Genotipos do fungo Batrachochytrium dendrobatidis em comunidades de anuros da Mata
Atlantica

Introduciao

Ao longo de uma vida humana, as populacdes de anfibios tém sido globalmente dizimadas
pelo surgimento de novos patégenos (Scheele et al., 2019, TUCN 2023). A medida que esses
patdgenos se espalharam para todos os cantos do planeta, em grande parte devido a dispersao
mediada por humanos, h4 esperanca de que seu impacto diminua a medida que os hospedeiros
sobreviventes evoluam resisténcia, levando a um equilibrio mais estavel. No entanto, isso ignora
a possibilidade distinta de uma nova onda pandémica, impulsionada pela recombinagdo genética
de patdgenos e provavelmente acelerada pelas mudangas climaticas globais, resultando em uma
"loteria evolutiva" de genotipos virulentos de patdégenos recombinados.

A quitridiomicose, causada pelo fungo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), tem
impactado significativamente as populacdes de anfibios mundialmente (Scheele et al., 2019). Bd
¢ um fungo generalista geneticamente diverso, incluindo seis linhagens e centenas de gendtipos
até entdo identificados (Fisher & Garner 2020). A linhagem altamente virulenta Bd-GPL (Global
Panzootic Lineage) foi responsavel por uma onda recente de declinios globais de anfibios. Em
contraste, as linhagens endémicas geralmente apresentam menor viruléncia, provavelmente devido
a uma longa historia evolutiva com seus hospedeiros (Carvalho et al., 2024). Contudo, a expansao
da Bd-GPL criou zonas de contato com linhagens endémicas, facilitando a recombinagdo genética
do patogeno e a emergéncia de genotipos hibridos (Schloegel et al., 2012). Alarmantemente,
gendtipos hibridos originados na Mata Atlantica brasileira mostraram maior viruléncia do que suas
linhagens parentais em hospedeiros nativos (Greenspan et al., 2018). Dados nao publicados de

genotipagem de Bd espaco-temporal indicam que a emergéncia de genotipos hibridos de Bd tem



aumentado na Mata Atlantica. Este aumento na diversidade genética do patdgeno representa uma
grave ameaga para as comunidades de anfibios local e mundialmente, pois esses hibridos podem
se espalhar globalmente, espelhando a trajetéria da Bd-GPL em um mundo cada vez mais
interconectado.

A Mata Atlantica se destaca como uma regido que sofreu declinios histdricos de anfibios
ligados a quitridiomicose e por taxas alarmantemente altas de recombinagdo genética do patdégeno
Bd — representando uma ameaca significativa de desencadear uma préxima onda pandémica do
fungo. Criticamente, ainda ndo sabemos por que essa regido apresenta tamanha diversidade de
genoétipos de Bd, nem se as mudangas climaticas podem ser responsaveis pelas altas taxas de
recombinacdo na regido. Este trabalho buscara preencher essas lacunas de conhecimento,

oferecendo insights valiosos para esforcos de conservagdo e preven¢do de surtos futuros.

Objetivos
7 Investigar a distribui¢do e a diversidade genética dos genotipos do fungo Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd) na Mata Atlantica.
) Mapear a distribuicao das linhagens do fungo Bd, com foco nos genotipos hibridos, e suas
implicagdes para a conservagao das populagdes de anfibios na regido da Mata Atlantica.
71 Identificar areas prioritdrias para intervengdes € monitoramento continuo das populacdes

de anfibios em relacdo a cepas mais virulentas do fungo Bd.

Métodos
Para este estudo, realizaremos amostragens de girinos e adultos em varias regides da Mata

Atlantica para diagnosticar e identificar os gen6tipos do fungo Bd. Nos girinos, o fungo infecta a



regido queratinizada da boca, resultando na despigmentagdo da bainha da mandibula e das fileiras
dentarias. Apos a coleta dos espécimes, realizada com o auxilio de peneiras, a boca dos girinos
sera rapidamente investigada com o auxilio de uma lupa de mado. Nao havera instalagcdo de
armadilhas. Aqueles com boca preta serdo imediatamente devolvidos ao mesmo local, enquanto
alguns girinos com boca branca serdo imersos imediatamente em uma solu¢do de MS-222 a 5 g/L
para eutanasia. Apds a eutandsia, o transporte dos girinos sera realizado de forma refrigerada para
o laboratorio, onde procederemos com o isolamento do patégeno fingico Bd.

Para a amostragem dos individuos adultos, faremos busca ativa nos ambientes de
reproducdo das espécies (riachos, lagoas, pocas, serrapilheira), e ndo havera instalagdo de
armadilhas. Nos adultos, o Bd infecta a pele; portanto, utilizaremos esfregaco de pele (swab), um
método ndo invasivo, para a coleta de amostras. Este método ¢ amplamente reconhecido e utilizado
para diagndstico, visto que o fungo apresenta alta afinidade por tecidos cutaneos em estagios
adultos. Apds a coleta do swab na pele dos adultos, os individuos serdo soltos no mesmo lugar da
captura, portando, ndo havera eutanasia de animais adultos. Todos os individuos, sejam adultos ou
girinos, serdo manipulados com luvas descartaveis, as quais serdo trocadas entre os individuos para
evitar contaminacdes cruzadas. Os parques serdo visitados por 3/4 dias consecutivos, uma Unica
vez por verdo (entre dezembro e margo) .

No presente estudo, propomos a coleta de diferentes espécies de anuros, sem o foco em um
unico grupo, considerando que a inclusdo de uma maior diversidade de espécies hospedeiras
resultard em uma maior amplitude de nichos ecoldgicos e habitats para o patdgeno. Esta
abordagem aumenta a probabilidade de capturar gendtipos distintos do patdégeno, visto que
diferentes hospedeiros podem representar nichos ecologicos variados, favorecendo a coexisténcia

de genotipos por meio da parti¢do de nicho.



Prioritariamente, serdo coletadas espécies ndo classificadas em categorias de ameaga,
excluindo espécies como Bokermannohyla langei, , Cycloramphus duseni, Melanophryniscus
biancae, M. vilavelhensis, Brachycephalus pernix, B. curupira, B. brunneus, B. izecksohni, B.
coloratus, B. leopardos e Ischnocnema paranaenses, listadas como ameagadas no estado do Parana
(Parana 2024). No caso de captura acidental de individuos pertencentes a espécies ameacadas,
estes serdo imediatamente identificados e liberados no mesmo local de captura. Além disso, os
encontros com essas espécies ameacadas ou espécies com dados insuficientes serdo relatados ao
parque, considerando a relevancia de monitorar suas ocorréncias. Para a identificacdo das espécies,
utilizaremos o Guia dos anfibios da Mata Atlantica: diversidade e biologia (Haddad et al., 2013)
para individuos adultos e o Guia de Identificacdo de Girinos do Brasil (Rossa-Feres et al., 2024)
para girinos.

As amostras coletadas serdo analisadas geneticamente para identificar as linhagens do Bd
presentes (Bd-GPL, Bd-ASIA-2/BRASIL e genotipos hibridos) e determinar a variagdo genética
em diferentes escalas espago-temporais. A analise se concentrara em avaliar a relacdo entre os

gendtipos de Bd, fatores climaticos regionais e dados ecoldgicos das comunidades de anfibios.

Resultados esperados

Esperamos realizar um mapeamento detalhado da distribui¢ao das diferentes linhagens do
fungo Bd na Mata Atlantica. Pretendemos identificar areas prioritdrias para intervengdes e
monitoramento continuo, especialmente em relagdo aos genotipos hibridos mais virulentos, que
representam um risco elevado para as populagdes locais e para a satide global dos anfibios. Além
disso, o estudo contribuird para uma compreensdo mais ampla das dindmicas de recombinacao

genética do Bd em resposta a mudancas climaticas.
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