitat, ha espécies
predominantemente arboricolas, utilizando estratos superiores das formacdes florestais, e
espécies consideradas terrestres. Com relagdo ao periodo de atividade, todas sdo noturnas, e
tal pardmetro ndo foi considerado na discuss@o acerca da micobiota associada. A dieta destes

anuros € insetivora, variando em menor escala no tipo de insetos consumidos.

Tabela 2- Ocorréncias (N) e riqueza (S), absolutos e relativos, de fungos associados a anuros em areas de Mata
Atlantica de Pernambuco. Os valores destacados sdo discutidos (a = anuros, f = fungos, N= nimero de

ocorréncias, S= riqueza especifica, H'= indice de diversidade de Shannon)

Anuros N, N, NN, Stungos S/N, H'

Adenomera hylaedactyla 10 56 5,6 31 3,1 3,2

Boana albomarginata 2 60 30 29 145 3,12
Boana crepitans 5 12 2,4 7 1,4 1,7

Dendropsophus decipiens 3 20 6,6 9 3 2,013
Dendropsophus minutus 3 11 3,6 6 2 1,673
Dendropsophus nanus 1 26 26,0 20 20 2,918
Leptodactylus mystaceus 1 11 11,0 8 8 2,02
Leptodactylus troglodytes 4 18 4,5 12 3 2,289
Leptodactylus vastus 2 15 7,5 11 55 2,303
Phytecopus nordestinus 2 16 8,0 11 55 2,307
Pristimantis ramagii 2 25 12,5 15 7.5 2,452
Rhinella granulosa 2 11 55 9 45 2,146
Rhinella jimi 1 8 8,0 7 7 1,906
Scinax pachycrus 1 6 6,0 5 5 1,561

Boana albomarginata foi o0 anuro que apresentou maior taxa de ocorréncias de fungos
cultivaveis por nimero de ocorréncias de anuros, com 60 isolados obtidos a partir de dois

animais (N/N_= 30). Este animal é endémico do Brasil, ocorrendo em areas de Mata Atlantica

dos estados de Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina (Carnaval et al. 2014). A familia Leptodactylidae

também foi representativa, com quatro espécies amostradas. Dentre estas, Adenomera
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hylaedactyla destacou-se como um dos anfibios onde obteve-se maior numero de isolados
(N= 56). Removendo o ruido amostral, pelo fato desta espécie ter sido utilizada em dez

isolamentos, a taxa de obtencdo de isolados por animal foi baixa (N/N, = 5,6). A maior

diversidade de morfo-espécies foi registrada também em A. hylaedactyla (S= 31), seguida por
B. albomarginata (S= 29) e Dendropsophus nanus (S= 20). A.hylaedactyla é conhecida
popularmente como Perereca verde ou Araponga, ocorrendo na Mata Atlantica do leste do
Brasil nos estados de Pernambuco a Santa Catarina. Tem habito arboricola e vive préxima a
corpos d agua na borda das florestas tropicais Umidas, em florestas degradadas, e em éareas
abertas perto da floresta. Se reproduz em &gua parada temporéria ou permanente, até mesmo
em &gua corrente, essa espécie possuem uma coloracdo verde no corpo e alaranjada no
interior da coxa, possui médio porte medindo aproximadamente 68 mm. Considerando que
somente um individuo de D. nanus foi utilizado no trabalho, este animal apresentou maior

taxa de morfo-grupos de fungos por animal amostrado (S/S = 20). B. albomarginata também
apresenta micobiota diversa (S/S = 14,5). Os valores do indice de diversidade eleito apontam

para distribuicdo homogénea nas ocorréncias em diferentes espécies, sendo alto tanto em
Adenomera hylaedactyla, devido a ampla amostragem (H'= 3,199) como em (H'= 3,12) B.
albomarginata, devido ao grande numero de material cultivavel.

Em relacdo ao gradiente borda centro na ocorréncia de anuros nessa pesquisa, foram
obtidos dados que apontam que as espécies registradas tém preferéncia por micro-habitats no
centro da mata (75%), sobretudo em pogas d’agua temporarias, enquanto apenas 25% foram
encontrados durante os meses de coletas na borda da mata que evidencia rios e lagos (Fig. 3).

Com relagdo a sanzonalidade, observou-se que houve maior abundancia de animais,
durante as estacdes chuvosas (70%), esse fato corrobora outros estudos que evidenciaram a

reproducéo explosiva destes animais em meses chuvosos (Fig. 4).
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Figura 2- Parametros quantitativos das comunidades de fungos associados a anuros em areas de Mata Atlantica
do Nordeste do Brasil: a. Nimero de ocorréncias (N) e de morfo-espécies (S) de fungos em anuros de diferentes
espécies; b. Taxa de ocorréncias e de riqueza de fungos em anuros de diferentes espécies, considerando o
ndmero de animais estudados.

Fonte: O autor.
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Figura 3- Proporgdo entre o nimero de ocorréncias de fungos cultiviveis associados a anuros em um gradiente
borda-centro em areas de Mata Atlantica do Nordeste do Brasil
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Figura 4- Comparagdo entre o nimero de ocorréncias de fungos cultivaveis associados a anuros em areas de
Mata Atlantica do Nordeste do Brasil em diferentes épocas do ano

4. 2 Micobiota dos anuros da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil

Dentre os animais amostrados, foi possivel delinear alguns padrbes associados a
ocorréncia de fungos diretamente associados a pele e @ mucosa bucal de anuros nas &reas
estudadas. As figuras 5 a 18 apresentam a composi¢do de morfoespécies, assim como sua

abundancia relativa e registro nas areas de coleta, das 14 espécies de anuros estudadas.
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Considerando o grupo taxonémico dos anuros, houve pouca relacdo, ou seja, a
similaridade filogenética entre os anuros ndo € um fator que contribui de modo significativo
para a composicdo de sua micobiota (Fig. 19). Dentre os baixos valores de similaridade,
Pristimantis ramagii e Leptodactylus vastus apresentam a micobiota mais similar
(considerando somente presenca ou auséncia das morfoespécies). Mesmo comparando a
composicdo das micobiotas entre familias de anuros, os valores de similaridade mostraram-se
baixos (Fig. 20). Em Hylidae houve maior similaridade entre diferentes espécies do mesmo
género, sendo as espécies de Boana e de Dendropsophus mais similares em sua composicao
fangica. J& outros representantes do mesmo género mostraram pouca ou nenhuma
similaridade, o que pode estar associado a efeito amostral (poucas amostras para comparacao
ou esforco amostral pequeno) ou diferenciaces de nicho em niveis especificos, fazendo com
que mesmo anuros filogeneticamente proximos desempenhem estratégias de vida distintas,
apresentando contato com fungos distintos.

A micobiota associada aos anuros mostrou-se mais sensivel ao habitat dos animais.
Foram registradas 114 ocorréncias de fungos em anuros terrestres, e 164 em anuros
arboricolas. Espécies arboricolas (Boana albomarginata, B. crepitans, Dendropsophus
decipiens, D. minutus, D. nanus, Phytecopus nordestinus, Pristimantis ramagii e Scinax
pachycrus) apresentaram micobiota mais particular entre seus representantes, assim como
espécies terrestres (Adenomera hylaedactyla, Leptodactylus mystaceus, L. troglodytes, L.
vastus, Rhinella granulosa e R. jimi). O diagrama de espalhamento, gerado por anélise
multidimensional métrica, apresenta o determinismo da micobiota entre estes dois padrbes de
modo de vida (Fig. 21). A tabela 3 apresenta os resultados observados e a significancia
estatistica das diferencas observadas. Anuros terrestres apresentam, em geral, maior contato
com fungos associados ao solo, tal como fungos demaceos (eg. cladosporioides) e fungos
zigosparicos (eg. Mucor). Embora este Gltimo ndo apresente discrepancia estatistica relevante,
todos os registros de espécies de Mucor ocorreram em anuros terrestres. Espécies deste
género sdo comuns na micobiota do solo. J& os anuros arboricolas apresentaram, de modo
significativo, mais representantes do género Aspergillus e dos fungos acremonioides. Estes
fungos, associados a material vegetal e a insetos, podem ser comumente veiculados por

anuros durante o forrageamento.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Penicillium sp. 1 2 rara Ndo
Penicillium sp. 7 2 rara Ndo
Penicillium sp. 12 2 rara Sim
Acremonium sp. 1 1 muito rara Sim
Acremonium sp. 3 1 muito rara Nao
Cladosporium sp. 3 1 muito rara Sim
Cladosporium sp. 4 1 muito rara Sim
Curvularia sp. 2 1 muito rara Ndo
Fusarium sp. 4 1 muito rara Nao
Gongronella sp. 1 muito rara Sim
"Levedura" sp. 2 1 muito rara Ndo
"Levedura" sp. 4 1 muito rara Sim
"Levedura" sp. 5 1 muito rara nao
"Levedura" sp. 6 1 muito rara Sim
Mucor sp. 5 1 muito rara Nao
Mucor sp. 6 1 muito rara Sim
Mucor sp. 7 1 muito rara Sim
Mucor sp. 8 1 muito rara Sim
Mucor sp. 9 1 muito rara Sim
Penicillium sp. 5 1 muito rara Ndo
Penicillium sp. 8 1 muito rara Sim
Penicillium sp. 11 1 muito rara Nao
Rhizopus sp. 4 1 muito rara Sim

200 Km
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Grupo de fungos N S
Aspergillus 0 0
Fungos demaceos 7 5
Fungos acremonioides 2 2
Fungos leveduriformes 14 6
Fungos zigospodricos 7 7
Fusarium 1 1
Penicillium 25 20
Trichoderma 0 0

N=56 S=31

Adenomera hylaedactyla

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos associados a

B F. demaceos

O Fungos acremonioides
O Fungos leveduriformes
[ Fungos zigosporicos

W Fusarium

O Penicillium

Figura 5- Micobiota associada a Adenomera hylaedactyla em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o nimero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribuigdo da sua micobiota em

grupos



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Acremonium sp. 7 2 rara sim
ladosporium sp. 1 2 rara nao
"Levedura" sp. 7 2 rara sim
Penicillium sp. 1 2 rara nao
Penicillium sp. 13 2 rara nao
Acremonium sp. 5 1 muitorara  ndo
Acremonium sp. 8 1 muito rara sim
Aspergillus sp. 8 1 muitorara  sim
Aspergillus terreus 1 muitorara  ndo
Cladosporium sp. 6 1 muitorara  sim
Cladosporium sp. 8 1 muito rara sim
"Levedura"sp. 11 1 muitorara  sim
Penicillium pedernalense 1 muitorara  nao
Penicillium sclerotiorum 1 muito rara  sim
Penicillium sp. 10 1 muito rara nao
Penicillium sp. 17 1 muitorara  sim
Penicillium sp. 23 1 muitorara  sim
Penicillium sp. 27 1 muitorara  sim
Penicillium sp. 35 1 muito rara sim
Rhizopus sp. 2 1 muito rara nao
Trichoderma sp. 3 1 muito rara  nao
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200 Km
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Grupo de fungos N S
Aspergillus 9 3
Fungos demdceos 7 4
Fungos acremonioides 8 4
Fungos leveduriformes 11 4
Fungos zigosporicos 1 1
Fusarium 0 0
Penicillium 20 11
Trichoderma 4 2

N=60 S=29

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos

associados a Boana albomarginata

2%

0%

O Fungos zigosporicos
OFungos acremonioides
OAspergillus

B Fungos demaceos
OPenicillium

O Fungos leveduriformes

B Trichoderma

Figura 6- Micobiota associada a Boana albomarginata em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribuicdo da sua micobiota em

grupos.



Morfo-espécie

Freq.  Exclus.

Trichoderma sp. 5
“Levedura" sp. 2
Aspergillus sp. 4
"Levedura" sp. 8
Penicillium sp. 15
Penicillium sp. 34

Trichoderma sp. 3

comum

frequente
rara
rara
rara
rara

rara

nao
nao
nao
sim
sim

sim

N=12 S=7

Ocorrénciasde fungos de diferentesgrupos
associados a Boana crepitans

O Aspergillus

O Penicillium

O Fungos leveduriformes

B Trichoderma

N ‘
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Grupo de fungos

Aspergillus

Fungos demdceos
Fungos acremonioides
Fungos leveduriformes
Fungos zigosporicos
Fusarium

Penicillium

Trichoderma
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Figura 7- Micobiota associada a Boana crepitans em éareas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o0 nimero de individuos analisados e a distribuicdo da sua micobiota em

grupos.



46

Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Cladosporium sp. 1 5 comum nao
Fusarium sp. 5 4  frequente sim
Acremonium sp. 4 3 frequente sim
Acremonium sp. 2 2 ocasional sim
"Levedura" sp. 2 2 ocasional nao
Aspergillus sp. 4 1 rara nao Grupo de fungos N S
Fusarium sp. 4 1 rara nao Aspergillus 1 1
“Levedura" sp. 3 1 rara nao Fungos demdceos 5 1
Penicillium sp. 14 1 rara sim Fungos acremonioides 5 2
N=20 S=9 Fungos leveduriformes 3 2
Fungos zigosporicos 0 0
Ocorréncias de fungos de diferentes grupos Fusarium 5 )
associados a Dendropsophus decipiens
Penicillium 1 1
Trichoderma 0 0

O Fungos acremonicides
O Aspergillus

B Fungos demaceos

W Fusarium

O Penicillium

O Fungos leveduriformes

Figura 8- Micobiota associada a Dendropsophus decipiens em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,
considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi
exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribui¢do da sua micobiota em
grupos.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Fusarium sp. 4 3 frequente nado
“Levedura" sp. 3 3  frequente ndo
Cladosporium sp. 2 2 rara nao
Penicillium sp. 3 1 rara nao
Penicillium sp. 21 1 rara sim
Rhizopus sp. 1 1 rara sim

N=11  S=6

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
associados a Dendropsophus minutus

[ Fungos zigosporicos
@ Fungos demaceos
B Fusarium

O Penicillium

O Fungos leveduriformes

200 Km

Grupo de fungos N S
Aspergillus 0 0
Fungos demdceos 2 1
Fungos acremonioides 0 0
Fungos leveduriformes 3 1
Fungos zigosporicos 1 1
Fusarium 3 1
Penicillium 2 2
Trichoderma 0 0
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Figura 9- Micobiota associada a Dendropsophus minutus em areas da Mata Atlantica do Nordeste do

Brasil, considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a

morfo-espécie foi exclusiva deste anuro, assim como o nUmero de individuos analisados e a

distribuicdo da sua micobiota em grupos.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Aspergillus sp. 4 3 frequente nao
Curvularia sp. 1 2 ocasional nao
Penicillium sp. 7 2 ocasional nao
Penicillium sp. 10 2 ocasional nao
Penicillium sp. 13 2 ocasional nao
Aspergillus niger 1 rara nao
Aspergillus sp. 2 1 rara nao
Aspergillus sp. 6 1 rara sim
Fusarium sp. 4 1 rara nao
Penicillium sp. 4 1 rara nao
Penicillium sp. 16 1 rara nao
Penicillium sp. 22 1 rara sim
Penicillium sp. 24 1 rara nao
Penicillium sp. 25 1 rara sim
Penicillium sp. 31 1 rara sim
Penicillium sp. 32 1 rara sim
Penicillium sp. 36 1 rara sim
Pestalotia sp. 2 1 rara sim
Sarocladium sp. 1 1 rara sim
Trichoderma sp. 2 1 rara nao

N=26  S=20

200 Km
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Grupo de fungos

Aspergillus

Fungos demaceos
Fungos acremonioides
Fungos leveduriformes
Fungos zigospdricos
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Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
associados a Dendropsophus nanus

56%

24%

4%

[ Fungos acremonioides
O Aspergillus

M Fungos demaceos

M Fusarium

O Penicillium
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Figura 10- Micobiota associada a Dendropsophus nanus em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o nimero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o0 nimero de individuos analisados e a distribui¢do da sua micobiota em

grupos.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Penicillium sp. 7 2 ocasional nao
Penicillium sp. 13 2 ocasional nao
Trichoderma sp. 3 2 ocasional nao
“Levedura" sp. 2 1 rara nao
"Levedura" sp. 5 1 rara nao
"Levedura" sp. 10 1 rara sim
Penicillium pedernalense 1 rara nao
Penicillium sp. 16 1 rara nao

N=11 S$=8

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos

associados a Leptodactylus mystaceus

[ Penicillium

O Fungos leveduriformes

@ Trichoderma

200 Km
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Grupo de fungos

v

Aspergillus

Fungos demaceos
Fungos acremonioides
Fungos leveduriformes
Fungos zigospdricos
Fusarium

Penicillium

Trichoderma
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Figura 11- Micobiota associada a Leptodactylus mystaceus em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribui¢do da sua micobiota em

grupos.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Penicillium sp. 5 5 frequente ndo
“Levedura" sp. 1 2 ocasional nao
Penicillium sp. 10 2 ocasional nao
Aspergillus fumigatus 1 rara sim
Cladosporium sp. 5 1 rara sim
Cladosporium sp. 7 1 rara sim
Curvularia sp. 1 1 rara nao
Gliocladium sp. 1 1 rara nao
Mucor circinelloides 1 rara sim
Mucor sp. 5 1 rara nao
Penicillium sp. 2 1 rara nao
Penicillium sp. 9 1 rara nao

N=18 S=12

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
associados a Leptodactylus troglodytes

6%

@ Fungos zigospadricos
[ Aspergillus

@ Fungos demaceos
O Penicillium

[0 Fungos leveduriformes

200 Km
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Grupo de fungos N S
Aspergillus 1 1
Fungos demdceos 3 3
Fungos acremonioides 0 0
Fungos leveduriformes 2 1
Fungos zigosporicos 2 1
Fusarium 0 0
Penicillium 4
Trichoderma 0 0

Figura 12- Micobiota associada a Leptodactylus troglodytes emareas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribuigdo da sua micobiota em

grupos.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Penicillium sp. 11 3  frequente ndo
“Levedura" sp. 2 2 ocasional nao
Penicillium sp. 1 2 ocasional nao
Acremonium sp. 6 1 rara nao
Cladosporium sp. 1 1 rara nao
Penicillium sp. 2 1 rara nao
Penicillium sp. 3 1 rara nao
Penicillium sp. 5 1 rara nao
Penicillium sp. 18 1 rara sim
Penicillium sp. 19 1 rara sim
Penicillium sp. 20 1 rara sim
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Grupo de fungos

w

N=15 S=11

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
associados a Leptodactylus vastus

O Fungos acremonioides
E Fungos demaceos
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Figura 13- Micobiota associada a Leptodactylus vastus em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribuigdo da sua micobiota em

grupos.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Acremonium sp. 5 3  frequente ndo
Cladosporium sp. 1 2 ocasional nao
Curvularia sp. 2 2 ocasional nao
“Levedura" sp. 2 2 ocasional nao
Acremonium sp. 3 1 rara nao
Acremonium sp. 6 1 rara nao
Aspergillus niger 1 rara nao
Aspergillus sp. 2 1 rara nao
Aspergillus sp. 5 1 rara sim
Fusarium sp. 1 1 rara sim
Rhizopus sp. 2 1 rara nao
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N=16 S=11

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
associados a Phytecopus nordestinus

N

@ Fungos zigosporicos
[ Fungos acremonioides
[0 Aspergillus

@ Fungos demaceos

[ Fusarium

O Fungos leveduriformes

Grupo de fungos N S
Aspergillus 3 3
Fungos demdceos 4 2
Fungos acremonioides 5 3
Fungos leveduriformes 2 1
Fungos zigospdricos 1 1
Fusarium 1 1
Penicillium 0 0
Trichoderma 0 0

Figura 14- Micobiota associada a Phytecopus nordestinus em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribui¢do da sua micobiota em

grupos.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.

"Levedura” 7 comum nao

Aspergillus sp. 1 2 ocasional sim

Penicillium sp. 1 2 rara nao

Penicillium sp. 3 2 rara nao

Penicillium sp. 24 2 rara nao Grupo de fungos N S
Aspergillus auricomus 1 rara sim Aspergillus 4 1
Aspergillus sp. 2 1 rara nao Fungos demadceos 1 1
Cladosporium 1 rara nao Fungos acremonioides 0 0
Fusarium sp. 2 1 rara nao Fungos leveduriformes 8 2
“Levedura" sp. 2 1 rara nao Fungos zigosporicos 0 0
Penicillium sp. 2 1 rara nao Fusarium 1 1
Penicillium sp. 4 1 rara nao Penicillium 10 7
Penicillium sp. 5 1 rara nao Trichoderma 0 0
Penicillium sp. 30 1 rara sim

Pestalotiopsis sp. 1 rara sim Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
N=25 S= 15 associados a Pristimantis ramagii

O Aspergillus

% @ Fungos demaceos
o

M Fusarium
0 Penicillium

O Fungos leveduriformes

Figura 15- Micobiota associada a Pristimantis ramagii em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,
considerando o numero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi
exclusiva deste anuro, assim como o0 nimero de individuos analisados e a distribui¢do da sua micobiota em

grupos.



Morfo-espécie N Freq. Exclus.
Absidia sp. 2 ocasional nao
Aspergillus niger 2 ocasional nao
Fusarium fujikuroi 1 rara sim
"Levedura" sp. 1 1 rara nao
Mucor sp. 3 1 rara sim
Mucor sp. 4 1 rara sim
Penicillium sp. 5 1 rara nao
Rhizopus sp. 2 1 rara nao
Trichoderma sp. 1 1 rara nao
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Grupo de fungos
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N=11 S=9

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
associados a Rhinella granulosa

[ Fungos zigosporicos

O Aspergillus

[ Fusarium

O Penicillium

O Fungos leveduriformes

W Trichoderma
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Figura 16- Micobiota associada a Rhinella granulosa em &reas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o nimero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribui¢do da sua micobiota em

grupos.



Morfo-espécie N Fregq. Exclus.
Aspergillus sp. 2 2 ocasional nao
Curvularia sp. 2 1 rara nao
Fusarium poae 1 rara Sim
Fusarium graminearium 1 rara sim
Fusarium sp. 4 1 rara nao
Gliogladium sp. 2 1 rara sim
Pestalotia sp. 1 1 rara sim
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N=8 S=7

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
associados a Rhinella jimi

O Aspergillus

B Fungos demaceos

W Fusarium

Grupo de fungos N S
Aspergillus 2 1
Fungos demdaceos 1 1
Fungos acremonioides 0 0
Fungos leveduriformes | 0 0
Fungos zigosporicos 0 0
Fusarium 3 3
Penicillium 0 0
Trichoderma 0 0

Figura 17- Micobiota associada a Rhinella jimi em areas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil, considerando

0 nimero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi exclusiva deste

anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribui¢do da sua micobiota em grupos.



Morfo-espécie N Fregq. Exclus.
Absidia sp. ocasional nao
Aspergillus terreus 1 rara nao
Fusarium incarnatum-equiseti 1 rara sim
Gliocladium sp. 1 1 rara nao
“Levedura" sp. 2 1 rara nao
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N=6 S=5

Ocorréncias de fungos de diferentes grupos
associados a Scinax pachycrus

@ Fungos zigosporicos
O Aspergillus
W Fusarium

O Fungos leveduriformes

Grupo de fungos N S
Aspergillus 1 1
Fungos demdceos 0 0
Fungos acremonioides 0 0
Fungos leveduriformes 1 1
Fungos zigosporicos 2 1
Fusarium 1 1
Penicillium 0 0
Trichoderma 0 0

Figura 18- Micobiota associada a Scinax pachycrus em éareas da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil,

considerando o nimero de ocorréncias por morfo-espécie, sua frequéncia de ocorréncia, se a morfo-espécie foi

exclusiva deste anuro, assim como o nimero de individuos analisados e a distribuicdo da sua micobiota em

grupos.



Samples

Figura 19- Similaridade entre a composicao de fungos associados a anuros de diferentes espécies em areas de

Mata Atlantica do Nordeste do Brasil.
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Figura 20- Similaridade entre a composicdo de fungos associados a anuros de diferentes familias em areas de

Mata Atlantica do Nordeste do Brasil. As linhas destacam a similaridade entre espécies do mesmo género.

Tabela 3- Ocorréncia de fungos associados a anuros com habito terrestre e arboricola em areas de Mata Atlantica
do Nordeste do Brasil, incluindo a probabilidade, dentro da significancia estabelecida, de descartar a hipdtese

nula de que ndo ha diferenca estatistica entre os habitos (marcados com *)
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Grupos Terrestres  Arboricolas P (%)
Aspergillus 5 25 0,000261*
Fungos deméceos 13 23 0,095581
Fungos acremonioides 3 19 0,000647*
Fungos leveduriformes 22 31 0,216368
Fungos zigosporicos 14 5 0,038947
Fusarium 5 12 0,089555
Penicillium 52 49 0,765313
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Figura 21- Similaridade entre a composicdo de fungos associados a anuros de diferentes habitats em areas de

Mata Atlantica do Nordeste do Brasil. As linhas demarcam a area de dispersdo multidimensional das dados

observados nos diferentes grupos.

4. 3 Fungos associados a anuros da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil

Foram registrados fungos alocados em 102 grupos dentre as 281 ocorréncias,

incluindo géneros, morfoespécies e espécies (Tabela 4). O género com maior nimero de

taxons registrados foi Penicillium, com 38 morfoespécies identificadas (36 morfoespécies em

identificacdo e duas espécies identificadas), seguido por Aspergillus (seis morfoespécies e

quatro espécies identificadas) e por fungos acremonioides, como Acremonium e Sarocladium
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e cladosporioides (Cladosporium e taxons associados), totalizando nove morfoespécies cada
grupo (Figura 22). Fungos leveduriformes também foram registrados no levantamento (12
morfoespécies). As morfoespécies com maiores numeros de ocorréncias foram “Levedura”
sp. 2 (15), Aspergillus sp. 4 (12), Cladosporium sp. 1 (12), “Levedura” sp. 1 (10) e
Penicillium sp. 3 (9). Considerando a proximidade filogenética e ecoldgico/funcional, os
fungos associados aos anuros estados sdo aqui divididos em oito grupos para discussdo e
analise dos resultados: fungos acremonioides, fungos cladosporioides (Cladosporium stricto
sensu e Cladosporium-like), fungos zigosporicos (eg. Mucorales), Penicillium, Aspergillus,
Trichoderma, Fusarium e fungos leveduriformes. A maioria dos fungos registrados encontra-
se normalmente associada ao solo e vegetacdo, 0s quais 0s anuros entram em contato ao longo
de sua vida adulta. Muitos sdo comumente associados a insetos (eg. fungos acremonioides) e

com substratos tmidos.

Tabela 4. Fungos associados a anuros em areas de Mata Atlantica do Nordeste do Brasil.
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Cladosporium sp. 3
Cladosporium sp. 4
Cladosporium sp. 5
Cladosporium sp. 6
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Tabela 4. Continuagéo
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Trichoderma sp. 4 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoderma sp. 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N Ahyl Balb B.cre D.dec D.min D.nan Lmys Ltro Lvas P.nor Pram Rgra Rjim S.pac
Nanuros 56 56 6 20 11 25 9 18 15 16 25 10 8 6 281
Sanuros 31 29 7 9 6 20 8 12 11 11 15 9 7 5
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OF. leveduriformes
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O Aspergillus

OF. acremonioides
@ F. zigosporicos
E Fusarium

W Trichoderma

18%

Figura 22- Ocorréncias de fungos de diferentes grupos em anuros da Mata Atlantica do Nordeste do Brasil
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4.3.1 Penicillium associados a anuros da Mata Atlantica de Pernambuco

Dentre os fungos cultivaveis associados aos animais estudados, o género Penicillium
foi dominante, com 101 ocorréncias, identificados em 34 espécies morfoespécies, presentes
em anuros de 11 espécies de anuros, dentre as 14 amostradas. E um dos dos fungos mais
comumente isolados em cultura pura, ocorrendo em uma ampla gama de habitats,
participando ativamente de processos ecossistémicos e em atividades humanas (Visagie et al.
2014).

Penicillium pedernalense é aqui identificado associado a Boana albomarginata e em
Leptodactylus mystaceus. Originalmente identificada a partir de um isolado de composto de
residuos de cabecas de camardo da perna branca por Laich & Andrade (2016), esta espécie é
alocada na secdo Lanata-Divaricata. Embora apresente penicilios biverticilados e fialides
ampuliformes tipicos desta se¢cdo, uma combinacdo de dados de crescimento em diferentes
meios de cultura e de sequéncias marcadoras sdo necessarias para a identificagdo desta
espécie. Algumas espécies deste género sdo psicrotolerantes, e toleram pH baixo mesmo
qguando as concentracfes elevadas de solutos (Barbosa et al., 2017). Essa espécie foi
identificada na mucosa da boca de B. Albomarginatus em Garanhuns, e na pele de
Leptodactylus mystaceus em Tapacurd, sendo provavelmente bem distribuida no bioma
inventariado. Essa interagdo animal- fungo ndo apresentou sinais de danos fisicos aos animais,
nem na mucosa da boca e nem na pele, pois 0s mesmos se encontravam saudaveis.

Assim como a espécie citada, Penicillium cf. citrinum também foi registrado em duas
espécies de anuros (Boana albomarginatus e Leptodactylus vastus) durante a segunda coleta
em Tapacura, tanto na mucosa da boca como também na pele. Penicillium citrinum é um
fungo filamentoso encontrado em formas comuns presentes em diversos solos, possue uma
ampla distribuicdo (Pitt 1979). Fungos desta epsécie podem produzir a Citrinina, uma
micotoxina nefrotoxica (Hetherington e Raistrick 1931), e também extrolitos, como o acido
tanzowaico A, e também quinocitrininas, acido asterico e compactina (Klitgaard et al. 2014).
Fungos desta espécie, por produzirem micotoxinas, se tornam responsaveis por causar
intoxicacGes em animais (cdes, aves, porcos) ao ingerir um alimento contaminado. Todavia,
0s animais estudados se encontravam, aparentemente, saudaveis.

Assim como Penicillium pedernalense, outro representante deste género outrora

encontrado em agua de rejeitos é P. sclerotium, aqui registrado em uma espécie de anuro,
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Boana albomarginatus, na coleta de Garanhuns. Nas analises microscopicas, foram
observadas caracteristicas morfologicas marcantes, como conidiéforos monoverticilados,
esporos ~2,5 um, lisos, colunares, com esclerocios ocasionalmente coloridos.
Macroscopicamente, a colonia tinha

verso laranja a vermelho, com reverso cinza. Culturas identificadas como P. sclerotiorum
foram isoladas em muitos paises da Africa, Asia e América do Norte. Porém, poucas vezes

foram descritas (Pitt 1973). Essa especie tem seu habitat comum no solo (Pitt 1973).

4.3.2 Aspergillus associados a anuros da Mata Atlantica de Pernambuco

Dentre os 30 registros de Aspergillus, 25 estdo associados a anuros arboricolas, o que
mostra que estes fungos sdo mais comuns na micobiota das ras. Este género é importante,
sobretudo, para a biotecnologia por produzir diversas enzimas Uteis, incluindo as proteases
(QUEIROZ; SOUZA, 2020).

Aspergillus auricomus (Guéguen Saito, 1939) foi encontrado na pele de Prustimantes
ramageri, durante a coleta realizada no Jardim botanico em Recife. Apresenta vesicula
piriforme, esporos ~2,5 pum, lisos, hialinos a dourados, irregularmente globosos. A col6nia
possui verso amarelo dourado e reverso marrom.

Aspergillus fumigatus é aqui registrado em Leptodactylus troglodytes, encontrado em
sua pele, em Tapacurad. A. fumigatus é espéecie comum, cosmopolita e ubiqua, apresentando
crescimento satisfatorio em diversos meios de cultivo em laboratério e registros em grande
numero de substratos. E conhecida pela amplitude de intervalos de condicdes que pode ocupar
nos ecossistemas, como espécie com alta tolerancia a estresses. A. fumigatus € o fungo
patogénico mais frequentemente encontrado em ambiente hospitalar (Magalhdes, 2007).
Como caracteristicas diagndsticas combinadas, destacam-se a coloracdo azulada das col6nias,
tanto em MEA25 como em CYAZ25, vesiculas espatuladas unisseriadas e conidios usualmente
lisos.

Aspergillus niger foi identificado em uma espécie de anuro, Rhinella granulosa,
durante as segunda coleta em Tapacura, na pele e na mucosa da boca do animal. E um dos
fungos mais citados em diversos substratos organicos, sendo considerado ubiquo e
cosmopolita. E comumente encontrado em sementes e demais produtos vegetais em estoque e
é conhecido pela capacidade de crescer em diversos meios de cultura usados em isolamentos.

Dentre as espécies que produzem esporulacdo negra em CYA25 e MEA25, difere de A.
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japonicus por apresentar vesiculas marcadamente bisseriadas, e de A. carbonarius por
apresentar conidios menores (2,5-5 pm).

Aspergillus terreus foi encontrado em duas especie de anuros, Scinax pachycrus, na
pele, e Boana albomarginatus, na mucosa da boca. Apresenta como caracteres diagnosticos
coldnias de coloragdo em tons ocraceos, formada por numerosas cabegas conidiais colunares
compactas, apresentando longas cadeiais conidiais, diferindo assim de A. ochraceus, o qual
embore apresente col6nias com coloragcdo parecida, apresenta cabecas conidiais radiadas e

cadeias de esporos mais curtas.

4.3.3 Trichoderma associados a anuros da Mata Atlantica de Pernambuco

Membros da familia Hypocreaceae estdo entre os ascomicetos com maior plasticidade
ecoldgica, podendo ser encontrados associados a diferentes substratos. Foram registradas 14
ocorréncias de representantes deste género, sendo Boana o género de anuro mais
frequentemente associado, tanto na pele e na mucosa da boca. E complexo de espécies
Trichoderma AfroHarzianum em uma espécie de anuro Dendropsopus nanus na mucosa da
boca.

Como uma das espécies mais comumente registradas de Trichoderma, T. harzianum
apresenta morfologia caracteristica, com col6nias formando esporulacdo clara,
ocasionalmente com producdo de pigmentos amarelo claros, e conidiéforos com um eixo
central bem definido, com ramificacGes progressivamente menores em dire¢do ao apice, com
tufos de fialides ampuliformes nas ramificacdes e fialides solitarias nos apices, produzindo
conidios subglobosos a ovoides. Trata-se de espécie saprébia e micoparasita facultativa,
altamente competitiva em diversos substratos (Zancan eteal, 2014). O clado Trichoderma
inclui fungos com grande potencial no controle biolégico de doencas de plantas, e
biofungicidas produzidos por isolados de T. harzianum lato sensu sdo vendidos nos comércios
brasileiros, conferindo a esse fungo tem um grande potencial econémico (Domsch et
al.,2007).

Trichoderma afroharzianum ocorre normalmente no solo, com registros no solo da
Africa e América tropical, algumas espécies ¢ comum em enddfitos, e outras s&o encontradas
como micoparasitas. Sao referidas como parasitas agressivos em cogumelos comestiveis
(Chaverri et al., 2003)
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4.3.4 Fusarium associados a anuros da Mata Atlantica de Pernambuco

Foram registradas 17 ocorréncias do género Fusarium (Laurence, 2015). Inclui
espécies de ampla distribuicdo na natureza com representantes encontrados no solo e em
varios outros substratos, como decomposicdo de matéria orgdnica ou em associacfes
patogénicas ou ndo patogénicas com animais, plantas e outros organismos (SANTOS et al.,
2020). Neste género estdo alguns dos principais fitopatdgenos descritos em associagdo com
sementes de plantas florestais (SANTOS et al.,, 2011). Estes fungos causam danos em
sementes, impedindo a germinacgdo ou o crescimento das mudas, e ainda € responsavel pela
podriddo radicular e tombamento de plantulas (SANTOS & PARISI, 2011). As espécies, do
complexo F. graminearum e do complexo F. incarnatum sdo comuns em plantagc6es agricolas
como arroz, milho e soja (CHANG et al., 2015, GAl et al., 2016).

O complexo da espécie Fusarium Incarnatum-Equiseti (FIESC) é conhecido
sobretudo pelas espécies entomofilas, incluindo linhagens de alta viruléncia, que se destacam
pelo potencial para o controle de insetos pragas em sistemas agricolas (O'Donnell et al.,
2012). Sendo a dieta dos anuros amostrados entomdfaga, € comum que 0s animais ocorram
em microhdbitats propicios a procriacdo de insetos e, porconseguinte, com abundancia de
esporos destes fungos. Representante de FIESC foi encontrado em Scinax pachycrus, na pele,
durante a coleta em Garanhuns.

As espécies do complexo de espécies Fusarium fujikuroi (FFSC) foram encontradas
em uma espécie de anuro (Rhinella granulosa), na pele do animal, durante a segunda coleta
em Tapacurd. Também é uma especie que causa infeccdo no arroz, mas o conhecimento da
diversidade e do potencial toxigénico da espécie é deficiente no Brasil, 0 maior pais produtor
de arroz fora da Asia.

Representante do complexo de espécies Fusarium graminearum foi encontrado nessa
pesquisa em uma espécie de anuro, Dendropsopus Nanus, na pele do animal, também em
Tapacurd. Esse complexo inclui muitas espécies fitopatogénicas, acometendo o milho,
causando sintomas como podriddo radicular, morte de plantulas, podriddo de espiga, podridao
de colmo, podendo assim diminuir a producdo e qualidade de graos (MUNKVOLD, 2003).
Também é relatadas a producdo de micotoxinas (MUNKVOLD & DESJARDINS, 1997).
Alguns autores afirmam que F. graminearum forma um complexo filogenético com
aproximadamente 15 espécies (SARVER et al., 2011).
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Fusarium oxysporum, nectridceo anamorfo comum na micobiota do solo e em material
vegetal, foi aqui registrado associado a pele anuros da Mata Atlantica. Como caracteristicas
importantes combinadas, forma colbnias inicialmente brancas, posteriomente assumindo
coloragdo em tons lildceos a vinaceos, produzindo pigmento solGvel purpura, corando por
vezes todo o meio de cultura, formando esporoddquios com macroconidios recurvados e com
extremidades atenuadas. Embora trabalhos mais recentes apontem que este taxon compreende
um complexo especifico, para fins de levantamentos pioneiros de diversidade, esta

delimitacdo especifica ainda se aplica.

4.3.5 Fungos zigosporicos associados a anuros da Mata Atlantica de Pernambuco

Os fungos zigosporicos apresentam representantes com ecologia e adaptacdes
variadas, tendo em comum a produgdo de um esporo sexuado por fusdo de gameténgios e
formacdo de esporos assexuados por clivagem citoplasmatica em um ou mais esporangios.
apresentam morfologia variada. Sdo normalmente filamentosos, com micélio de calibre
espesso, apresentando septos somente na delimitacdo de estruturas reprodutivas ou no
isolamento de hifas lesionadas. Outras estruturas diferenciadas podem estar presentes, como
estolBes, entre estruturas reprodutoras, ou rizoides, auxiliando na fixacdo ao substrato. Na
reproducao assexuada formam esporos no interior de esporangios, normalmente sustentados e
elevados da superficie do substrato por uma hifa especializada denominada esporangiéforo.
Apobs o rompimento da parede do esporangio, os esporos se dispersam, através da acdo do
vento ou de outros agentes, embora outras formas de liberacdo e dispersdo sejam peculiares de
diferentes grupos. Outras diferenciagbes nas estruturas de reprodugdo assexuada Sdo 0S
esporangiolos, esporangio contendo poucos esporos, normalmente dispersados em sua
totalidade (eg. Cunninghamella), e merosporangios, esporangios cilindricos (eg.
Syncephalastrum). Em formas heterotélicas, apos reconhecimento de compatibilidade, s&o
formados gametangios, denominados zigoforos, que realizam fusdo gametangial, terminando
por formar um zigosporangio de parede espessa, por vezes ornamentado, que contém apenas
um zigosporo (Webster & Weber, 2007).

Nessa pesquisa foram identificadas morfo-espécies de Absidia em quatro espécies de
anuros. O Género Gongronella foi encontrado no anuro Adenomera hylaedactyla durante a

primeira coleta em Tapacura na pele do animal.
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O género Rhizopus foi identificado em cinco espécies de anuro. Como caracteres
comuns combinados, Rhizopus arrhizus apresenta rizOides pequenos, pobremente
desenvolvidos, esporangiosporos em forma de castanha, angulados, fortemente estriados.
Diferentemente de R. stonolifer, os esporangiéforos sdo menores e crescem preferencialmente
a partir de hifas do micélio aéreo e ndo de estoldes, sendo estes pouco desenvolvidos, tais
COmo 0s rizoides.

Mucor, um dos géneros de fungos mais registrados em isolamentos em cultura pura,
foi descoberto encontrado em associacdo com duas espécies de anuros: Rhinella granulosa,
na mucosa da boca e pele, e Adenomera hylaedactyla na pele e mucosa da boca, ambas
espécies de sapos, de habito terrestre. Mucor circinelloides € aqui identificada em
Leptodactylus troglodytes. Trata-se de espécie comum e com grande variabilidade
morfologica. Em cultivo, usualmente apresenta colbnias rasas, de coloragcdo acinzentada,
tornando-se amarronzada ap06s o sétimo dia de incubacdo em MEA a 20° C, com esporéforos
relativamente curtos, apresentando ramificagdes simpodiais circinadas. O encrustamento
cristalino na parede dos esporangios foi caracteristica marcante, observada no isolado sob esta

identificacdo.

4.3.6 Fungos acremoniodes associados a anuros da Mata Atlantica de Pernambuco

A designagdo “fungos acremonioides” ¢ aqui utilizada para o género Acremonium
Link stricto sensu, assim como géneros relacionados (eg. Sarocladium). S&o fungos
usualmente associados a insetos, com esporos mucilaginosos, esporéforos de ramificacoes
curtas e agrupadas (Summerbell et al., 2011). Sdo reconhecidos como agentes etiologicos de
infeccdo de unha e cdrnea, micetoma, osteomielite, peritonite em pacientes em dialise,
meningite apos pun¢do lombar, cerebrite em usuarios de drogas intravenosas e endocardite
em pacientes com valvula protética, infec¢Bes invasivas por Acremonium (infeccdo
disseminada, peritonite, cerebrite, pneumonia) foram relatadas em pacientes com condicGes
médicas subjacentes graves (Nenoff eteal 1996).

Pelo menos oito morfo-espécies associadas a Acremonium sdo relatadas aqui em
associacdo com anuros. Houve registro em duas espécies: Leptodactylus vastus, encontrado

na mucosa da boca, e Pithecopus nordestino, presentes na mucosa da boca e pele.
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4.3.7 Fungos demaceos associados a anuros da Mata Atlantica de Pernambuco

Os géneros associados a Cladosporium, ou Cladosporium lato sensu, ou ainda “fungos
cladosporioides”, constituem uma das linhagens mais diversas entre os dotideomicetos
(DUGAN et al., 2004). Compreende aproximadamente 189 espécies, a maioria comum de
solo, mas podendo ser encontrado de vida livre no meio ambiente (Bensch et al., 2015).
Muitas espécies desse grupo sdo conhecidas por serem fitopatogénicas, causando manchas
foliares e outras lesbes (REVANKAR & SUTTON, 2010). Esses fungos séo melanizados, o
que confere acdo fotoprotetora, constituindo também como um importante fator de viruléncia,
contra a radiacdo ionizante e ultravioleta (SIDRIM & ROCHA, 2012). Uma das espécies de
Cladosporium aqui registrada ocorreu em anuros de cinco espécies diferentes, mostrando
generalismo na zoocoria promovida por estes animais. Nessa pesquisa foram encontrados o
género Cladosporium na pele de Boana albomarginata, durante as coletas de Garanhuns, e as
demais foram encontrados durante a primeira e segunda coleta em Tapacura, sendo duas da
espécie de anuro Dendropsophus minutus, na mucosa da boca e pele, e quatro em Adenomera
hylaedactlya, somente na pele.

O género Curvularia inclui dotideomicetos saprébios comuns que vivem em diversos
substratos vegetais ou solo. Nessa pesquisa, espécimes do género Curvularia foram
encontrados durante as coletas na estacdo ecoldgica em Tapacura, tanto na pele e mucosa da
boca dos anuros Adenomera hylaedactla, Leptodactylus troglodytes, Leptodactylus
mystaceus, Leptodactylus vastus, Pithecopus nordestinus, Dendropsophus decipiens,
Dendropsophus nanus e Rhinella jimi. Mesmo o fungo sendo patogénico em algumas
espécies de animais e plantas, essa comunidade de anuro estava aparentemente saudavel
nenhum dano na pele e na mucosa da boca. Alguns autores descrevem doencas originadas por
fungos desse género em animais, incluindo humanos, como onicomicoses, sinusites alérgicas,
pneumonia, endocardite e alergia broncopulmonar (CARTER & BOUDREAUX, 2004).

4.3.8 Fungos leveduriformes associados a anuros da Mata Atlantica de Pernambuco

Nessa pesquisa foram identificados fungos leveduriformes em todos anuros coletados,
tanto na mucosa da boca como também na pele dos animais. Leveduras sdo, em geral, fungos
unicelulares de brotamento com reduzida capacidade de producdo de hifas. Podem ser

encontradas leveduras tanto em Ascomycota como em Basidiomycota. As colbnias sdo de
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crescimento lento, com aspecto pastoso, brilhante e mucilaginosa, semelhantes a culturas
bacterianas. Porém sdo facilmente diferenciadas das bactérias em virtude de suas dimensdes

maiores e de suas propriedades morfologicas (REED e PEPPLER, 1973).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o levantamento realizado neste estudo, anuros tém alta capacidade de
carrear propagulos viaveis de fungos com diferentes estratégias ecologicas, incluindo
saprobios de solo e de madeira, mas também fungos entomofilos, endofiticos, fitopatogenos e
patdgenos oportunistas a animais. Logo, estes animais podem atuar como vetores, € um
delineamento ecoldgico mais acurado pode inferir acerca das implicacdes tanto da presenca
dos anuros em locais com atividades humanas, assim como na sua conservagéo, considerando
suas altas taxas de ameaca de extin¢do. Ressalta-se aqui a importancia de inventariar este
recurso genético, que atua como indicador de saude ambiental e no estudo de funcGes

ecossistémicas em um dos biomas mais diversos e mais ameacados do planeta.
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6 CONCLUSOES

A micobiota associada a anuros € rica e diversa, incluindo fungos de diversos grupos,
com tendéncia maior a incluir espécies oportunistas e referidas como tolerantes a

estresses e ruderais;

e Em geral, espécies arboricolas carregam mais propagulos de fungos cultivaveis do que

espécies terrestres.

e O hébitat é o parametro mais importante, dentre os investigados, na composicdo da

micobiota associada a anuros na Mata AtlAntica;

e Embora ndo testada, tem-se como modelo hipotético-dedutivo que, uma vez que
fungos com potencial fitopatogénico, micopatogénico ou entomopatogénico podem
ser carreados por anuros adultos, dotados de alta mobilidade, estes poderiam atuar

como vetores, carregando propagulos viaveis aos seus respectivos hospedeiros;
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