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» Biologia

Amphibia é a classe que retine trés ordens bastante distin-
tas, que diferem, por exemplo, em comportamento, ecologia,
biogeografia, fisiologia e evolugdo. Sdo elas Anura (sapos, ras,
gias e pererecas), Gymnophiona (cecilias, cobras-cegas e boi-
cegas) e Caudata (salamandras, axolotles e tritdes).

Os Caudata sio muito bem estudados no hemisfério norte,
principalmente nos EUA e na Europa, dado que sio regides
onde se concentra sua maior diversidade. Atualmente sdo
conhecidas pouco mais de 600 espécies, destas apenas duas
estdio no Brasil (Bolitoglossa altamazonica e B. paraensis),
ambas na Amazénia'.

As Gymnophiona apresentam uma diversidade maior do
que os Caudata na América do Sul, sendo conhecidas cerca de
200 espécies no mundo e pouco mais de 30 espécies no Brasil'.
No Brasil, apesar desses animais serem encontrados em todos
os biomas, sio também muito pouco conhecidos, especial-
mente em virtude de seu habito de vida discreto e fossério
(que vive enterrado) na maioria dos casos. Estudos recentes
vém ampliando o conhecimento sobre a biogeografia e a taxo-
nomia das espécies®’, mas estudos de historia de vida ainda
sdo bastante escassos*.

Os Anuros, por sua vez, sd0 muito mais estudados no Brasil
e compreendidos em todos os aspectos. E o grupo mais diver-
sificado de anfibios, com quase 6.000 espécies conhecidas no
mundo, sendo que, destas, cerca de 900 sao encontradas no
Brasil'. Estudos de taxonomia, sistemdtica, ecologia, filogeo-
grafia, citogenética, genética, histéria natural, bioquimica,
toxicologia, inventarios, conservagao e evolugao sio exemplos
de areas que estdo sendo exploradas pela comunidade cien-
tifica brasileira. Dessa maneira, o conhecimento sobre esse
grupo vem crescendo exponencialmente nas tltimas décadas.

Sendo assim, dada a grande diferenca entre as ordens, o
conhecimento desigual entre elas no Brasil e a alta diversidade
de uma ordem frente as duas outras, o presente capitulo serd
focado nos anuros.

= Historia de vida dos anuros
Reprodugdo

A histéria natural dos anuros ¢ altamente complexa e
fascinante. Os anuros possuem o maior numero de modos
reprodutivos (39 conhecidos até o momento) dentre todos
os vertebrados terrestres (répteis, aves, mamiferos e demais
anfibios)®. Anuros podem ter desenvolvimento direto ou indi-
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reto. Desenvolvimento indireto implica na presenga de um
estagio larval, mais conhecido como girino. Esse é o modo
mais comum, mas existem, no entanto, aquelas espécies que
possuem desenvolvimento direto, isto é, sem a fase de girinos.
Este, por exemplo, é 0 caso da maioria das espécies da familia
Brachycephalidae, muito comum em todo o Brasil. Essas espé-
cies depositam o0s ovos no chio das florestas ou sobre a vege-
tacdo, de onde os juvenis vao eclodir. Sendo assim, este grupo
conquistou certa independéncia dos ambientes aquéticos
(caracteristica comumente atribuida aos répteis nos livros de
evolucao dos vertebrados).

Outras caracteristicas que definem o modo reprodu-
tivo sdo: o tipo de desova, o local das desovas e o local de
desenvolvimento dos girinos. S3o nestas caracteristicas que
0s anuros sio extremamente pldsticos. De maneira geral, os
ovos podem ser depositados em ninhos de espuma, ninhos
de bolhas, como ovos isolados ou como ovos interligados por
uma substancia gelatinosa. Estes podem ser alocados tanto
na 4gua como na terra ou sobre a vegetagio, incluindo, por
exemplo, folhas, ocos de troncos, bromélias, galhos de drvo-
res ou interior de frutos secos de castanheiras. Podem ainda
ser grudados sobre as pernas, inseridos em marstpios ou
envolvidos pelo dorso das maes. Os girinos (quando se trata
de espécies de desenvolvimento indireto} podem se desen-
volver em pogas, brejos, lagos, riachos, rios, bromélias, no
interior dos ninhos de espuma, nos sacos vocais dos pais, no
estbmago das mées, no interior de bolsas ou marstipios e nos
dorsos dos adultos.

Além dessa grande variagdo de modos reprodutivos, os
anuros ainda podem apresentar cuidado parental de diver-
sas formas, como, por exemplo, protegendo os ninhos contra
possiveis predadores e parasitas, colocando os ovos em ninhos
subterraneos e vedando o seu acesso com terra mida, ume-
decendo os ovos com a prépria urina, rolando os ovos sobre a
terra para camufla-los, ou abrindo canais para os girinos aces-
sarem corpos d’dgua mais profundos.

Todos esses exemplos sdo apenas variagoes de um grande
espectro de possibilidades reprodutivas, muitas ainda por
serem descobertas. Recentemente, tem-se observado que
algumas espécies podem, também, apresentar mais de um
modo reprodutivo ou variagdes de um mesmo modo. Por
exemplo, o sapo ferreiro (Hypsiboas faber) pode depositar os
ovos em dgua parada ou em dgua corrente, possuindo, dessa
forma, dois modos reprodutivos. Além disso, essa espécie
pode construir o ninho para desova na lama ou com a vege-
tagdo flutuante, apresentando, assim, uma variagdo do mesmo
modo reprodutivo®.
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Predagdo e defesa

Anuros sao componentes de dieta de uma infinidade de
predadores. Podem ser apresados por grandes vertebrados
€omo jacarés e macacos, mas, também, por pequenos inver-
‘tebrados, como formigas e escorpies. Dentre os predadores
~wertebrados mais comuns estdo as serpentes e entre os pre-
dadores invertebrados estio as aranhas’. Sendo assim, a pres-
- 530 seletiva exercida pela predagdo levou ao surgimento de
diversas cores, formas e comportamentos relacionados com a
defesa.

Existem espécies que possuem coloragdo que evita que
os predadores os localizem ou identifiquem em ambiente
matural. Por outro lado, existem coloracdes contrastantes e
wistosas que geralmente indicam algum perigo em poten-
<ial, como presenca de toxinas na pele ou comportamentos
agressivos como morder ou espetar. As cores dos animais
podem, além disso, variar entre jovens e adultos, entre
os sexos, entre os individuos do mesmo sexo ou, ainda, o
mesmo individuo pode alterar a colora¢do entre épocas do
ano, do dia pra noite, ou dependendo do estado hormonal
& de estresse®.

Quanto aos comportamentos defensivos, os anuros sio,
também, bastante plasticos. Apresentam uma série de com-
portamentos como: ficar imével, fugir, gritar, espetar, fingir de
morto, contrair, exalar odores e produzir substincias téxicas
@ adesivas. Até 0 momento, foram reconhecidas 30 classes de
comportamentos defensivos, algumas incluindo varia¢ées®.

Ecologia

Os anfibios sdo considerados um 6timo grupo modelo para
#studos ecologicos, sendo que diversas teorias e padrdes gerais
para vertebrados foram descritos a partir de estudos com
‘anuros e salamandras. Os tépicos que atraem muitos estudos
messa linha sdo aqueles relativos aos padrées de distribuicio
#spacial e temporal das espécies em ambientes reprodutivos
o 20 longo de regides geograficas especificas, como divisas
politicas, limites de dreas protegidas (parques, reservas, frag-
mentos), biomas ou bacias hidrograficas'®.

Com estes estudos, tém-se observado que os anfibios nio
‘e distribuem de maneira uniforme na natureza e dezenas
'de fatores estdo envolvidos na organizacio espa¢o-temporal
‘dos animais. Os principais sdo: temperatura, pluviosidade,
‘altitude, presenca de corpos d’4 agua e tamanho dos fragmen-
0s de vegetacdo. Atualmente reconhecidas, as mudancas
cﬁmatlcas globais (em desenvolvimento e previstas para
'@ futuro) devem modificar significativamente os padrées
‘Blogeograficos observados hoje em dia. Assim, modelos de
‘distribuicdo espago-temporal tornam-se cada vez mais utili-
‘zados e necessarios'!.

Anuros na fase pos-metamorfica sio essencialmente car-
‘mivoros (com poucas excegdes, como espécies que incluem
drutos e folhas na dieta), sendo que a maioria se alimenta de
insetos e pequenos invertebrados. Por outro lado, a dieta dos
girinos varia bastante de espécie para espécie, podendo ser
essencialmente herbivoros, suspensivoros, otfagos, detriti-
woros, carnivoros ou onivoros. Estudos recentes demonstram
‘gue muitas espécies sdo especialistas, sendo, também, muito
comuns os casos de especializacdo alimentar, isto é, os indivi-
‘duos sdo especialistas, mas a espécie como um todo pode ser
considerada generalista'?.

133

Conservacao

Todos os dados sobre taxonomia e histéria natural dos anu-
ros podem e devem ser usados para fundamentar estudos de
conservagido. Por exemplo, muitas enfermidades podem estar
relacionadas com parasitas provenientes de itens alimentares
especificos, algumas doengas sdo mais graves em espécies de
altitudes elevadas ou em espécies que habitam riachos ou,
ainda, alguns grupos taxonémicos podem estar mais vulnera-
veis que outros. Além de considerar os fatores isolados, todos
eles podem estar envolvidos em uma mesma analise. Assim,
somente compreendendo boa parte da dinamica de vida dos
organismos (taxonomia, sistematica, histdria natural, biogeo-
grafia, entre outros) é que se pode atuar concisamente em sua
conservagao.

O caso dos anuros é atualmente bastante relevante, dado
que € o grupo de vertebrados mais ameagado do planeta, com
cerca de 40% das espécies sofrendo declinio ou algum tipo de
ameaga'’. Grande parte desta ameaca estd relacionada com
a populagdo humana na Terra, a conseguinte necessidade de
espaco para sua sobrevivéncia e seus impactos associados.
Dentre eles, o principal, sem duvida, é o desmatamento e as
modificagbes antrépicas nos ambientes naturais. Mais deta-
lhes sobre conservacdo dos anuros sio fornecidos em con-
junto com as doengas discutidas a seguir.

> Anatomia e fisiologia

Os anfibios possuem quatro patas, sendo os membros
posteriores variando entre trés e cinco digitos e os anteriores
variando entre dois e quatro. O sistema musculoesquelético
dos anfibios anuros ¢ altamente modificado (Figura 12.1) e a
maior parte das modificagdes permite que os animais se loco-
movam por meio de saltos'*. Além disso, ha modificagdes para
suportar os érgdos internos em um ambiente terrestre, como 0
desenvolvimento do esterno, apesar das costelas serem pouco
desenvolvidas ou ausentes'®,

Figura 12.1 Vista dorsal do esqueleto de individuo adulto de sapo-curur,
Rhinella sp. (Anura, Bufonidae). (llustra¢ao: Luisa Mota)




134

A pele dos anfibios tem funcoes fisioldgicas unicas como
absor¢ao de dgua, osmorregulagéo e respiragdo, em algumas
espécies. Devido a estas fungoes, a pele ¢ fina e minimamente
queratinizada, sem estruturas protetoras como pelos ou penas.
Outro aspecto, que pode ser importante para o exame histolo-
gico ou citolégico, é a presenga de uma fina camada minerali-
zada - denominada camada de Eberth-Kastchenko, na derme
superficial de algumas espécies — e a presenga de cromatéfo-
ros, que contribuem para a coloragdo da pele. Como a pele dos
anfibios praticamente néo possui estruturas de prote¢io fisica
ha, portanto, uma maior sensibilidade a leses e doencas cuté-
neas. A maioria dos anfibios também faz muda da pele. Estas
sdo feitas por pequenas dreas e ¢ comum os animais ingerirem
a pele recém-solta'®.

O formato e a estrutura da boca dos girinos sdo adaptados
a sua dieta, a qual pode ser bastante variada. O trato digestério
é longo e enovelado nos filtradores e herbivoros, e mais curto
nos carnivoros. A localizagio da cloaca pode variar de uma
posicdo mediana ventral até a base ventral da cauda'.

Nos adultos, hd alguma mastigagdo das presas, mas com
funcio de mata-las ou imobiliza-las, em vez de reduzi-las a
pedacos menores. As presas sdo engolidas inteiras e a digestao,
geralmente, ndo se inicia na cavidade oral.

A maioria dos anuros adultos é carnivora e, consequen-
temente, possui trato intestinal simples e curto. O intestino
delgado é semelhante ao dos outros vertebrados, com lon-
gas vilosidades para aumentar a drea de superficie e a conse-
quente absorgao de nutrientes. E dificil distinguir as regides de
duodeno, jejuno e ileo. Muitos protozodrios sao organismos
comensais do intestino dos anfibios. Podem ser observados
em exames diretos de fezes e em cortes histolégicos, princi-
palmente no limen do intestino grosso. Os anfibios possuem
figado, vesicula biliar e pancreas. O intestino delgado ¢ o local
de digestdo enzimatica e absor¢do de carboidratos, proteinas
e gorduras. No intestino grosso, ha absor¢do de dgua e sais
e secrecdo de muco para auxiliar na passagem do bolo fecal.
As fezes dos anfibios contém materiais que nao sao digeridos
como queratina, celulose e 0ssos'*.

Os anuros possuem duas narinas externas, conectadas a
cavidade bucal pelas coanas (orificios, geralmente elipsoides,
internos no céu da boca). A traqueia ¢ extremamente curta e
bifurca-se nos pulmaes. Deve-se tomar cuidado ao intubar o
animal para ndo causar lesdo pulmonar. No geral, os pulmdes
possuem o mesmo tamanho, sdo estruturas simples e nao pos-
suem lobagdes ou pregas'.

A respira¢do nos anfibios é bastante diversa. Pode ocor-
rer através de branquias, como nos girinos, ou ser cutanea,
bucofaringea e/ou pulmonar. Os pulmdes e a pele, geral-
mente, sdo os locais mais importantes para a respiragdo. Os
anfibios anuros possuem dois pulmdes em formato sacular e
nio hd alvéolos verdadeiros. Os anfibios ndo possuem dia-
fragma, portanto a troca gasosa pulmonar é realizada pelo
movimento coordenado dos grupos musculares axial e apen-
dicular. Os pulmdes sao relativamente frageis e faceis de
serem rompidos quando superinflados'®. Existem salaman-
dras e cecilias sem pulmdes.

O sistema linfatico tem um papel significativo na regula-
¢o de fluidos e do volume sanguineo. A pele é conectada ao
corpo por finas membranas de tecido conjuntivo, que envol-
vem grandes sacos linfaticos. A linfa dos sacos linfaticos volta
para a circulagdo sanguinea sistémica através dos coragdes
linféticos anteriores e posteriores. Os cora¢des linfaticos pos-
teriores estdo localizados lateralmente ao urdstilo e bombeiam
fluidos para o sistema porta renal. Esse caminho é uma forma
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de répida eliminacio da dgua absorvida via pele. Lesdes expe-
rimentais do coragio linfatico posterior levam ao aumento da
concentra¢do do sangue, acimulo de fluido nos sacos linfa-
ticos e morte'’. O fluxo sanguineo no coragdo dos anfibios é
complexo para evitar a mistura de sangue oxigenado e sangue
com pouco oxigénio em um coragio com trés cimaras cardia-
cas. Tanto o sistema porta renal como o hepitico estdo pre-
sentes nos anfibios. Deve-se ficar atento para a possibilidade
do sistema porta renal poder interferir na a¢io de farmacos®.

Os rins sdo pareados e localizam-se na parte dorso-caudal
da cavidade celomatica. Os rins dos adultos excretam ureia e,
em raros casos, cido drico (como algumas espécies dos géneros
Phyllomedusa e Chiromantis). O acido trico ¢ um dos menos
toxicos entre os excretas nitrogenados e ¢ utilizado nessas espé-
cies como uma forma de conservar dgua. Devido a infrequente
produgdo de acido drico nos anfibios, a gota, comumente vista
em répteis e aves, raramente ocorre nesses animais'®.

Os anfibios mantém o timo ativo por toda sua vida. Pode
haver atrofia em alguns casos, como na inani¢do. Possuem,
também, bago com polpas branca e vermelha, assim como
tecido linfoide associado ao intestino. Os anfibios terrestres
possuem medula funcional™.

Os anfibios possuem adrenais, gonadas, pancreas, tireoide
e paratireoide, além das gldndulas pineal, pituitaria e timo. No
geral, o sistema enddcrino é muito parecido com o dos outros
vertebrados. Tanto a tireoide quanto as adrenais sao dificeis de
serem visualizadas. A tireoide é uma estrutura pareada encon-
trada incorporada aos tecidos moles da faringe em sua porgao
ventral. As adrenais sdo estruturas alongadas, algumas vezes
visiveis macroscopicamente como estrias amarelas ou alaran-
jadas na por¢ao ventral a lateral dos rins. Histologicamente
estdo associadas muito proximamente com os rins, frequente-
mente misturando-se ao parénquima renal'*.

As gonadas, presentes na cavidade celomatica, sdo estru-
turas pares localizadas ao redor dos rins. Os ductos de Wolff
transportam o espermatozoide para a cloaca. Os ovos das
fémeas sdo depositados na cavidade celomitica e sdo subse-
quentemente direcionados para o infundibulo do oviduto
para transporte para a cloaca. Os ovarios, quando ativos, pre-
enchem a cavidade celomatica. O 6rgdo de Bidder é um agre-
gado discreto e normal de tecido ovariano pré-vitelogénico
(inativo), que se localiza no polo cranial dos testiculos dos
machos da familia Bufonidae (comum no género Rhinella).
O 6rgdo de Bidder nao deve ser erroneamente interpretado
como evidéncia de hermafroditismo patolégico, por exemplo,
causado pelos ruptores endécrinos'™.

O controle dos fluidos corporais e do balango eletrolitico
envolve diversos 6rgaos como pele, rins, coragdes, sacos linfa-
ticos e sistema endocrino. Fatores ecoldgicos e comportamen-
tais também podem ter um importante papel na regulacio de
fluidos. Como a pele dos anuros é permedvel, ela prové ape-
nas uma pequena barreira para perda de dgua por evapora-
cdo. Portanto, ¢ importante que esses animais fiquem em um
ambiente imido ou utilizem adapta¢des que minimizem a
perda evaporativa (algumas destas adaptagdes foram descri-
tas anteriormente). Em condigdes secas, os anfibios se deslo-
cam para ambientes umidos, protegidos ou assumem posturas
que reduzem a superficie de evaporagdo, como contraindo e
arqueando o corpo'’. Algumas espécies podem ainda alterar
a coloragéo, aumentando ou reduzindo a absorgéo de calor, o
que afeta diretamente seu balango hidrico.

A maioria dos anfibios ndo ingere 4gua, absorvendo-a atra-
vés da pele a partir de substratos imidos. Particularmente nas
espécies terrestres, ha modificacdes do suprimento sanguineo
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na pele da porgao ventral da pélvis, o que aumenta a capa-
gidade de absorcio de dgua do ambiente. A vesicula urindria
& um importante local para acimulo de 4gua e prové uma
peserva para uso na manutengio do balango dos fluidos cor-
is, quando ndo ha disponibilidade de dgua'’.
Os anfibios absorvem égua por hiperosmolaridade, entdo
@ agua vai fluir facilmente para dentro do animal, e espécies
gotalmente aquéticas produzem um grande volume de urina
para eliminar o excesso de dgua. Nas espécies terrestres, a
‘manutencao e tolerancia a altos niveis de soluto sao importan-
#es para que possam absorver dgua do solo, uma vez que esse
‘substrato possui uma maior concentragio de solutos do que a
geua doce!”.
A habilidade de absorver agua pela pele é regulada por
versos hormonios, incluindo a arginina vasotensina, que €
secretada pela pituitéria e possui fungdo andloga ao hormo-
‘mio antidiurético (ADH) em outros vertebrados. Em resposta
2 desidratacio, a arginina vasotensina aumenta a permeabili-
‘@ade osmotica da pele e da vesicula urindria a 4gua, aumenta
jabsorcio de ureia da vesicula urindria e diminui a produgao

O sistemna nervoso é composto por 10 pares de nervos cra-
is. A medula espinal vai até a por¢do média da coluna ver-
gebral, sendo que a porgdo final é composta pela cauda equina.
A habilidade visual é mais ligada 4 capacidade de percepgao
@0 movimento do que a acuidade visual. Os anfibios foram os
primeiros vertebrados que transmitiram som pelo ar e pos-

gem ouvidos bem desenvolvidos. O olfato ocorre através do
weio de Jacobson e parece ser mais importante na regulagao
@ comportamento do que na alimentagao'.

» Reproducao em cativeiro

Ha uma grande variagao de modos reprodutivos, como foi
descrito anteriormente. Em cativeiro, o maior desafio é tentar
reproduzir as condigdes naturais de onde o animal é prove-
miente para que haja uma maior chance de sucesso reprodu-
#vo. Algumas espécies sao altamente prolificas e pode nao
Baver sazonalidade alguma em sua reprodugao. Desta forma,
2 reprodugdo em cativeiro pode ocorrer sem grandes esfor-
gos. Muitas espécies, no entanto, reproduzem-se apenas uma
‘wez a0 ano, em uma determinada estacdo, sob determinados
\parametros climaticos. H4, ainda, aquelas que se reprodu-
2em a cada 2 anos ou mais. Nestes casos, diversos estimulos
ambientais devem ser utilizados para estimular a reproducao
gm cativeiro.

O desafio da criagdo em cativeiro ja se inicia com a sexa-
‘gem. Um grande nimero de caracteristicas sexuais primarias
‘e secundarias pode ser utilizado para tal. Nos anuros, fémeas
gue possuem a pele do ventre pouco pigmentada, os dvulos
‘podem ser observados através da parede abdominal na época
‘seprodutiva. Os ovos apresentam coloragio varidvel, desde
‘branca, creme ou amarela, até preta ou acinzentada. Mesmo
‘em animais com pele abdominal opaca, pode-se visualizar um
aumento de volume na regido ventral do abdome das fémeas
gravidas. Esse aumento de volume pode ser diferenciado de
retencio de fluidos ou edema, através da transiluminagao com
uma lanterna. A massa de 6vulos aparecerd relativamente
opaca, enquanto o fluido no abdome seré claro ou translicido.

Na maioria dos casos, as fémeas com maturidade sexual sdo
maiores que os machos, dado que existe uma pressao seletiva
para se colocar o maior nimero de 6vulos possivel. Porém,

135

em alguns casos, os machos podem ser do mesmo tamanho
ou maiores que as fémeas, em fun¢do de uma pressdo seletiva
gerada pela disputa e brigas entre machos.

E possivel, também, reconhecer outros cardcteres sexuais
nos machos, como almofadas, protuberancias ou espinhos
nupciais; hipertrofia dos membros anteriores; presenca de
saco vocal; timpano maior que o das fémeas; glandulas na
regido inguinal (apenas em machos); estruturas de combate
como espinhos, dentes ou projegdes dsseas; ou diferengas na
colora¢io de pele entre machos e fémeas. Muitas dessas carac-
teristicas acentuam-se na época reprodutiva.

Nas espécies que se reproduzem anualmente ou bianualmente,
o condicionamento apropriado para os animais na reprodugao,
tanto fisico quanto ambiental, pode durar o ano todo. Replicar as
condi¢bes naturais do animal em cativeiro pode ser dificil, princi-
palmente quando se conhece muito pouco a respeito da maioria
dos taxons. Uma alimentacio adequada também € importante.
No seu ambiente natural, pode haver uma flutuagio da disponi-
bilidade de presas, o que faz com que o animal nao se alimente de
maneira igual em todas as épocas do ano.

Apos o sucesso do estimulo reprodutivo e oviposicao, o
cuidado com os ovos é um aspecto relevante. Em seu ambiente
natural, hd uma grande diversidade de estratégias para facili-
tar a sobrevivéncia dos ovos e girinos. Os ovos dos anfibios
geralmente sdo protegidos apenas por algumas membranas
gelatinosas permedveis 4 dgua e iniimeras substancias qui-
micas. Portanto, deve-se tomar cuidado para nao haver dano
fisico ou infeccio destes. A manipulagdo deve ser minima e,
quando necessaria, deve ser feita com a dgua ou o substrato
que contém os ovos. Tocar ou segurar 0s ovos geralmente
causa ruptura da gelatina protetora e pode resultar na morte
do embrido. O ideal é deixa-los no local onde foram deposita-
dos e onde eclodirio.

Os girinos podem ter diferentes habitos, como, por exem-
plo, desde aqueles que sao semiterrestres, até os que vivem em
bromélias, na espuma da prépria desova ou puramente aqua-
ticos. Os mais comuns sdo 0s girinos que vivem em ambientes
aquéticos l6ticos (p. ex., riachos, corredeiras e rios) e aque-
les que vivem em ambientes aquéticos lénticos (p. ex., lagos,
lagoas e pogas). Assim, para aqueles de ambientes loticos, uma
maior oxigenacio da 4gua deve ser provida.

» Nutri¢ao

O tipo e o tamanho de presa variam dependendo do esta-
gio da vida, do tamanho e espécie do animal. A selecdo dos
alimentos em vida livre é muito variada e depende de diversos
fatores como: alteracdes sazonais de abundancia e distribui¢do
das presas, tamanho, movimentagdo, palatabilidade e valor
nutricional. Em cativeiro, devemos oferecer uma dieta tam-
bém variada e balanceada para os animais.

A superalimentacio e obesidade podem ser problemas em
cativeiro para algumas espécies. A frequéncia da alimentacéo
varia com espécie, idade e nivel de atividade. Animais jovens,
em crescimento ou bastante ativos necessitam de uma alimen-
tacdo didria, ao passo que espécies de habitos sedentarios,
como 0s que tém o comportamento de sentar e esperar pela
presa, podem ser alimentados com refei¢des grandes com um
espagamento maior de tempo'*.

Os invertebrados mais comumente utilizados na alimenta-
4o de anfibios anuros sao grilos, tenébrios (Tenebrio molitor),
Drosophila spp. (especialmente as variedades sem asas), larvas
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de moscas, cupins e minhocas. Para animais grandes (como os
dos géneros Rhinella, Ceratophrys, e Leptodactylus) podemos,
também, oferecer baratas grandes e neonatos de ratos. Pode-se
adicionar suplementos de vitaminas e minerais & alimentagdo
das presas ou passar no corpo das mesmas. As doses ainda sao
calculadas de forma empirica'®.

» Instala¢oes e manejo

= Viveiros

A manutencio de anfibios em cativeiro deve levar em con-
sideragdo o ambiente em que o animal vive na natureza. O
manejo difere em vérios aspectos da manutengio de répteis.
Erroneamente, muitos anfibios sio mantidos como répteis
sendo deixados de lado aspectos importantes dos viveiros e
de seu manejo, como temperatura, umidade e qualidade da
4gua disponivel para o animal. A manutengao de anfibios esta
muito mais proxima do manejo utilizado para peixes.

Os anfibios possuem uma grande diversidade de habitos
e, consequentemente, devem ter diferentes aquaterrarios. E
bom que haja gradientes de temperatura, umidade e ilumina-
¢do para criagdo de microambientes, nos quais o0 animal possa
escolher onde ficar. Sdo essenciais também locais para os ani-
mais se esconderem, a fim de minimizar o estresse causado
pelo cativeiro'.

Para viveiros com mais de uma espécie é necessario cui-
dado, pois algumas espécies produzem toxinas que sao letais
para outras. Além disso, se os individuos, mesmo que da
mesma espécie, forem de tamanhos muito distintos, pode
ocorrer predacio do menor'®.

« Qualidade da agua

Os parametros mais importantes que indicam a qualidade
da 4gua que afeta os animais em cativeiro sdo: dureza, O, dis-
solvido, supersaturacio de gas, amonia, nitritos e nitratos,
pH, cloro, fosfatos e cobre. Grande parte destes parametros
pode ser medida com uso de kits vendidos em lojas de aqua-
rio. Contagem de bactérias e pesquisa de coliformes também
sio importantes para avaliagdo de animais doentes". Sinais
de estresse associados ao pH inapropriado podem ser sutis e
variar de anorexia até agitacdo. Ndo é conhecido o pH ideal
para um anfibio, mas sugere-se que seja de neutro a levemente
alcalino (6,8 a 7,1) e deve ser ajustado de acordo com a res-
posta do animal'®, Para mais informagdes sobre a qualidade
da dgua para a manutengao de animais em cativeiro, consultar
o Capitulo 115 - Qualidade Hidrica.

- Temperatura, iluminacao e precipitacao

A temperatura é uma das varidveis mais importantes para
os animais em cativeiro. Deve haver sempre um gradiente
variado para que o animal possa escolher a melhor tempera-
tura. Quanto a iluminagio, deve-se tentar respeitar o ciclo cir-
cadiano dos animais a0 maximo. Qutra varidvel importante é
a variacio de precipitagdo e umidade, sendo esta crucial para
estimular a reproducio em cativeiro. E sugerido proporcionar
uma reducio de umidade nos meses anteriores ao periodo
reprodutivo das espécies. Assim, quando simular o periodo
chuvoso, as diferencas serdo mais drésticas e o estimulo para
reprodugao, acentuado.
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» Reconhecimento individual

O reconhecimento nao invasivo pode ser feito através do padrao
de manchas ou coloracdes dorsais ou ventrais. Contudo, nem
sempre é possivel fazer essa distingao. Desta forma, podem ser
aplicados métodos como marcagao a frio, uso de microchips
subcutineos ou aplicagdo de elastomeros.

« Transporte

Para o seu transporte, os animais aqudticos podem ser
colocados em sacos plasticos com dgua e uma camada de ar.
Anfibios terrestres podem ser transportados em potes de plds-
tico com tampas perfuradas e substrato composto por papel
toalha molhado, esfagno ou outro musgo umedecido. Estes
animais também podem ser transportados em sacos plasticos
com vegetacdo e dgua. Recomenda-se uma temperatura cons-
tante de transporte e que ndo ultrapasse 25°C, geralmente den-
tro de um recipiente de isopor. Para captura, coleta e transporte
¢ necessario licenca provida pelo 6rgdo ambiental competente
(como Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis [IBAMA], Instituto Chico Mendes de Conservagdo
da Biodiversidade [ICMBio] e Secretarias do Meio Ambiente).

» Contencao e anestesia
« Contencdo fisica

No geral, a contengio fisica é suficiente para o exame clinico do
animal. Deve-se tomar cuidado na contengao fisica dos anfibios,
pois algumas espécies produzem toxinas. A maioria das toxinas
necessita entrar em contato com as mucosas para ser absorvida.
No entanto, pode haver absor¢do transdermal, inoculagdo em
abrases ou laceracdes, inalacdo ou ingestdo. Apesar disso, no
Brasil, sdo poucas as espécies que podem vir a causar acidentes
graves (como algumas espécies de Bufonidae, Dendrobatidae e
Leptodactylidae). Em todo caso, é recomendavel a utilizacdo de
luvas e, para algumas espécies, como as do género Rhaebo, que
pode ejetar veneno ativamente'®, o uso de dculos protetores. As
luvas devem ser sem talco e umedecidas para néo causar lesdes
na pele dos animais. Alguns animais ficam bastante agitados,
ja outros podem exibir comportamentos defensivos frente ao
manuseio, como tanatose (fingir-se de morto), inflar o corpo, uri-
nar, morder ou emitir gritos de agonia’.

= Anestesia

Na pré-anestesia é sempre indicado realizar o jejum, apesar
da aspiragdo de alimento regurgitado do estdmago ser extre-
mamente rara, porque geralmente a laringe se fecha nos anfi-
bios anestesiados. Anfibios pequenos (menos de 20 g) podem
ser anestesiados com jejum de apenas 4 h, ja os de médio porte
que se alimentam de insetos, um jejum de 48 h ¢ suficiente. Em
espécies maiores que se alimentam de vertebrados como os
ratos, pode ser necessario jejum de até 7 dias. Caso a tempera-
tura ambiente e, consequentemente, a do animal estiverem bai-
xas, 0 tempo necessario de jejum pode ser maior'*,

O MS-222 é o anestésico de elei¢io para os anfibios. Ele vem
em forma de p6 e deve ser misturado com 4gua nao clorada e
tamponado para atingir um pH de 7 a 7,4, evitando-se, assim,
uma acidose metabdlica iatrogénica. A solugao pode ser prepa-
rada com 2 g de MS-222, 40 m/ de 0,5 mol/¢ de Na,HPO, e 2 ¢
de 4gua oxigenada, produzindo uma solugio a 0,1% (1 g/¢), ideal
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para anestesia das espécies aquaticas (p. ex., aquelas da familia
Pipidae). Para girinos e adultos de pequeno porte, uma concen-
tracio de 0,2 g// é suficiente. Espécies terrestres adultas podem
requerer até 3 g/{. A dose efetiva da anestesia muda muito con-
forme a espécie e, até mesmo, entre individuos da mesma espé-
cie. Os efeitos iniciais do MS-222 sdo eritema transitdrio no ven-
tre ou nos locais de pele clara e excitagdo. Os reflexos corneal
€ de normoestacio sao perdidos em um plano anestésico leve,
seguidos de respira¢do gular. Os batimentos cardiacos devem
ser mantidos constantes. Apesar de haver troca gasosa pela pele,
alguns animais podem precisar de intubacéo e respiragio for-
gada. Uma vez induzido, o animal pode ser colocado em dgua
rasa sem anestésico ou em uma gaze umedecida. O retorno
pode ocorrer entre 30 e 90 min apos a anestesia®®. Atualmente, o
MS-222 nio esta comercialmente disponivel no Brasil.

O isoflurano também pode ser utilizado para anestesia em
anfibios. A indugio é feita em uma concentragio a 5% com mads-
cara diretamente no animal ou com uso de uma camara. Outra
forma € com uso tépico de uma solugio de 3,5 m/ de k-y gel +
1.5 m/ de agua + 3 m/ de isoflurano. A inducéo e recuperacio
podem demorar de 10 a 30 min, variando bastante de acordo
com a espécie, estado geral do animal e temperatura ambiente.
E comum haver uma fase de excitagio na indugio. Wright
ita 0 uso de cetamina (75 a 100 mg/kg)'®. Algumas espécies
podem ser muito sensiveis ou resistentes. Deve-se aguardar um
minimo de 30 min para avaliar a acdo do anestésico e, somente,
entdo, administrar uma dose complementar nos animais em
gue a cetamina nao causou o efeito desejado. Se mesmo com a
dose complementar nao houver efeito, aguardar 24 h e, entdo,
fentar novamente com uma dose inicial maior. Pode-se utilizar
também cetamina 50 mg/kg associada a 0,15 a 0,2 mg/kg de
medetomidina por via intramuscular?'.

Monitoramento anestésico

Os batimentos cardiacos podem ser aferidos pelo uso de
Dappler ou visualizagio do batimento apical. O pulso oxi-
metro ainda ndo foi validado e o eletrocardiograma pode ser
usado, desde que nao se coloque os jacarés presos diretamente
no animal. Os anfibios possuem um batimento cardiaco mais
Baixo do que mamiferos do mesmo tamanho e movimentos de
20 a 60 sdo vistos em animais sedados. O ideal é se trabalhar
para manter os batimentos cardiacos préximos ao nimero
durante a indugio ou no inicio da perda dos reflexos?!.

Eutandsia

A eutandsia em anfibios pode ser feita utilizando-se diver-
s0s protocolos. O método indicado pelo Conselho Federal de
Medicina Veterindria (CFMV) envolve a exposi¢do do animal a
sobredosagem anestésica (barbitiricos, intracelomatica [ICe] ou
intravenosa [IV]) e a solugio tamponada de MS-222 a 1% em
Banho de 30 min. Apds a perda total dos reflexos e batimentos
cardiacos, indica-se a sec¢do da medula para que haja perda de
toda atividade neural. Para maiores detathes sobre procedimentos
recomendados, sugere-se a consulta ao Capitulo 9 — Eutanasia.

» Diagndstico

= Anamnese

Assim que o animal é recebido para atendimento, deve ser
realizada a identificagdo da espécie e, quando possivel, deter-
minacao de idade e sexo. Para a determinacdo de espécies,
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pode ser necessaria consulta a especialistas; a determinagéo
de idade pode ser realizada por esqueletocronologia ou pelo
tamanho e caracteristicas anatdmicas dos animais (normal-
mente é apenas possivel distinguir entre as categorias: girinos
em diversos estdgios, imagos, recém-metamorfoseados, juve-
nis e adultos) e a determinacao do sexo varia de acordo com as
espécies (ver Reproducdo em Cativeiro).

O histérico do animal também ¢ muito importante. Deve-se
procurar saber se o animal nasceu em cativeiro ou é prove-
niente de vida livre. Se for oriundo da natureza, identificar
quanto tempo estd em cativeiro, verificar se o animal passou
por quarentena, se houve contato com outros individuos proce-
dentes de outras localidades e o nimero de animais que esta no
mesmo viveiro. Quando possivel, inspecionar o viveiro do ani-
mal. Nesse sentido, é relevante verificar o tamanho do viveiro,
material, substratos e plantas utilizadas?'. Verificar adequacéo
dos viveiros conforme exposto em Instalagoes e Manejo.

= Exame clinico

O exame ¢ realizado mais facilmente colocando-se o ani-
mal em um saco plastico ou recipiente transparente. Eritema da
derme pode ser observado em alguns animais, 0 que pode signi-
ficar alguma enfermidade ou simplesmente agitacao. O eritema
devido ao estresse desaparecera se o animal for deixado quieto
por certo periodo, o que ja ndo ocorre se for decorrente de outros
processos patologicos?'. Antes da contengdo do animal, obser-
var a condi¢do corporal e coloragio, postura, condi¢ao da pele
(Figura 12.2 A), nivel de atividade e movimentacio, esforco respi-
ratério e resposta aos estimulos?. O exame clinico pode ser refor-
¢ado com o uso de transluminicéncia, valendo-se para tanto de
uma luz fria para que néo haja risco de queimar o animal. Nesse
exame € possivel observar tanto estruturas normais como cora-
¢ao, pulmdes, figado, veia abdominal na linha média, intestino e
6vulos, como parasitas ou massas em musculos e 6rgaos paren-
quimatosos, quando estes estdo presentes?!. Apds a contencao do
animal, pode-se examinar os olhos, narinas e conjuntiva com o
uso de um oftalmoscépio. A boca pode ser examinada apds a
sua abertura com auxilio, por exemplo, de um cartao plastico.
Deve-se tomar cuidado para ndo causar fratura de mandibula
em animais com hiperparatireoidismo nutricional secundario.
Deve-se realizar, também, a palpacéo da cavidade celomética®.

= Analgesia

Evidéncias sugerem que a percepcdo de dor em peixes
e anfibios é andloga a dos mamiferos?**, mas ainda ndo ha
meios objetivos para acessar a presenca e gravidade da dor
nesses individuos. A redugdo da temperatura corporal do
anfibio ndo é considerada uma forma apropriada de anestesia
ou analgesia®*. O uso de morfina (30 a 100 mg/kg, SC, IM ou
topica) causa analgesia com um pico de acio em 60 a 90 min
apos a aplicagdo e ha pouca alteracdo no comportamento ou
apetite”®. O uso de buprenorfina (75 pg/kg, SC) causa uma
analgesia de pelo menos 4 h**. O meloxicam pode ser usado
na dose de 0,2 mg/kg IM, SC ou VO?'.

= Exames diagnosticos complementares

Exame de sangue

O pequeno tamanho de diversas espécies de anfibios anuros
e, portanto, o pequeno volume de sangue, geralmente dificulta
a colheita e o exame hematolégico. Além disso, diversos fatores
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Figura 12.2 A. Alteracdo de coloragdo da pele de Agalychnis sp. (Hylidae).
B. Colheita de sangue da veia abdominal ventral de anuro adulto. C. Leséo
em regido nasal com Aeromonas sp. em Phyllomedusa sauvagii (Hylidae).
D. Hepatite causada por micobacteriose em Ambystoma sp. (Ambystoma-
tidae). E. Lesdo de pele causada por cromomicose. F. Rhinella ornata (Bu-
fonidae) com sanguessuga préxima ao timpano esquerdo. G. Opacidade
de cérnea em Litoria caerulea (Hylidae). H. Administracao de medicagdo in-
tramuscular em membro pélvico. (Fotos A a E e G a H: Xavier V. Badia; Foto
F: Catia D. Paula).
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como a época do ano e o estado clinico influenciam o volume
de sangue circulante nos anfibios. Geralmente, o sangue corres-
ponde a 10% do peso do animal. No geral, é aceitavel que 10%
do sangue total possa ser colhido, mas, dependendo do tamanho
do animal, 1% ja ¢ suficiente. A colheita de sangue daqueles que
estio doentes deve levar em conta o estado clinico do animal®®.

O sangue pode ser cothido em animais com contengao
fisica ou quimica. E, também, pode ser retirado de forma
segura de diversos locais. Preferencialmente, colhe-se sangue
pela veia abdominal ventral (Figura 12.2 B), plexo lingual e
yeia femoral. Nas salamandras e nos girinos pode ser colhido
da veia ventral da cauda. Os anfibios possuem uma grande
guantidade de vasos linfaticos, que, no geral, acompanham os
vasos sanguineos, o que pode levar a contaminagdo do sangue
colhido por linfa e levar a uma falsa interpretagdo de anemia
ou linfocitose. Alguns profissionais recomendam que se deixe
preparado um tubo de micro-hematécrito heparinizado para
gue ndo haja perda de sangue?.

O sangue colhido deve ser colocado em um tubo com
anticoagulante logo apés a sua colheita. Antes, deve-se fazer
um esfregaco de sangue sem anticoagulante. A heparina litica
¢ o anticoagulante de elei¢do, pois possui minimo efeito nos
niveis eletroliticos do plasma e ndo causa hemolise?.

Os eritrécitos dos anfibios anuros sdo elipticos e nuclea-
dos e sio uns dos maiores entre os vertebrados. Quanto aos
leucocitos, sdo descritos granuldcitos (neutréfilos, eosindfilos
e basofilos), linfécitos e mondcitos, além dos trombdcitos.
Informacdes detalhadas sobre as caracteristicas das diver-
sas células sanguineas podem ser obtidas no Capitulo 84 -
Patologia Clinica em Vertebrados Ectotérmicos.
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Hé uma grande variagao dos valores dos parametros nor-
mais de exames de sangue em anfibios. Essa variacdo se da
devido as técnicas de amostragem, condi¢des da amostra,
limitado tamanho das amostras, técnicas analiticas, estado
fisiolégico, sexo, estagdo do ano, enfermidades nao reconhe-
cidas e até erros na identificacio da espécie. Ha pouco valor
clinico nos parametros publicados para exames de sangue de
anfibios. O hemograma deve ser interpretado, levando-se
em consideracio o quadro clinico do paciente. A obtengdo
de amostras seriadas do animal doente, assim como de ani-
mais saudaveis, é benéfica para a andlise dos resulatdos'. Na
Tabela 12.1 estio descritos os valores hematolégicos para
Lithobates catesbeianus.

Outros Exames

Outros exames complementares que podem ser utiliza-
dos nos anfibios, conforme a suspeita clinica, podem ser:
esfregacos de pele, culturas para bactéria e fungo, biopsia,
citologia'®, exames de fezes, radiografias, ultrassonografias e
tomografias®.

- Patologia

A necropsia ¢ uma importante ferramenta para o programa
de vigilancia de enfermidades em animais de vida livre e de
cativeiro. Idealmente, deve ser realizada a necropsia completa
em todos os que morrerem. A necropsia deve ser feita 0 mais
prontamente possivel apos a morte do animal, pois a autélise
nos anfibios ocorre rapidamente. Por outro lado, é recomen-
dado também que, ao menos, um individuo de cada espécie

abela 12.1

Parametros Unidade Média
_I'_ﬁoanimal Gramas 3919
Hemoglobina 103/d¢ 47
Hematocrito mé% 22
Proteinas plasmaticas g/d? 4
Leucdcitos 103/l 52
Meutrofilos segmentados 10/ ./ 1.247 (22%)
Linfocitos 10/l 3,158 (62,9%)
Mondcitos 10/l 27 (0,64%)
Easindilos 109/t 373 (8,9%)
Basofilos 103/l 130 (2,5%)
Sadio mEq// 108
Potdssio mEq/¢ 2,7

Ko, nmol/¢ %5
Eegmina g/d? 16

(Edo total mg/d¢ 8,05
{reatinina mg/d¢ 0,99

ast /¢ 4

oH u/¢ 3
fésforo mg/d¢ 33
Vagnesio mg/d? 2,05

Acido tirico mg/d¢ 0,06
rsia mg/d¢ 3

LDH = lactato desid

Desvio-padrao Minimo Maximo
46,1 289 468

09 3,2 6,0

5 14 27

0,7 25 52

29 24 118

1.309 (15,2%) 54 (2%) 4.888 (52%)
1.837 (15%) 960 (36%) 8.260 (90%)
39(1%) 0 104 (3%)
321(6,1%) 0 1.080 (18%)
143 (2,9%) 0 360 (8%)

5 100 115

0,4 20 39

45 15 32

03 1,0 2,1

0,88 6,50 9,60

0,2 0,7 3,0

21 22 9

20 10 68

0,7 5 52

0,35 1,40 2,57

0,05 0 0,10

1 3 6
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seja fixado e depositado em colegdes cientificas e que uma
pequena porcdo da musculatura das pernas seja armazenada
em é4lcool PA. para possibilidade de anélises moleculares pos-
teriores. Esses procedimentos visam assegurar a identidade
especifica dos espécimes em andlise.

Uma solucio de formol tamponado a 10% ¢ a melhor
maneira de fixar o material. Antes de realizar a necropsia
deve-se pesar, medir o animal e fazer um exame externo obser-
vando a condigdo geral da carcaga: grau de decomposicéo,
secrecbes pelos orificios naturais, lesGes de pele e condicdo
corporal. Se houver lesdo de pele, deve-se realizar um raspado
e citologia. Procede-se, entdo, 4 abertura da carcaca. Se houver
actimulo de liquido nos sacos linfaticos ou cavidade celoma-
tica, estes devem ser colhidos para exames complementares.
Apds a abertura do cadaver, pode-se colher também amostras
estéreis para microbiologia, diagnostico molecular ou amos-
tras para congelamento. Recomenda-se congelar fragmentos
de figado e rim em nitrogénio liquido ou em um freezer a
-70°C para exames virais. Sempre que houver alguma lesdo
nos 6rgaos, recomenda-se que se congele um fragmento desta,
mas se for muito pequena deve-se priorizar a amostra para
histopatolégico. Para a microbiologia, € possivel a colheita de
sangue cardiaco e/ou fragmento de figado. Como os animais
no geral sio muito pequenos, a contaminagao é muito facil de
ocorrer. Apés esses procedimentos, pode-se continuar com a
necropsia ou realizar a fixagao do caddver inteiro, principal-
mente quando o animal é muito pequeno (< 20 g) ou quando
nio ha um médico-veterindrio disponivel para fazer a necrop-
sia. Nestes casos, recomenda-se fixar o cadaver inteiro com
os 6rgios expostos, em uma proporgao de 1:9 de formol. Se
o animal for um pouco maior (20 a 30 g), remover a cabeca
do cadaver para que a solugdo penetre no cérebro e usar uma
seringa com agulha para injetar a solugdo de fixagdo no esto-
mago e nos intestinos. Quando o animal for maior, pode-se
realizar a necropsia normalmente, colher e fixar fragmentos
de drgios e tecidos.

Alguns pontos importantes e especificos sobre os anfibios
que devem ser relembrados antes da realizagdo da necropsia:
a pele é um tecido muito importante para esses animais, por-
tanto é extremamente relevante que se realize um exame his-
topatolégico da pele; a gordura, nesses animais, costuma ficar
acumulada da porgio cranial as gonadas em forma de “dedos de
luvas”; nos animais da familia Bufonidae, os machos possuem
um pequeno agregado de tecido ovariano que ¢ chamando de
6rgdo de Bidder; os ovarios podem ser muito grandes, ocu-
pando toda cavidade celomatica e, em alguns casos, podem ser
pigmentados; a vesicula urindria é muito fina e transparente e,
muitas vezes, pode ser perdida na necropsia; algumas espécies
acumulam célcio fisiologicamente ao longo da coluna verte-
bral?®. Para mais informacdes sobre procedimentos necrosco-
picos, recomenda-se a leitura do Capitulo 82 - Consideracbes
para a Realizagao e Documentagio de Necropsias.

» Cirurgia

Os procedimentos cirargicos em anfibios sao relativamente
raros, destacando-se dentre esses a celiotomia ou abertura da
cavidade celomatica. Esta técnica pode ser ttil para o diagnos-
tico de enfermidades cavitarias, para a obtencéo de biopsias ou
entio como passo preliminar para realizagdo de outros pro-
cedimentos como, por exemplo, a gastrotomia. O fechamento
da cavidade celomatica pode ser problematico, pois hd uma
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tendéncia a haver deiscéncia dos pontos de sutura. A linha de
sutura deve estar sob o minimo de tensdo possivel. Sugere-se
fio de nailon 4-0 ou 3-0 em um padrio de eversio e uso de cola
cirargica. O paciente deve ficar confinado em um pequeno
espago, bem higienizado e com o minimo de manipulag¢do por
no minimo 10 dias®®.

» Enfermidades e terapéutica

« Enfermidades

As enfermidades infecciosas estdo entre os diversos aspec-
tos que necessitam ser estudados para o incremento da con-
servacdo de anfibios no mundo e no Brasil. Sabidamente, uma
grande variedade de patogenos afeta populagdes de anfibios
de vida de livre e de cativeiro, incluindo virus, bactérias, para-
sitas e fungos. Esses agentes podem causar desde alteracdes
fisiopatologicas subletais, com decorrente comprometimento
no desenvolvimento populacional, como marcante mortali-
dade?. Os patégenos podem infectar os anfibios em diversas
fases de sua vida. Os dois grupos de patégenos que tém sido
incriminados como responséveis pelo declinio dos anfibios
sio o fungo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis e um
grande nimero de ranavirus®*>!.

A quitridiomicose, por ser uma doenca de grande impor-
tancia atualmente para a conservagao de anfibios, sera descrita
com mais detalhes a seguir. Esta e outras enfermidades estdo
caracterizadas na Tabela 12.2.

Quitridiomicose

Essa doenga tem grande repercusséo, tanto no meio acadeé-
mico quanto na midia, por ser considerada uma das maiores
pandemias que afetam animais na natureza (e em cativeiro)
de todos os tempos. E uma doenga causada por um fungo
leveduriforme (Batrachochytrium dendrobatidis), que infecta a
pele dos animais, preferencialmente em regides de maior con-
centragio de queratina (Figura 12.3), causando desequilibrio
osmético cutineo, gerando a perda de eletrdlitos e levando
os individuos mais suscetiveis 4 morte*. Essa doenga ndo
s6 causa a morte de alguns individuos, como pode também
provocar declinios populacionais ou mesmo levar espécies
3 extingdo em diversas partes do mundo. Centenas de estu-
dos ja foram publicados sobre essa doenga infecciosa, mas a
comunidade cientifica ainda carece de muita informagéo para
conseguir executar planos de conservagao eficazes in situ. No
Brasil, por exemplo, sabe-se que o fungo jé se disseminou
pela Mata Atlantica (de Pernambuco ao Rio Grande do Sul)
e muitas espécies estdo infectadas*®*'. No entanto, ainda ndo
sabemos, por exemplo, os reais impactos do fungo sobre as
populacdes nativas, qual a origem das cepas disseminadas,
quantas cepas estdo disseminadas, se existem microhabitat
ou espécies mais vulneréveis, se ja houve declinio populacio-
nal associado ao fungo ou se os anfibios possuem mecanis-
mos de defesa contra ele.

- Malformagoes

Anfibios, em ambiente natural, j& foram relatados com
inimeros tipos de malformacoes*>*®. As origens das malfor-
magdes podem estar relacionadas desde a problemas gené-
ticos naturais (como mutac¢des) até hibridagdo, infecgao por
parasitas, viroses, poluentes e radiagao ultravioleta B**. Assim,
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il Agente
{Esfermidades infecciosas
Exfermidades virais
Faravrose Iridovirus
Tammer renal de Lucke Herpes-virus
Sxmmidades bacterianas
Demmasepticemia Aeromonas hydrophila
- Baceniana (itrobacter spp.
Fgera 12.2() Pseudomonas spp.
Proteus spp.
Escherichia coli
Camidiose Chlamydophila psittaci
Chlamydophila penumoniae
MScabacterioses Mycobacterium xenopi
Fogwa12.20) Mycobacterium marinum
Mycobacterium chelonae
Mycobacterium renae
Enfermidades fiingicas
Qutridiomicose Batrachochytrium dendrobatidis
P 123)
Sapmlegniose Saprolegnia spp.
Crmmomicoses Fonsecaea spp.
Fgura 12.2F) Phialophora spp.
Scolecosbasidium humicola
Wagniella dermatidis
Esfermidades parasitdrias
dafeccao por nematédeo  Rhabdias spp.
(Fgura 124 A)
Imfeccdo por nematddeo  Strongyloides spp.
Safeccao por trematodeo  Ribeiroia spp.
Inf=ccao por cestédeo Diversas espécies
Amebiase Entamoeba ranarium
Inpanossomiase Trypanossoma spp.
Mixazodrios Myxobolus spp., Myxidium spp.,
{Figura 12.4B) Hoferellus spp., Chloromyxum
spp., Caudamyxum spp. e
Sphearospora spp.
OSgoquetas Naididae (Annelida)
Infecgao por Diversas espécies
Aganthocephala
{Figura 12.4 ()
Ectoparasita Sanguessuga — Hirudinea
{Figura 12.2F)

Clinica

Edema e hemorragia subcuté-
nea em girinos e imagos. Nao
ha sinais clinicos em adultos

Emagrecimento, ascite e
morte

Eritema ventral, petéquias,
equimoses e hemorragias
subcutaneas, ascite, anorexia,
letargia, convulsdes e Gbito

Letargia, despigmentacao de
pele, edema SC e morte

Sinais clinicos variados; perda
de apetite; granulomas

Descoloragdes ou
vermelhiddo na pele, postura
anormal, letargia, anorexia,
respostas demoradas a
estimulos, convulsdes e dbito

Aparecimento de material
com aspecto cotonoso na pele
do animal ou cavidade oral
Lesdes na pele; granulomas
em drgdos internos

Assintomaticos; problemas
respiratorios

Debilidade, diarreia, ma
nutrigdo

Mé formacao

Anorexia, desidratagdo,
emagrecimento, ascite,
diarreia

Anorexia, desidratagdo,
emagrecimento, ascite,
diarreia

Infecdes subclinicas, anemia,
debilidade

Assintomaticos a sinais
clinicos ligados a problemas
renais

Achado acidental, pode
causar celomite

Pode causar celomite

Lesao local, debilidade, ha
uma espécie que se aloja nos
sacos linfaticos

Tratamento

Nao ha

Nao ha

Uso de aminoglicosideos,
5a10mg/kg, IM; ou
intracelomatico, a cada 48 h;
ou enrofloxacino

Doxiciclina ou tetraciclina

Nao recomendado. Realizar
eutandsia dos animais
acometidos

Banho de itraconazo! a 0,01%
durante 11 dias, por 5 min (ndo
usar em girinos), e tratamento
de suporte com administragao
de solugdes eletroliticas

Banhos com itraconazol ou
benzalconio

Recomenda-se eutandsia
devido ao potencial zoondtico

Banhos com ivermectina

(10 mg/#) ou levamisol (100 a
300 mg/£), semanalmente, por
12 semanas ou mais

Uso de anti-helminticos
Uso de praziquantel

Uso de anti-helmintico

Metronidazol, 100 mg/kg, VO, a
cada 14 dias, e, em casos graves,
50 mg/kg, VO, por 3 a 5 dias

Nao ha tratamento

Praziquantel e ivermectina

Uso de ivermectina

Remogdo direta ou uso de
solugdo hipertonica de sal

Prevengao

Evitar contato com animais
infectados

Evitar contato com animais
infectados

Manejo adequado da espécie
e manter animal com bom
estado imunoldgico

Separar animal doente e
evitar contato com animais
infectados

Manejo adequado em
cativeiro

Evitar contato com animais e
ambientes infectados

Manejo adequado da espécie

Manejo adequado da espécie

Separar animais infectados e
limpeza adequada do viveiro

Separar animais infectados e
limpeza adequada do viveiro

Limpeza adequada do viveiro
Limpeza adequada do viveiro

Separar animais infectados e
limpeza adequada do viveiro

Evitar contato com mosquito
transmissor

Separar animais infectados e
limpeza adequada do viveiro

Evitar contato com locais
onde hd anelideos
Necessario hospedeiro
intermedidrio (artrépode),
ciclo geralmente quebrado
no cativeiro

Autolimitante no cativeiro

Referéncias

14,15

15,18,32

14,15

33

14,34

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

28

14,15

15,35

(continua)
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Doenca

Ectoparasita
Ectoparasita

Ectoparasita — mifases

Agente

Trombiculideo
(arrapatos — Amblyomma spp.

Larvas de Sarcophagidae, farvas
de Caltiphoridae, farvas de
Chloropidae

Enfermidades nao infecciosas

Enfermidades nutricionais
Hiperparatireoidismo
nutricional secunddrio
Hipovitaminose A

Obesidade

Impactagéo

Intoxicagoes
Intoxicagbes por
desinfetantes

Amonia

Metais pesados

Pesticidas

Por condigoes ambientais
Desidratacao

Abrasoes e traumatismos

Hipertermia

Hipotermia

Desbalango clcio/fésforo e
deficiéncia de vitaminas

Deficiéncia de vitamina A

Excesso de alimentagao

Ingestao de presas muito
grandes, grande quantidade de
alimentos ou corpos estranhos

lodo povidona, clorexidina,
amonia quaterndria, cloro e
aménia

Amonia

Cobre, ferro, zinco

Organofosforados, carbamatos,
piretrinas, piretroides

Animais sem acesso a dgua ou
mantidos em viveiro com baixa
umidade

Superficies abrasivas ou batida
contra a parede de vidro do
viveiro, briga com outros
animais

Manutengdo do animal em
temperatura acima da faixa
ideal para a espécie

Manutencao do animal em
temperatura abaixo da faixa
ideal para a espécie

(linica

Presenca de vesiculas
eritematosas na pele
(ongestao transitdria ou
hemorragia focal

Lesdo de epitélio

Tetania espdstica, distensdo
celomatica, deformidades
dsseas e fraturas patoldgicas
Impossibilidade de capturar
presa com a lingua, inchago
da conjuntiva

Abdome distendido

Dificuldade respiratoria,
indigestao e endotoxemia

Eritema, petéquias, aumento
da producdo de muco,
irritabilidade, agitagdo,
convulsdes, paralisia flécida,
regurgitado e diarreia.
Alteragdes de cor e hiperemia

da pele, dispneia, excesso de
produgdo de muco, desorientagao,
convulsdes e morte

Dispneia, excesso de produ¢ao
de muco, desorientagdo,
convulsdes e morte
Imunossupressao; problemas
reprodutivos; problemas
hepéticos, renais e
neuroldgicos; anormalidades
no desenvolvimento de girinas;
tremores; espasmos; paralisias

0lhos fundos, pele enrugada
com ou sem descoloragoes

e aumento da viscosidade
da pele

Abrasoes em pele e face,
laceragdes, fraturas. Pode
haver aumento da lesdo,
eritema e secre¢do opaca ou
serossanguinolenta

Incoordenacdo, letargia e
morte

Letargia, imobilidade,
regurgitacao e inchaco da
cavidade celomdtica
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Tratamento

Uso tdpico de ivermectina
Uso de ivermectina

Remogao mecanica e uso de
ivermectina

Banhos didrios com gliconato
de cdlcio 2a 5%, 2a 3 Ul/m/
de vitamina D3

Administracao IM de vitamina
A, nadose de 2 Ul/g, cada 72 h

Diminui¢do da oferta da
quantidade e tipo de alimento

Lavagem gastrica com solugao
hipotonica, gastroenterostomia
sequida de administracdo de
fluido e antibioticoterapia

Lavar o animal e remover
a fonte de intoxicagao e
tratamento de suporte animal

Troca dgua e tratamento e
tratamento de suporte

Estabilizar sinais vitais,
remogdo da substancia toxica e
uso de agentes quelantes
Estabilizar sinais vitais,
remocao da substéncia toxica e
uso de antidoto ou antagonista
quando existente

Colocar animal em sotugdo para
fluidoterapia e administragao
de fluidos intracelomaticos com
solugdo levemente hipotdnica
€M (asos graves

Tratamento topico com doridrato
de benzalcdnio, solugdo oftdlmica
de gentamicina. Em casos mais
graves, uso de antibioticoterapia
parenteral; em animais em
choque, uso de corticosteroides e
fluidoterapia

Abaixar a temperatura do
ambiente para a faixa ideal

para a espécie, banho em dgua
gelada e infusdo celomética de
fluido resfriado; corticosteroides

Elevar a temperatura para
afaixaideal para a espécie.
Devido a imunossupressao
causada pela hipotermia,
verificar se hd necessidade de
antibioticoterapia

Prevencao

Tratar o solo e as folhas que serdo

usadas no viveiro com calor
Evitar contato com locais
infestados por carrapatos
Evitar contato com locais
contaminados ou com
presenga das moscas

Dieta com niveis adequados
de cdlcio e fosforo

Dieta com niveis adequados
de vitamina A que pode
variar bastante

Dieta balanceada e em
quantidade adequada para
aespécie

Dieta adequada para espécie

e cuidado com s objetos
colocados no viveiro

Nao deixar animal em
contato com desinfetantes;
enxaguar bem viveiros e
utensilios dos animais

Tratamento adequado da

agua

Evitar contato com metais
pesados

Evitar contato com pesticidas

Manejo adequado dos
animais

Manejo e recintos adeguados

para a manutengao a
espécies

Manutencdo da temperatura

para a espécie em sua faixa
ideal

Manutengdo da temperatura
da espécie em sua faixa ideal

Referéncias
14,15

35

35

15,36

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

(continua)
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Agente Clinica Tratamento Prevencao Referéncias
s
oz leg Genético ou hereditério, ma Deformidades em membros Nao ha. Recomenda-se Manejo adequado em 14,15
nutricdo, qualidade da dgua, de imagos eutanasia cativeiro
temperatura, entre outros
Lipidose comeal Provavelmente alimentagdorica  Opacificagdo da cornea Dieta pobre em gordura e Manejo adequado em 37,38
Figura 12.20) em gordura manejo adequado cativeiro
ta Desidratagao, faléncia renal, Formagao de cdlculos Tratamento da causa primariae  Manejo adequado em 14,15
dieta inapropriada e intoxicaao alguns casos cirlirgicos cativeiro
Brolapso gastrico Intoxicagdes, anestesia com Prolapso do estdmago. Tratamento da causa primaria  Manejo adequado em 14,15
dleo de cravo, hipocalcemia, Em algumas espécies € e, alguns casos, cirdrgico cativeiro
disttrbios metabélicos fisioldgico, consequente de
limpeza do estomago
fhema Qualquer enfermidade Actimulo de liquido no Banho do animal em solugao Depende da causa 17,20, 21
metabdlica ou infecciosa que subcutdneo ou na cavidade hiperténica; uso de diurético
cause desbalano hidrico/ celomdtica (furosemida) em alguns casos
eletrolitico
Emadacao Manejo inadequado, parasitas, Inapeténcia e perda de pesc  Tratamento de - 20
doenga infecciosa, neoplasia suporte: fluidoterapia,
antibioticoterapia,
suplementagao nutricional e
tratamento da causa
W = s mtmamuscular; VO = via oral.
- ¥ .
’ 3 .
' Ty b
¥ ! =
o ‘

Se¢do 2

Figura 12.3 Col6nia isolada do fungo Batrachochytrium dendrobatidis (A) e
detalhes do zoosporangio com rizoides (B). Zoosporo livre natante (C) e um
zoosporangio liberando zodsporaos in vitro (D). (Fotos: Luis Felipe Toledo)
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caso uma dada populacdo de anfibios apresente uma alta pre-
valéncia de deformidades, é possivel que problemas ecologi-
cos estejam associados, tornando os anfibios bons indicado-
res ambientais**. No hemisfério norte esses problemas foram
mais estudados do que na regido neotropical®. Sendo assim,

< - E 3 = 1Y

Figura 12.4 A. Fotomicrografias (coloragao hematoxilina-eosina; aumento
de 100x) de pulméao de Bokermannohyla hylax (Hylidae), evidenciando cor-
tes transversais de nematoides com estruturas compativeis a Rhabdias sp.
e auséncia de resposta inflamatéria. B. Rim de Bokermannohyla hylax com
ocorréncia de myxozodrios no interior de tibulos. C. Bexiga de Hypsiboas
pardalis (Hylidae) com presenga de Acanthocephala associado a exsudagao
inflamatéria, caso de cistite parasitaria. (Fotos: Catia D. Paula)
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ainda nio temos um panorama geral do que pode estar cau-
sando malformagées em anfibios da fauna regional. No Brasil,
conhecemos alguns casos, sendo o mais intrigante o da popu-
lagio de sapo-cururu (Rhinella jimi: Bufonidae) introduzida
em Fernando de Noronha. Nesta populagio, metade dos indi-
viduos apresenta malformagdes externas, incluindo casos de
completa auséncia de olhos. E a populagio no mundo que
apresenta maior taxa de malformagao ja registrada, incluindo
tipos de malformacido reconhecidos pela primeira vez®. As
malformacdes mais comuns sdo observadas nos membros e
digitos, geralmente sua auséncia; no entanto, ainda existem
muitos tipos de malformagao ndo descritos. Por exemplo,
em uma colheita recente registramos um individuo adulto da
ri-cachorro (Physalaemus cuvieri: Leiuperidae) com microf-
talmia (Figura 12.5). Até onde sabemos, este € o primeiro
registro deste tipo de malformagdo. Girinos também sdo
encontrados na natureza com malformacdes na cauda ou em
outras regides corporeas®. Como em muitos casos, a causa do
problema continua desconhecida.

« Albinismo e outros tipos de alteracao
de coloracao

O albinismo (Figura 12.6), que deve estar ligado a presenga
de genes recessivos (alb) na condigio homozigotica®, nao ¢
muito comum na natureza, pois individuos albinos estdo mais
propensos a predagio (dado que perdem o cardter mimético
ou aposemdtico da coloragdo dorsal), podem apresentar pro-
blemas sistémicos (como escoliose nos girinos e atraso do
tempo para metamorfose) ou, ainda, esta condi¢do pode ser
letal?’. Assim, foi sugerido que o albinismo seria mais comum
em espécies noturnas ou fossoriais, pois assim ndo chamariam
atencio de possiveis predadores visualmente orientados®.
Embora nio conhecemos registros de albinismo para espécies
diurnas (Tabela 12.3), essa hipétese parece dificil de ser con-
firmada para anfibios, pois a vasta maioria das espécies ¢, de
fato, noturna.

Em uma revisdo ndo muito exaustiva, encontramos casos
de albinismo em mais de 20 espécies de 12 diferentes fami-
lias de cinco continentes (Tabela 12.3). Assim, o albinismo
ocorre de maneira generalizada em Anura. Apesar disso, apa-
rentemente, é comum serem registrados casos de albinismo
para individuos da familia Ranidae (Tabela 12.3; observagao
pessoal). Essa observagdo poderia indicar alguma tendéncia
filogenética ligada & prevaléncia do albinismo. No entanto, os
estudos que relataram os casos de albinismos néo apresenta-
ram dados sistematizados comparativos e, até 0 momento, ndo
existem estudos experimentais que possam reforgar ou refutar
tal hipotese.

Além do albinismo, algumas espécies podem ainda apre-
sentar outras alteracdes de coloragio nio ligadas ao polimor-
fismo natural®%, que podem estar relacionadas com disfun-
¢bes ou deformidades. Por exemplo, individuos da populagio
andmala de Rhinella jimi, de Fernando de Noronha, podem,
apresentar uma despigmentagdo dorsal parcial®’. Outro caso
foi observado para a perereca-verde, Hypsiboas albomargi-
natus (Hylidae), que, em um individuo anémalo, apresentou
manchas brancas por todo o dorso, alterando o padrédo normal
da espécie (Figura 12.7). Apesar disso, o individuo aparentava
estar sauddvel e apto para reprodugéo, ja que estava em ativi-
dade de vocalizagio.
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Figura 12.5 Macho adulto de Physalaemus cuvieri (Leiuperidae) apresen-
f2ndo microftalmia do olho direito em vista frontal (A), lateral direita evi-
Z=ndiando o olho reduzido (B) e lateral esquerda evidenciando olho com
2manho normal (C). (Fotos: Luis Felipe Toledo)

Figura 12.6 Aduito albino de Lithobates palmipes (Ranidae). (Foto: Olivia
G.S. Aratjo)

« Emergéncias

As emergéncias em anfibios geralmente resultam de
trauma, infecgdo, deficiéncia metabdlica, intoxicagdo ou
alteragio ambiental rapida e inapropriada. Primeiramente,
deve-se verificar se as vias respiratérias estio livres e se o
paciente apresenta hemorragia. Apés se certificar de que nao
hd perda de sangue, deve-se acompanhar a respiracio, tanto
a frequéncia como a profundidade. A maneira mais facil de
administrar oxigénio é aumentando os niveis de oxigénio no
ambiente ou na dgua. Doxapram (5 mg/kg) pode ser usado
via IM ou IV para estimular a respiracio. Raramente se pode
medir o pulso em anfibios, mas podem-se aferir os batimentos
cardiacos pela observacio do batimento apical ou com o uso
de Doppler. Se ndo h4 batimento cardiaco, pode-se aplicar epi-
nefrina endotraqueal e compressio cardfaca. Se o batimento
cardiaco estd presente, mas lento, pode-se utilizar 0,03 mg/kg
de atropina IM. O colapso é comum em anfibios que sofre-
ram trauma, desidratagdo ou septicemia. O tratamento inclui
fluidoterapia agressiva, oxigenoterapia e corticoides injetaveis
como prednisona. Em um animal que sofreu colapso agudo ou
neuroldgico, pode-se utilizar gliconato de calcio, complexo Be
dextrose. Se hé suspeita de intoxicagio por organofosforado, o
uso de atropina pode ajudar®.

= Tratamentos

Muitos equipamentos e procedimentos utilizados na medi-
cina de anfibios sdo similares aos dos outros grupos de ani-
mais com apenas algumas modificacGes. Micropipetas sio
ideais para o tratamento topico e medicacdo oral em animais
extremamente pequenos (< 10 g). Tubos endotraqueais para
pequenos pacientes podem ser feitos utilizando-se cateter [V
utilizado em mamiferos. Agulhas podem ser utilizadas como
cateter intradsseo. E necessdria uma balang¢a com acuracia de
0,1 g para pesagem e monitoramento apropriado de altera-
¢6es de peso durante o tratamento. A dilui¢do de medicamen-
tos em geral é necessdria, e diluentes comumente utilizados
devem estar disponiveis; por exemplo, a ivermectina deve ser
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Tabela 12.3

Espécie

Alytidae

Alytes cisternasii
Alytes dickhilleni
Alytes obstretricans
Discoglossus pictus
Discoglossus pictus
Discoglossus sardus
Bufonidae
Anaxyrus americanus
Anaxyrus fowleri

Melanophryniscus
montevidensis

Ceratophryidae
Ceratophrys cranwelli*
Dicroglossidae
Euphlyctis cyanophlyctis
Hylidae

Hypsiboas semilineatus
Pseudacris triseriata

Trachycephalus
mesophaeus

Leptodactylidae
Leptodactylus latrans
Microhylidae
Elachistocleis carvalhoi
Pipidae

KXenopus laevis*
Racophoridae
Rhacophorus schlegelii
Ranidae

Lithobates catesbeianus*

Lithobates catesbeianus™
Lithobates catesbeianus

Lithobates catesbeianus
Lithobates palmipes
Lithobates pipiens

Pelophylax nigromaculatus

Rana boylii

Rana cascadae

Rana tempordria
Pyxicephalidae
Tomopterna cryptotis
Scaphiopodidae
Scaphiopus holbrookii

*ex-situ.

Estagio de
desenvolvimento

Girino e adulto
Aduito
Adulto
Girino
Adulto
Girino

Adulto
Nao informado
Girino

Adulto

Girino e Imago

Girino
Adulto
Girino
Girino
Adulte
Adulto

Adulto

Adulto
Girino
Adulto
Girino
Adulto
Girino
Adulte
Adulto
Girino
Adulto

Adulto

Nao informado

Continente

Europa
Europa
Europa
Africa e Furopa
Africa e Europa
Europa

América do Norte
América do Norte
América do Sul

América do Sul
Asia

América do Sul
América do Norte
América do Sul

América do Sul
América do Sul
Africa

Africa

América do Norte
América do Norte

Ameérica do Norte

América do Norte
Ameérica do Sul
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Figura 12.7 Individuo adulto de Hypsiboas albomarginatus com coloragao
normal (A) e andmala de causa desconhecida (B). (Fotos: Luis Felipe Toledo)

diluida em propilenoglicol para se obter uma suspensdo uni-
forme. Luvas livres de talco devem ser usadas quando se for
manipular os anfibios, para ajudar a proteger a pele destes. As
luvas devem ser umedecidas antes da contencdo do animal.
Lupas de cabega, oftalmoscépio ou lupas manuais permitem
um exame mais detalhado dos animais diminutos. Para a aber-
tura da boca do animal para exame ou medicagdo, pode-se uti-
lizar um cartdo plastico ou material equivalente?!.

Administracao de medicamentos

Os medicamentos s3o mais comumente administrados
pelas vias tdpica, oral, intramuscular ou nos sacos linfaticos. A
medicagdo tépica é um método valido para aplicar certas medi-
cagoes sistémicas, principalmente em animais pequenos e com
a pele mais fina. Em algumas espécies de animais, como as da
familia Bufonidae, em especial as dos géneros Amietophrynus,
Bufo e Rhinella, o método pode néo ser tao eficiente, devido a
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espessura mais grossa da pele. A medicagdo pode ser adminis-
trada na dgua por meio de banhos ou “mergulhos” em espécies
com pele mais permedvel. Deve-se sempre observar se ndo ha
gualquer sinal de desconforto no animal ou alteragées da colo-
racao da pele. A administracdo da dose apropriada, seja oral
ou topica, em pequenas espécies geralmente requer o uso de
uma micropipeta. As medica¢des intramusculares sio admi-
nistradas nos membros toracicos ou pélvicos (Figura 12.2, H).
A guestdo do sistema porta renal ainda nao foi esclarecida. As
wvias intracelomatica e endolinfdtica sdo mais utilizadas para

4

grandes volumes, como nos casos de reposicao de liquidos.
Deve-se sempre avaliar qual a melhor via a ser utilizada, de
acordo com o tamanho e as condi¢des do paciente, nimeros
de animais a serem tratados, habilidade de quem vai fazer o
tratamento, a farmacocinética do medicamento e o volume. O
dlcool e componentes que contenham jodo nunca devem ser
usados na pele do anfibio. O ideal antes de aplicar uma injegao
¢ a limpeza da pele com o uso de solugdo salina estéril.

Os principais medicamentos e doses utilizadas em anfibios
estdo descritos na Tabela 12.4.

Droga Indicagéo Dose Frequéncia Via Referéncia
Antibidticos
Amicacina Antibiético de amplo espectro 5mg/kg 1vez/diaouacadad8h IM, SC, ICe 20
Ceftazidima - 20 ma/kg 1a4 vezes/dia IM 20
Qoranfenicol - 50 mg/kg 1 vez/dia ou 3 vezes/dia IM SC, ICe ou topico 20
20mg/£ Trocar dgua diariamente = 15
(Oprofioxacino - 6,7 mg/l 1 vez/dia, por 7 dias Banhosde6a8h 20
10 mg/kg 1 vez/dia Vo 15
Daoxiciclina Clamidiose 10a50 mg/kg 1 vez/dia Vo 18
Enrofloxacino Antibiético de amplo espectro 5310 mg/kg 1vez/dia, por 7 dias IM, SC, VO outépico 20,21
Gentamicina = 2a4mg/kg A cada 72 h — 4 tratamentos M 20
1mg/¢ 1vez/dia Banhosde 8 h 20
Pode ser toxico 1,3 mg/¢ 1 vez/dia, por 7 dias Banhosde 1h 15,20
Infecgdes oculares 2mg/m/ - Tépico 15
Metronidazo! Infeccbes por agentes anaerdbios 50 mg/kg 1 vez/dia, por 3 dias Vo 15,20
InfeccGes por agentes anaergbios 60 mg/kg 1 vez/dia, por 3 dias Tépico 15
Infeccoes por agentes anaerdbios 10 mg/kg 1 vez/dia, por 2 dias v 15
Infecches anaerdbias 50 mg/¢ No banho, a cada 24 h Banho 15
Diarreia crénica 10 mg/kg 1vez/dia, por 5 a 10 dias Vo 15
Diarreia cronica 12 mg/kg 1 vez/dia Topico 15
MNitrofurazona - 10220 mg// 1vez/dia Banho 20
Ouitetracidina = 50 mg/kg - Vo 20
100 mg/¢ 1vez/dia Banhosde 1h 20
Piperacilina - 100 mg/kg 1 vez/dia M 18
Tetraciclina = 50 mg/kg 2 vezes/dia Vo 15
150 mg/kg 1 vez/dia, por 5 a 7 dias Vo 15
Trimetoprima/Sulfadiazina = 15220 mg/kg Acada48h M 15
Antifungicos
Anfotericina B Mucor spp. 1mag/kg 1 vez/dia, por 14 a 28 dias iCe 20
Cloridrato de benzalconio Basidiobolus spp. 2mg/f 1vez/dia, 3 tratamentos Banhosde 1h 15,20
Saprolegniose
Huconazol E 60 mg/kg 1vez/dia Vo 15
Itraconazol Chytridiomicose 2mg/kg 1 vez/dia, por 14 a 28 dias Vo 20
10 mg/kg 1vez/dia Vo 15
Quitridiomicose 0,01% 1vez/dia, por 11 dias Banhos de 5 min 15
(etoconazol Quitridiomicose 102 20 mg/kg 1 vez/dia, por 14 a 28 dias Vo 20
Verde malaguita Saprolegniose 0,2mg/¢ 1vez/dia Banhos de 1h 20
Miconazol Micoses sistémicas 5mg/kg 1vez/dia, por 14 a 28 dias ICe 15
Nistatina creme Micoses cutaneas 1% - Tapico 15
Antiparasitarios
Ooreto de sodio Ectoparasitas protozodrios 69/¢ 1vez/dia, por 3 a 5 dias Banhosde5a10min 15

(continua)
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Tabela 12.4 " Rodv STy |
Droga Indicagdo Dose Frequéncia Via Referéncia
Febendazol Infecdes por nematédeos 100 mg/kg 1 dose e repetir apds 14 dias VO 20
50 mg/kg 1vez/dia, por3a 5 diaserepetir VO 20
uma vez
jvermectina Nematédeos 0,2a0,4 mg/kg 1 dose e repetir em 14 dias Vo 20
Levamisol Nematddeos 10 ma/kg 1 dose e repetir em 14 dias IMou ICe 20
Metronidazol Flagelados 10 mg/kg 1 vez/dia, por 5 a 10 dias VO 20
Entamebiase 100a150mg/kg  Acadal14a 21 dias Vo 20
Entamebiase 50 mg/kg 1 vez/dia, por 3 dias Vo 20
Oxitetraciclina Protozodrios 25mg/kg 1 vez/dia SC IM 15
Protozodrios 50mg/kg 2 vezes/dia Vo 15
Protozodrios 1g/kg 7 dias Alimentacao 15
Permanganato de potassio Ectoparasitas protozodrios 7mg/¢ 1 vez/dia Banhos de 5 min 15
Piperazina Nematédeos 50 mg/kg 1 dose e repetir em 2 semanas Vo 15
Praziquantel Trematddeos e cestddeos 8a24mg/kg 1 dose e repetir apds 14 dias V0,5, ICe 15
Trematédeos e cestédeos 10mg/¢ 1doseerepetiracada7a2idias  Banho 15
Sulfadiazina Coccidiose 132 mg/kg 1 vez/dia - 15
Sulfametazina Coccidiose 19/¢ Trocar solu¢ao diariamente Banho 15
Tetraciclina Protozodrios 50 mg/kg 2 vezes/dia Vo 15
Tiabendazol Nematédeos gastrintestinais 50a 100 ma/kg 1 dose e repetir a cada 14 dias Vo 15
conforme necessario
Dermatite causada por parasita 100 mg/¢ Repetir em 2 semanas Banho 15
Trimetoprima e Coccidio — baixa taxa de sucesso 15mg/kg 1 vez/dia até 21 dias Vo 20
sulfametoxazol
Outros
Alopurinol - 10 mg/kg 1 vez/dia Vo 18
Atropina Baixo ritmo cardiaco 0,03 mg/kg - IM 21
Atropina Intoxicagdo por organofosforado 0,1mg/kg Observar necessidade SC, M 21
Doxapram Estimulante respiratério 5mg/kg Observar necessidade IM, IV 21
Epinefrina 1:1000 Parada cardiaca 0,2a0,5m¢ Observar necessidade IM, IV, ICe, IC 21
Glubionato de célcio Hiperparatireoidismo nutricional 1mo/kg 1vez/dia, por 30 dias Vo 20
secundario
Gluconato de calcio 2,3% Hiperparatireoidismo nutricional Banhopor1a2h  1vez/dia Banho 20
secundario
Gluconato de clcio 10% Hiperparatireoidismo nutricional 100 mg/kg 1 vez/dia ou 3 vezes/dia IM, IV, SCou ICe 20
secundario com tetania e/ou bloating Gl
Vitamina B1/Tiamina Sinais neuroldgicos 252100 mg/kg = Vo 20
Vitamina B1/Tiamina Sinais neuroldgicos 252100 mg/kg = IM, ICe 2
Complexo vitamina B Sinais neuroldgicos ou Spindly leg 0,26me/¢ = Banho 20,1
Vitamina D3 Hiperparatireoidismo nutricional 2a31U/me - Banhos continuos 15
secunddrio
Vitamina £ 2001U/kg = Alimentagao 15
Esteatite 1mg/kg A cada 7 dias VO, IM 15

ICe = intracelomdtica; IM = intramuscular; IV = intravenosa; SC = subcutanea; V0 = via oral.

Fluidoterapia

A taxa de perda de agua pela pele dos anfibios é muito
maior do que nos outros vertebrados terrestres; portanto, a
fluidoterapia é muito importante. Diferentemente dos outros
vertebrados, é possivel realizar fluidoterapia transdermal. A
administra¢éo topica de fluidos deve ser sempre a primeira
opg¢do para reidratagdo e manutencdo, e pode ser utilizada
concomitantemente com métodos mais diretos em casos gra-
ves. Deve-se tomar muito cuidado com os animais debilitados

ou paraliticos, pois a boca e as narinas podem ficar submersas
e ocorrer a aspira¢do de fluidos.

Ainda nio se conhece o fluido ideal para ser utilizado em
anfibios. Os principais fluidos utilizados em anfibios estio des-
critos na Tabela 12.5. Uma dose inicial pode ser administrada
em bolus (5 a 10 mg/kg, IO ou IV). Em animais muito debili-
tados, nos quais nao ¢ possivel a hidratacio somente pela pele,
pode-se utilizar adicionalmente uma dose de 10 a 20 m//kg via
intracelomatica ou nos sacos linfaticos. As injecdes subcutaneas
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] goria _ Nome Ingredientes Referénda

Hpotbnica Salina 0,6% 1 1
Solugao de Steinberg 3,4 g de NaCl, 0,05 g de KCI, 0,05 g de CaCl,, 0,205 g de MqS0,) 0,56 ¢ Tris em 1 £ de dqua 14

destilada

batinica Agua sem cloro - 14
Solugdo de lactato de Ringer e dextrose  Quatro partes de solugdo de [actato de Ringer e uma parte de dextrose a 5% 14
a5%
Ringer de répteis Uma parte de lactato de Ringer e uma parte de dextrose a 2,5% em NaCl a 0,45% 21
Ringer de anfibios 6,6 g NaCl, 0,35 g KCl,0,15 g de CaCl,, 0,2 g NaHC0, em 1 £ de dgua destilada 14

Hipertinica Solugao de Whitaker-Wright a 5% 5m¢ de solugdo estoque* e 95 m¢ de dqua destilada 14
Solugao de Whitaker-Wright a 10% 10 m de sofugio estoque* e 90 m¢ de dqua destilada 14

Salecse estoque de Whitaker-Wright: 113 g NaCl, 8,6  MgS0,, 4,2 g CaCl,, 1,7 g KClem 1¢ de dgua destilada, Uso de base de Tris (7,4) para ajustar pH para7a 7,3.

em anfibios sio, na verdade, endolinféticas (sacos linfaticos) e
s30 apropriadas para a administragdo de fluidos. A via intra-
ossea pode ser realizada nas patas traseiras, através da insercdo
&e uma agulha na tibia-fibula ou no fémur. Fluidoterapia oral
também pode ser administrada, mas ndo é a via de elei¢io.
Mesmo as espécies estritamente aquaticas também reque-
rem fluidoterapia. Em animais criticamente enfermos, ou com
doencas cutdneas graves, os mecanismos de conserva¢io de
eletrolitos e a excrecdo de fluidos podem falhar, levando ao
aumento da entrada de fluidos que geralmente incorrem em
excesso de liquidos no organismo e perda de eletrolitos. Nestes
©as0s, € necessario colocar o animal em uma solugéo isotonica.

Suporte nutricional

O suporte nutricional é critico em anfibios debilitados. Nos
estagios iniciais da recuperagdo ¢ recomendavel o uso de ali-
mentacdo for¢ada em forma liquida ou gel. Anfibios adultos
s3o geralmente carnivoros/insetivoros e devem ser alimentados
com uma quantidade moderada a alta de proteina. Sugere-se o
uso da dieta Hill's A/D®. No Brasil ainda nio h4 dietas especi-
ficas no mercado; na Tabela 12.6 seguem as op¢des que podem
ser importadas. A alimentagio ideal deve ser feita em quanti-
dade equivalente a 1% do peso vivo (10 m¢/kg). A medida que o
animal melhora, pode haver aumento para 2 a 3% do peso vivo
120 a 30 m{/kg), diariamente ou em dias alternados. Assim que
os animais estiverem melhores, pode-se oferecer presas vivas.

» Medicina veterinaria preventiva

= Quarentena

A quarentena ¢ uma importante medida para prevenir
2 introdugdo de patégenos em uma populacdo ja estabele-
cida. Todos os animais devem entrar e sair da quarentena ao

mesmo tempo. O tempo minimo de quarentena indicado para
anfibios é de 30 dias, mas esta pode chegar a 60 até 90 dias,
dependendo dos riscos e dos objetivos. Para serem liberados
da quarentena, os animais devem passar por detalhados exa-
mes clinico e laboratorial. Quando o grupo em quarentena for
muito grande, os exames podem ser feitos por meio de amos-
tragem (10 a 30% dos animais)?®,

O quarentendrio deve ser isolado do resto da colegdo e deve
ser realizado um fluxo de trabalho, de maneira que, quando
nao hd um tratador designado somente para essa drea, que
essa seja feita por dltimo. Os equipamentos e as vestimentas
devem ser exclusivos do quarentendrio. Recomenda-se o uso
de instalagdes que sejam faceis de serem limpas. Os dejetos,
residuos ou 4gua residual da quarentena podem ser uma fonte
de infecgdo para populagdes de anfibios de vida livre. Devem
ser adotados protocolos para assegurar que esses dejetos nio
entrem em contato com ecossistemas locais ou animais que
estejam fora do quarentendrio?.

= Limpeza e desinfeccao

(ativeiro

A limpeza e desinfec¢io correta de uma grande variedade
de equipamentos, viveiros e até mesmo da dgua é essencial
para a adequada biosseguranca e controle de doencas infec-
ciosas, tanto em vida livre quanto em cativeiro. Ndo hd um
tnico método ou tipo de desinfetante que funcionard para
todos os patégenos. Deve-se selecionar cuidadosamente
o tipo de desinfec¢do que se ird realizar de acordo com as
diferentes situa¢des. Além disso, é importante a concentra-
¢do ideal e tempo de contato que os desinfetantes devem ter
para agirem de modo adequado. Nio se deve esquecer tam-
bém do impacto ambiental causado pelo desinfetante. Na
Tabela 12.7 ha os principais meios de desinfeccdo utilizados
para anfibios®.

juto Proteina (%) Gordura (%) Fibras (%) Calorias J
Mazuri Amphibian & Camivorous Reptile Gel 55 15 1 3,2kal/g 3
Mazeri Insectivore Diet 28 12 13 3,2kal/g
iniCare Feline/Canine 8,2 (minimo) 5,1 (minimo) 0,05 (méximo) 1 kealimd
5l s Canine/Feline a/d 8,5 (minimo) 5,2 (minimo) 0,5 (mdximo) 1,1kl
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Tabela 12.7

m o =  Substanda Concentragdo
Quimicos Etanol 70%
(lorexidina 0,7532%
Hipoclorito de sodio 1%
3%
Fisicos Dissecagdo =
Calor 60°C
S7C

Secdo2 | Invertebrados, Peixes e Anfibios

Tempo Agente Utilidade

1 min Quitridio Desinfeccdo de

2h Ranavirus instrumentos

1min Ranavirus

1 min Quitridio Desinfeccdo de

1 min Ranavirus equipamentos, viveiros,
e Quitridio calcados e roupas

15 min Quitridio/Ranavirus

4h Quitridio

A limpeza e a desinfecgdo dos viveiros vdo depender das
espécies, numero de animais, tipo de viveiro, tipos de subs-
trato e sistema de filtros. Diariamente, pode-se remover fezes
visiveis ou itens alimentares que ndo foram consumidos. Os
substratos descartdveis devem ser trocados todos os dias ou
em dias alternados. Substratos organicos devem ser descar-
tados apds o uso e ndo utilizados em outros viveiros. A fre-
quéncia da troca de 4gua depende dos pardmetros ja citados,
que devem ser monitorados constantemente. A desinfec¢io
do viveiro deve ser realizada quando hé troca dos substratos,
na ocorréncia de enfermidade ou antes de se colocar novos
animais em viveiros previamente utilizados. Os desinfetantes
devem ser muito bem enxaguados para que néo haja intoxica-
¢oes. Os equipamentos devem ser desinfetados entre o uso de
um viveiro e outro ou pode-se separar um equipamento para
cada viveiro, o que facilita bastante o fluxo do trabalho?.

Campo

Existe a possibilidade de haver o translocamento de paté-
genos de anfibios para novas localidades, como resultado do
deslocamento dos pesquisadores entres as areas. Hd algumas
medidas que podem reduzir o risco desta transmissio: definir
equipes diferentes para cada local; utilizar equipamentos des-
cartédveis; realizar a desinfec¢do dos equipamentos entre dife-
rentes areas; utilizar luvas descartéaveis (idealmente de plas-
tico) para cada um dos animais manipulados, mesmo dentro
da mesma drea; e evitar o armazenamento de diversos animais
no mesmo container ou reutiliza-lo sem desinfecgao prévia.
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