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RESUMO

Resumo: Embora entre os paises da América do Sul o Brasil seja 0 mais
estudado em relacdo a helmintofauna de anfibios, apenas cerca de 8% das
espécies de anuros possui algum estudo relacionado a sua helmintofauna.
Consequentemente, ainda existem diversas lacunas tedricas acerca dos fatores
responsaveis pela estruturacdo da comunidade dos helmintos de anuros.
Portanto, este estudo objetiva identificar e apresentar os fatores envolvidos na
estrutura da comunidade de helmintos de nove espécies de anuros simpatricos
de um remanescente de Mata Atlantica na regiao nordeste do Brasil. Um total de
218 individuos representando nove espécies de anuros foram necropsiados:
Dendropsophus minutus (n=48); Scinax auratus (n=36); D. branneri (n=33); D.
elegans (n=26); Hypsiboas albomarginatus (n=22); Pithecopus nordestinus
(n=19), D. decipiens (n=12); D. haddadi (n=11) e S. x-signatus (n=11). Para
testar o efeito da identidade e tamanho do hospedeiro, e o corpo d’agua onde os
hospedeiros foram capturados nos valores de riqueza e abundéancia de
helmintos, foi realizado uma analise permutacional de variancia (PERMANOVA).
Um total de 781 helmintos foram coletados em 106 (48,6%) dos 218 hospedeiros
analisados, sendo 656 cistacantos de Centrorhyncus sp. e 125 nematddeos: 76
adultos (25 Cosmocerca sp., 20 Cosmocerca parva, 20 Cosmocercella
phyllomedusae, cinco Aplectana sp., trés Cosmocercidae gen. sp., dois
Oswaldocruzia sp. e um Rhabdias sp.), 43 larvas encistadas (nove Porrocaecum
sp. e 34 Brevimulticaecum sp.) e seis larvas de Physaloptera sp. Segundo a
PERMANOVA, nado houve relacéo entre o tamanho do hospedeiro e a distancia
do corpo d’agua da borda da floresta sobre a estruturacdo da comunidade de
parasitos. Por outro lado, a identidade do hospedeiro apresentou relacao
significativa com este fator (p< 0.05). Este resultado indica que, na comunidade
estudada, a explicacdo para a estruturagdo da comunidade de helmintos diz
respeito as caracteristicas intrinsecas da espécie hospedeira, com outros fatores
gue nao o tamanho como sendo os mais significativos. Este estudo representa
o primeiro onde acantocéfalos foram mais abundantes e prevalentes, revelando
gue ainda existem lacunas tedricas importante acerca dos fatores responsaveis

pelos padrdes das comunidades de helmintos.

Palavras-chave: Anura, Nematoda, Acanthocephala, Brasil.



ABSTRACT

Although Brazil is the most studied South American countries in relation to the
helminths of amphibians, only about 8% of its anurans has some study with their
helminths. Consequently, there are still several theoretical gaps regarding the
factors responsible for the community structure of the helminths of anurans.
Therefore, this study aims to identify and present the factors involved in the
structure of the helminth community of nine species of sympatric anurans from
an Atlantic Forest fragment in northeastern Brazil. The hosts analyzed for their
parasites were: Dendropsophus minutus (n=48); Scinax auratus (n=36); D.
branneri (n=33); D. elegans (n=26); Hypsiboas albomarginatus (n=22);
Pithecopus nordestinus (n=19), D. decipiens (n=12); D. haddadi (n=11) and S. x-
signatus (n=11). To test the effect of host identity and size, and the water body
where the hosts were captured on the values of helminth richness and
abundance, a permutational analysis of variance (PERMANOVA) was performed.
A total of 781 helminths were collected from 106 (48,6%) of 218 analyzed hosts,
656 Centrorhyncus sp. cystacanths and 125 nematodes: 76 adults (25
Cosmocerca sp.; 3 Cosmocerceidae gen. sp.; 20 Cosmocerca parva, twenty
Cosmocercella phyllomedusae, five Aplectana sp., two Oswaldocruzia sp. and
one Rhabdias sp.), 43 encysted larvae (nine Porrocaecum sp. and 34
Brevimulticaecum sp.) and six Physaloptera sp. larvae. According to
PERMANOVA, there was no relation among the host size and the distance of the
water body to the forest age on structuring the community of parasites. On the
other hand, the host’s identity presented a significant relation with helminth
structure (p <0.05). These results indicate that in the studied community the best
explanation for the helminth community structure is at the host species level, with
factors other than size being the most significant. This study represents the first
one where acanthocephalans were more abundant and prevalent than
nematodes, revealing that there are still important theoretical gaps regarding the

factors responsible for helminth community patterns in anurans.

Keywords: Anura, Nematoda, Acanthocephala, Brazil.
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1. INTRODUCAO

Parasitos sdo componentes frequentemente esquecidos da
biodiversidade e os esfor¢cos dos cientistas para registra-los parecem estar longe
do ideal, principalmente na regido Neotropical (POULIN e MORAND, 2004;
GOLDBERG et al., 2016). Embora o estudo dos processos determinantes da
composicao e estrutura das comunidades naturais seja o centro dos estudos
ecolégicos, historicamente, as comunidades de parasitos receberam pouca
atencdao por parte dos ecélogos (POULIN, 1995).

Partindo deste ponto, estudos comparativos com helmintos parasitos
tanto em escalas locais como regionais, sdo importantes no entendimento dos
mecanismos que determinam a estruturacdo das suas comunidades
(RICKLEFS, 1987; AHO, 1990), representando esforcos para supressdo de
lacunas nesse campo do conhecimento. Anfibios sdo excelentes hospedeiros-
modelo para estudos como estes, uma vez que ocupam varios habitats, possuem
ciclos de vida e modos reprodutivos variados e ocupam varios niveis nas teias
troficas (KOPRIVNIKAR et al., 2012; CAMPIAO et al., 2014a).

Dentre os anfibios, os anuros sdo hospedeiros frequentes para diversas
espécies de platelmintos, nematédeos e acantocéfalos, e diversos estudos vém
sendo realizados com o intuito de documentar sua fauna parasitaria em diversos
paises do globo (MACALLISTER et al., 2013; TOLEDO et al., 2015; CAMPIAO
et al., 2016; GOLDBERG et al., 2016). No Brasil, sdo 1.039 espécies de anuros,
das quais mais de 540 podem ser encontradas na Mata Atlantica (HADDAD et
al., 2013). Em contrapartida, os estudos com helmintos parasitas abarcam
apenas cerca de 8% dos anuros brasileiros (CAMPIAO et al., 2014b), sendo os
estudos no dominio morfoclimatico da Mata Atlantica pontuais (SLUYS et al.,
2006; SANTOS e AMATO, 2010; MADELAIRE et al., 2012).

Uma ampla variedade de fatores pode influenciar a helmintofauna de
anuros, tais como ciclo de vida, dieta, sexo, idade, tamanho e habitat (AHO,
1990; CAMPIAO et al., 2014a). Neste sentido, Frederiksen et al. (2005) sugerem
gque estudos comparativos das variagdes entre as populacdes silvestres podem

lancar luz em relacédo ao papel dos fatores locais e dos atributos das espécies
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na geracdo dessas variacfes. Nessas abordagens, Aho (1990) incentiva a
inclusdo de hospedeiros de varias familias e espécies em estudos dessa
natureza, uma vez que isso fornece uma maior variagdo em quaisquer aspectos
da estrutura da comunidade quando comparada as abordagens em apenas uma

espécie.

Embora em comparagdo com os outros paises da Ameérica do Sul, o
Brasil seja o pais com a maior quantidade de estudos sobre a helmintofauna de
anuros (CAMPIAO et al., 2014b), a elucidacio de padrdes ecoldgicos para as
relacGes parasitarias na zona Neotropical ainda pode ser dificil pela auséncia de
estudos na maioria das espécies e localidades. Sendo assim, estudos que visem
descrever a rigueza e as caracteristicas das comunidades de parasitos sdo

passos fundamentais em direcéo a supressao desta lacuna.
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Padrdes de infeccdo por helmintos em anfibios

Brandt (1936) foi o primeiro a realizar um estudo sistematico das relacdes
dos parasitos com as caracteristicas dos hospedeiros, tais como: idade, habitat
e habito. De fato, 0 mesmo encontrou relacdo dos descritores parasitologicos
com diversas caracteristicas dos hospedeiros e condicdes as quais estavam
submetidos, tais como sazonalidade, periodo reprodutivo e tamanho. Outro
estudo pioneiro na tematica foi realizado por Rankin (1937) com varias espécies
de anfibios, o qual encontrou diferencas entre a rigueza e abundancia de
parasitos em relacdo ao habitat dos hospedeiros. Apds estas importantes
publicagcdes pioneiras, poucos trabalhos foram realizados com ecologia
parasitaria de anfibios, até que Kennedy et al. (1986) compilaram dados de
diversos estudos com parasitos em hospedeiros homeotérmicos e ectotérmicos,
reconhecendo diferencas entre as comunidades de parasitos desses grupos de
hospedeiros, assim como foram propostos fatores responsaveis pela

determinacao de uma comunidade de helmintos diversa.

Segundo Yoder e Coggins (2007), varios estudos foram publicados com
comunidades de parasitos em anfibios como resposta ao trabalho de Kennedy
et al. (1986), tais como: Goater et al. (1987), Aho (1990), Muzzall (1991a, 1991b),
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Barton e Richards (1996), McAlpine (1997) e McAlpine e Burt (1998). Os autores
destacam o estudo de Aho (1990), o qual foi uma compilacdo de dados
considerando varios trabalhos com anfibios e répteis. Assim como Kennedy et
al. (1986) haviam predito, Aho (1990) atribuiu a maioria dos hospedeiros
ectotérmicos, como anuros, comunidades depauperadas e isolacionistas de

helmintos parasitas.

Segundo Aho (1990), a fauna de helmintos dos anuros é generalista e
pobre, quando comparada aos outros vertebrados, como mamiferos e aves.
Para os anuros da América do Sul, nematddeos parasitas do trato
gastrointestinal s&o o achado mais frequente (CAMPIAO et al., 2014a, 2014b),
enquanto os acantocéfalos séo raros e a maioria é encontrada em estagio larval
(GONZALEZ e HAMMAN, 2006; SANTOS e AMATO, 2010). A provavel raz&o
para a fauna depauperada de acantocéfalos, quando comparados aos outros
helmintos, € a sua baixa riqueza (GOATER et al., 2014). Este grupo de helmintos
€ composto por cerca de 1.100 espécies descritas, todas parasitas de
vertebrados (GOATER et al., 2014).

Sao conhecidos apenas quatro géneros de acantocéfalos parasitos de
anuros (BURSEY et al., 2006; SMALES, 2007; GOLDBERG et al.,, 2009;
SANTOS e AMATO, 2010). Em contrapartida, ja foram descritos mais de
guarenta géneros de nematédeos e platelmintos parasitas de anuros no Brasil
(VICENTE etal., 1991; CAMPIAO et al., 2014). Nestes animais, os acantocéfalos
sdo encontrados parasitando o trato gastrointestinal e a cavidade celomatica
(BURSEY et al., 2006; SMALES, 2007). Nematodeos e platelmintos, por sua vez,
aparentam ter uma distribuicdo muito mais ampla dentro do hospedeiro, sendo
encontrados no trato gastrointestinal, cavidade celomatica, bexiga urinaria, rins,
figado, pulmdes e musculos (HAMMAN et al., 2006; TOLEDO et al., 2015).

Embora os nematddeos geralmente apresentem a maior riqueza e
prevaléncia (TOLEDO et al., 2013; HAMMAN e GONZALEZ, 2015; GOLDBERG
et al.,, 2016), este padrdo pode se apresentar de forma distinta em algumas
localidades e espécies (GOLDBERG et al., 2001; GUSTAFSON et al., 2013).
Essas variacbes podem ser, sobretudo, fruto de variagdes na comunidade local

de helmintos, no habito e ecologia do hospedeiro. Quanto a esse aspecto, Yoder
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e Coggins (2007) reconhecem que o habito alimentar relacionado a amplitude de
presas, comportamento de forrageio, vagilidade relativa e preferéncia de habitat
sdo caracteristicas dos hospedeiros importantes na estruturagdo da comunidade

de helmintos parasitos.

Quanto ao papel do habito, anuros arboricolas aparentemente possuem
uma fauna de helmintos menos rica, quando comparados aos terrestres
(BURSEY et al.,, 2001; GOLDBERG e BURSEY, 2008a; 2008b). A provavel
explicacdo para isso € que a possibilidade de infeccdo por helmintos que
penetram ativamente na pele parece ser maior em anuros com constante contato
com o solo (GUSTAFSON et al., 2013). Embora essa afirmacéo tenha sido
corroborada em alguns estudos (GOLDBERG e BURSEY, 2008; GONZALEZ e
HAMMAM, 2008), outros encontraram riquezas semelhantes (KOLLER e
GAUDIN, 1977; BURSEY et al., 2001; CAMPIAO et al. 2016) ou até maiores
(YODER e COGGINS 2007) na helmintofauna dos anuros arboricolas do que de
anuros de outros héabitos.

2.2. Informacé&o que os helmintos de anuros podem fornecer
2.2.1. Um enfoque conservacionista

Embora a Mata Atlantica brasileira abrigue mais de 540 espécies de
anuros (HADDAD et al. 2013), este é um ambiente fortemente degradado e
considerado um dos hostspots mundiais para acdes conservacionistas (MYERS
et al., 2000). Além disso, em termos de ameaca e declinio, os anfibios podem
ser considerados em pior estado do que outros grupos de vertebrados (STUART
et al., 2004). As principais razdes para este estado alarmante incluem: a
destruicdo dos habitats, principal fator responsavel por declinios populacionais e
extingbes, competicdo com espécies invasoras, mudancas climaticas
relacionadas a processos atmosféricos, superexploracdo das populacoes,
doencas e os contaminantes (DASZAK et al., 2003; STUART et al., 2004;
POUNDS et al., 2006; BLAUSTEIN et al., 2011).

Embora microparasitos como fungos possam estar ligados a diversos
declinios locais de populacbes de anuros (BERGER et al., 1998;

PUSCHENDOREF et al., 2006), os helmintos podem influenciar seus hospedeiros
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de maneiras sutis e complexas (KOPRIVNIKAR et al., 2012), diminuindo suas
taxas de crescimento (JAYAWARDENA et al., 2010; KELEHEAR et al., 2011) e
causando deformacgdes (JOHNSON e CHASE, 2004). um estado
patolégico de infeccdo e/ou infestacdo em anuros pode ser responsavel por
diversos danos teciduais, como injarias cerebrais e oculares (ETGES, 1961),
lesbes no tecido cardiaco (NIGRELLI e MARAVENTANO, 1944), no trato
gastrointestinal (ELKAN, 1960) e no figado (TORRES e PUGA, 1996), assim
como malformacao (KUPFERBERG et al., 2009) e diminuicdo da sobrevivéncia
(ROHR e RAFFEL, 2010).

Para os anuros, as doencas debilitantes podem ser expressoes
secundarias em individuos com sua resisténcia diminuida, devido a uma ou mais
causas primarias, tais como a degradacdo dos habitats, competicdo com
espécies invasoras ou poluicdo (GIBBONS et al., 2000). Segundo Koprivnikar
et al. (2012) sdo necessarias mais investigacdes sobre a relacdo parasito-
hospedeiro em escalas espaciais e temporais cada vez maiores. Além desses
impactos mais expressivos, larvas de helmintos sdo documentadas causando

danos sutis aos anuros.

Ha evidéncias de que cistos de nematddeos parasitas do figado causam
desequilibrio fisiologico desse 6érgao (SILVA et al., 2014) e que cistacantos de
acantocéfalos sao responsaveis por danos teciduais (TORRES e PUGA, 1996).
Portanto, estudos que visem conhecer a fauna helmintica e identificar espécies
potencialmente patogénicas para esses animais se mostram relevantes ndo s6
para sua conservagao, mas também para a conservacao dos ecossistemas onde

vivem.
2.2.2. Um enfoque ecoldgico

Thieltges e Poulin (2016) ressaltam o papel do habitat na determinacéo
da diversidade das comunidades locais, assim como a influéncia do contexto
ambiental do hospedeiro sobre as comunidades de parasitos. Além da
importancia em se determinar os danos patolégicos associados aos parasitos e
os fatores ambientais que podem influenciar nesta relacéo, € importante que se

identifiquem as possiveis vias de infeccdo, uma vez que a ingestao direta de



parasitos (cistos, oocistos, ovos ou larvas) e de seus hospedeiros intermediarios
€ comum entre os anuros (KOPRIVNIKAR et al., 2012).

Neste sentido, os anuros atuam como predadores e presas em varias
teias tréficas de ecossistemas terrestres e aquaticos (KOPRIVNIKAR et al.,
2012). Sua dieta generalista parece desempenhar um papel importante na
transmissao de helmintos que utilizam interacdes predador-presa como parte
dos seus ciclos (ANDERSON, 2000; KENNEDY, 2006; GOATER et al., 2014).
Dentre os vertebrados, os anuros sdo presas frequentes de serpentes
(RUFFATO et al., 2003; PINTO e FERNANDES, 2004), aves (ALIVIZATOS et
al., 2005; ZILIO, 2006) e mamiferos (BUENO et al., 2004; CLEARY et al., 2009).
Anuros podem, portanto, agir como hospedeiros intermediérios ou paraténicos
para esses animais (TORRES e PUGA, 1996; SANTOS e AMATO, 2010;
CAMPIAO et al., 2016). Consequentemente, conhecer a fauna de helmintos que
parasitam esses animais, assim como sua posi¢ao nas teias tréficas, pode lancar
luz sobre aspectos relativos a sua ecologia e seu papel no ciclo de vérias

espécies de helmintos.

Além do héabitat, habito e dieta, outros fatores também sédo conhecidos por
influenciar a comunidade de parasitos. Quanto aos atributos, o tamanho do
hospedeiro esta entre os mais estudados (KAMIYA et al., 2014). Hospedeiros
maiores aparentemente sdo mais faceis de colonizar, uma vez que geralmente
ingerem maiores quantidade de alimento, possuem uma maior movimentacgao e
superficie corporal (POULIN, 2007). O sexo também é tido como fator
influenciador da comunidade de helmintos em anuros, ja que diferentes sexos
podem apresentar diferencas como morfolégicas e comportamentais
potencialmente importantes para aspectos parasitolégicos. Contudo, seus

resultados s&o controversos (AHO, 1990).

2.3. Alguns helmintos de Hylidae e Phyllomedusidae do Brasil

Acantocéfalos do género Centrorhynchus como parasitos de Hylidae no
Brasil foram descritos por: Travassos (1926), que documentou Centrorhynchus
tumidulus (Rudolphi, 1819) para Hypsiboas lanciformis Cope, 1871 e
Trachycephalus mesophaeus (Hensel, 1867). No segundo, Azevedo-Ramos et

al. (1998) registraram Centrorhynchus sp. para Dendropsophus microcephalus

6



(Cope, 1886), Scinax nasicus (Cope, 1862), Scinax nebulosus (Spix, 1824) e
Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925). Nao ha registros desse acantocéfalo para

a familia Phyllomedusidae.

Quanto aos nematddeos da familia Ascarididae, Campido et al. (2016)
registraram o género Brevimulticaecum nos Hylidae Dendropsophus nanus
(Boulenger, 1889), Hypsiboas raniceps Cope, 1862, S. nasicus, Pseudis
platensis Gallardo, 1961 e Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758), além do
Phyllomedusidae Pithecopus azureus (Cope, 1862). Para o0 @género

Porrocaecum, os mesmos autores registram H. raniceps e P. azureus.

Aplectana em Hylidae foi registrado por Travassos (1925) em Hypsiboas
pardalis (Spix, 1824), Dendropsophus microps (Peters, 1872) e T. mesophaeus.
Vicente et al. (1991) em Scinax acuminatus (Cope, 1862) e Scinax fuscovarius
(Lutz, 1925), e Holmes et al. (2008) em Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824).
N&o ha registros de Aplectana em Phyllomedusidae no Brasil. Quanto a espécie
Cosmocerca parva Travassos, 1925, o Unico registro no Brasil € em Pithecopus
nordestinus feito por Sena (2014). Cosmocercella phyllomedusae Baker &
Vaucher, 1983, por sua vez, parece estar restrita aos membros da familia
Phyllomedusidae. No Brasil, possui apenas registros em Pithecopus nordestinus
(SENA, 2014).

O género Oswaldocruzia j4 foi encontrado em Hypsiboas boans
(Linnaeus, 1758), Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821), P. azureus e T.
mesophaeus por Vicente et al. (1991), e Phyllomedusa vaillantii Boulenger, 1882
por Travassos e Freitas (1964). O género Physaloptera é conhecido em H. faber
(Vicente et al., 1993), H. raniceps e T. typhonius (Campido et al. 2016). Rhabdias
é conhecido em H. albopunctatus (HOLMES et al., 2008), Hypsiboas prasinus
(Burmeister, 1856) (MADELAIRE et al., 2012) e Pseudis paradoxa (Linnaeus,
1758) (CAMPIAO et al., 2010).

Entre as espécies de Hylidae e Phyllomedusidae encontradas de forma
abundante na Mata Atlantica do Brasil, estudos que caracterizem a comunidade
de helmintos de Dendropsophus branneri (Cochran, 1948), D. decipiens (Lutz,
1925), D. elegans (Wied-Neuwied, 1824), D. haddadi (Bastos and Pombal,



1996), D. minutus (Peters, 1872), Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824),
Scinax auratus (Wied-Neuwied, 1821) e S. x-signatus (Spix, 1824) séao
inexistentes. Quanto a P. nordestinus, Sena (2016) representou o primeiro

esforco de caracterizar a helmintofauna da espécie.



3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHO, J. M. Helminth communities of amphibians and reptiles: comparative
approaches to understanding patterns and processes. In: Parasite
communities: patterns and processes. Springer Netherlands, 1990. p. 157-
195.

ALIVIZATOS, H.; GOUTNER, V.; ZOGARIS, S. Contribution to the study of
the diet of four owl species (Aves, Strigiformes) from mainland and island areas
of Greece. Belgian Journal of Zoology, v. 135, n. 2, p. 109, 2005.

ANDERSON, R. C. Nematode parasites of vertebrates: their development

and transmission. Cabi, 2000.

BARTON, D. P.; RICHARDS, S. J. Helminth infracommunities in Litoria
genimaculata (Amphibia: Anura) from Birthday Creek, and upland rainforest
stream in Northern Queensland, Australia. International Journal for
Parasitology, v. 26, n. 12, p. 1381-1385, 1996.

BERGER, L. et al. Chytridiomycosis causes amphibian mortality associated
with population declines in the rain forests of Australia and Central
America. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 95, n. 15, p.
9031-9036, 1998.

BRANDT, B. B. Parasites of certain North Carolina salientia. Ecological
Monographs, v. 6, n. 4, p. 491-532, 1936.

BUENO, A. A.; MOTTA-JUNIOR, J.C. Food habits of two syntopic canids, the
maned wolf (Chrysocyon brachyurus) and the crab-eating fox (Cerdocyon thous),
in southeastern Brazil. Revista Chilena de Historia Natural, v. 77, n. 1, p. 5-14,
2004.

BURSEY, C. R. et al. New genus, new species of Acanthocephala
(Echinorhynchidae) from the Brazilian frog Hylodes phyllodes (Anura:
Leptodactylidae). Journal of Parasitology, v. 92, n. 2, p. 353-356, 2006.

CAMPIAO, K. M. et al. Helminth Parasites of 11 Anuran Species from the
Pantanal Wetland, Brazil. Comparative Parasitology, v. 83, n. 1, p. 92-100,
2016.



CAMPIAO, K. M. et al. Helminth parasite communities of allopatric
populations of the frog Leptodactylus podicipinus from Pantanal Brazil. Journal
of Helminthology, v. 88, p. 13-19, 2014a.

CAMPIAO, K. M. et al. Checklist of helminth parasites of amphibians from
South America. Zootaxa, v. 3843, n. 1, p. 1-93, 2014b.

CLEARY, G. P. et al. The diet of the badger Meles meles in the Republic of
Ireland. Mammalian Biology-Zeitschrift fir Saugetierkunde, v. 74, n. 6, p.
438-447, 2009.

DASZAK, P.; CUNNINGHAM, A. A.; HYATT, A. D. Infectious disease and
amphibian population declines. Diversity and Distributions, v. 9, n. 2, p. 141-
150, 2003.

ELKAN, E. Some interesting pathological cases in amphibians.
In: Proceedings of the Zoological Society of London. Blackwell Publishing,
1960.

ETGES, F. J. Contributions to the life history of the brain fluke of newts and
fish, Diplostomulum scheuringi Hughes, 1929 (Trematoda:
Diplostomatidae). The Journal of Parasitology, v. 47, n. 3, p. 453-458, 1961.

FREDERIKSEN, M.; HARRIS, M. P.; WANLESS, S. Inter-population variation
in demographic parameters: a neglected subject? Oikos, v. 111, p. 209-214,
2005.

GIBBONS, J. W. et al. The Global Decline of Reptiles, Déja Vu
Amphibians. BioScience, v. 50, n. 8, p. 653-666, 2000.

GOATER, T. M.; ESCH, G. W.; BUSH, A.O. Helminth parasites of sympatric
salamanders: ecological concepts at infracommunity, component and compound

community levels. American Midland Naturalist, p. 289-300, 1987.

GOATER, T. M.; GOATER, C. P.; ESCH, G. W. Parasitism: the diversity

and ecology of animal parasites. Cambridge University Press, 2014.

10



GOLDBERG, S. R.; BURSEY, C. R.; GERGUS, E. W. Helminth communities
of subpopulations of the Pacific treefrog, Hyla regilla (Hylidae), from Baja
California, México. The Southwestern Naturalist, p. 223-230, 2001.

GOLDBERG, S. R.; BURSEY, C. R. Helminths from 10 species of
brachycephalid frogs (Anura: Brachycephalidae) from Costa Rica. Comparative
Parasitology, v. 75, n. 2, p. 255-262, 2008a.

GOLDBERG, S. R.; BURSEY, C. R. Helminths from fifteen species of frogs
(Anura, Hylidae) from Costa Rica. Phyllomedusa: Journal of Herpetology, v.
7,n.1, p. 24-33, 2008b.

GOLDBERG, S. R.; BURSEY, C. R.; KRAUS, F. Helminths of 13 species of
microhylid frogs (Anura: Microhylidae) from Papua New Guinea. Journal of
Natural History, v. 50, n. 31-32, p. 2005-2020, 2016.

GONZALEZ, C. E.; HAMANN, M. I.. Helmintos parasitos de Leptodactylus
bufonius Boulenger, 1894 (Anura: Leptodactylidae) de Corrientes,

Argentina. Revista Espafiola de Herpetologia, n. 20, p. 39-46, 2006.

GUSTAFSON, K. D.; NEWMAN, R. A.; TKACH, V. V. Effects of host species
and life stage on the helminth communities of sympatric northern leopard frogs
(Lithobates pipiens) and wood frogs (Lithobates sylvaticus) in the Sheyenne
National Grasslands, North Dakota. The Journal of Parasitology, v. 99, n. 4, p.
587-594, 2013.

HADDAD, Célio FB.et al. Guia dos anfibios da Mata Atlantica:
diversidade e biologia. Anolis Books, 2013.

HAMANN, M. I.; KEHR, A. I.; GONZALEZ, C. E. Species affinity and
infracommunity ordination of helminths of Leptodactylus chaquensis (Anura:
Leptodactylidae) in two contrasting environments from northeastern
Argentina. Journal of Parasitology, v. 92, n. 6, p. 1171-1179, 2006.

HAMANN, M. I.; GONZALEZ, C. E. Helminth parasites in the toad Rhinella
major (Bufonidae) from Chaco region, Argentina. Acta Herpetologica, v. 10, n.
2, p. 93-101, 2015.

11



JAYAWARDENA, U. A. et al. Monostome cercariae induced malformations in
amphibians: effect of infection at the pre-limb-bud stage tadpoles of Polypedates
cruciger Blyth. Journal of the National Science Foundation of Sri Lanka, v.
38, n. 4, 2010.

JOHNSON, P. T. J.; CHASE, J. M. Parasites in the food web: linking
amphibian malformations and aquatic eutrophication. Ecology Letters, v. 7, n.
7, p. 521-526, 2004.

KELEHEAR, C.; BROWN, G. P..; SHINE, R.. Influence of lung parasites on
the growth rates of free-ranging and captive adult cane toads. Oecologia, v. 165,
n. 3, p. 585-592, 2011.

KENNEDY, C. R.; BUSH, A. O.; AHO, J. M. Patterns in helminth communities:
why are birds and fish different? Parasitology, v. 93, n. 01, p. 205-215, 1986.

KENNEDY, C. R. Ecology of the Acanthocephala. Cambridge University
Press, 2006.

KOPRIVNIKAR, J. et al. Macroparasite infections of amphibians: what can
they tell us? EcoHealth, v. 9, n. 3, p. 342-360, 2012.

KUPFERBERG, S. J. et al. Parasitic copepod (Lernaea cyprinacea) outbreaks
in foothill yellow-legged frogs (Rana boylii) linked to unusually warm summers
and amphibian malformations in Northern California. Copeia, v. 2009, n. 3, p.
529-537, 2009.

MADELAIRE, C. B.; GOMES, F. R.; SILVA, R. J. Helminth Parasites of
Hypsiboas prasinus (Anura: Hylidae) from Two Atlantic Forest Fragments, S&o
Paulo State, Brazil. Journal of Parasitology, v. 98, n. 3, p. 560-564, 2012.

MCALLISTER, C. T. et al. Symbiotic Protozoa and Helminth Parasites of the
Cajun Chorus Frog, Pseudacris fouquettei (Anura: Hylidae), from Southern
Arkansas and Northeastern Texas, USA. Comparative Parasitology, v. 80, n.
1, p. 96-104, 2013.

MCALPINE, Donald F. Helminth communities in bullfrogs (Rana

catesbeiana), green frogs (Rana clamitans), and leopard frogs (Rana pipiens)

12



from New Brunswick, Canada. Canadian Journal of Zoology, v. 75, n. 11, p.
1883-1890, 1997.

MCALPINE, D. F.; BURT, M. D. B. Helminths of Bullfrogs, Rana catesbeiana,
Green Frogs, R. clamitans, and Leopard Frogs, R. pipiens, in New
Brunswick. Canadian Field Naturalist, v. 112, n. 1, p. 50-68, 1998.

MUZZALL, P. M. Helminth infracommunities of the newt, Notophthalmus
viridescens, from Turkey Marsh, Michigan. The Journal of Parasitology, p. 87-
91, 1991a.

MUZZALL, P. M. Helminth infracommunities of the frogs Rana catesbeiana
and Rana clamitans from Turkey Marsh, Michigan. The Journal of parasitology,
p. 366-371, 1991b.

MYERS, N. et al. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, v.
403, n. 6772, p. 853-858, 2000.

NIGRELLI, R. F.; MARAVENTANO, L. W. Pericarditis in Xenopus laevis
caused by Diplostomulum xenopi sp. nov., a larval strigeid. The Journal of
Parasitology, v. 30, n. 3, p. 184-190, 1944.

PINTO, R. R.; FERNANDES, R. Reproductive biology and diet of Liophis
poecilogyrus poecilogyrus (Serpentes, Colubridae) from southeastern

Brazil. Phyllomedusa: Journal of Herpetology, v. 3, n. 1, p. 9-14, 2004.

POULIN, R. Phylogeny, ecology, and the richness of parasite communities in
vertebrates. Ecological Monographs, v. 65, n. 3, p. 283-302, 1995.

POULIN, R.; MOURAND, S. Parasite Biodiversity. Smithsonian Institution
Scholarly Press, 2004.

POUNDS, J. A. et al. Widespread amphibian extinctions from epidemic
disease driven by global warming. Nature, v. 439, n. 7073, p. 161-167, 2006.

PUSCHENDORF, R.; BOLANOS, F.: CHAVES, G. The amphibian chytrid
fungus along an altitudinal transect before the first reported declines in Costa
Rica. Biological Conservation, v. 132, n. 1, p. 136-142, 2006.

13



RANKIN, J. S. An ecological study of parasites of some North Carolina

salamanders. Ecological Monographs, v. 7, n. 2, p. 169-269, 1937.

RICKLEFS, R. E. Community diversity: relative roles of local and regional
processes. Science, v. 235, n. 4785, p. 167-171, 1987.

ROHR, J. R.; RAFFEL, T. R.; HALL, C. A. Developmental variation in
resistance and tolerance in a multi- host—parasite system. Functional Ecology,
V. 24,n.5,p. 1110-1121, 2010.

RUFFATO, R.; DI-BERNARDO, M.; MASCHIO, G. F. Diet of
Thamnodynastes  strigatus (Serpentes, Colubridae) in southern

Brazil. Phyllomedusa: Journal of Herpetology, v. 2, n. 1, p. 27-34, 2003.

SANTOS, V. G. T.; AMATO, S. B. Helminth fauna of Rhinella fernandezae
(Anura: Bufonidae) from the Rio Grande do Sul coastland, Brazil: analysis of the

parasite community. Journal of Parasitology, v. 96, n. 4, p. 823-826, 2010.

SILVA, J. P.; FURTADO, A, P.; SANTOS, J. N. Ortleppascaris sp. and your
host Rhinella marina: A proteomic view into a nematode—amphibian
relationship. International Journal for Parasitology: Parasites and Wildlife, v.
3,n.2,p.118-123, 2014.

SMALES, L. R. Acanthocephala in amphibians (Anura) and reptiles
(Squamata) from Brazil and Paraguay with description of a new species. Journal
of Parasitology, v. 93, n. 2, p. 392-398, 2007.

VAN SLUYS, M. et al. Body size, diet and endoparasites of the microhylid frog
Chiasmocleis capixaba in an Atlantic Forest area of southern Bahia state, Brazil.
Brazilian Journal of Biology, Sao Carlos, v. 66, n. 1, p. 107-173, Feb. 2006.

STUART, S. N. et al. Status and trends of amphibian declines and extinctions
worldwide. Science, v. 306, n. 5702, p. 1783-1786, 2004.

THIELTGES, D. W.; POULIN, R. Food-web-based comparison of the drivers
of helminth parasite species richness in coastal fish and bird definitive

hosts. Marine Ecology Progress Series, v. 545, p. 9-19, 2016.

14



TOLEDO, G. M. et al. Helminth Fauna of Two Species of Physalaemus
(Anura: Leiuperidae) from an Undisturbed Fragment of the Atlantic Rainforest,
Southeastern Brazil. The Journal of Parasitology, v. 99, n. 5, p. 919-922, 2013.

TOLEDO, G. M. et al. Helminth communities of Leptodactylus latrans (Anura:
Leptodactylidae) from the Atlantic rainforest, south-eastern Brazil. Journal of
Helminthology, v. 89, n. 02, p. 250-254, 2015.

TORRES, P.; PUGA, S. Occurrence of cystacanths of Centrorhynchus sp.
(Acanthocephala: Centrorhynchidae) in toads of the genus Eupsophus in
Chile. Memoérias do Instituto Oswaldo Cruz, v. 91, n. 6, p. 717-719, 1996.

VICENTE, J. J. et al. Brazilian nematodes-part 2: nematodes of
amphibians. Revista Brasileira de Zoologia, v. 7, n. 4, p. 549-626, 1991.

ZILIO, F. Dieta de Falco sparverius (Aves: Falconidae) e Athene cunicularia
(Aves: Strigidae) em uma regido de dunas no sul do Brasil. Revista Brasileira
de Ornitologia, v. 14, n. 4, p. 379-392, 2006.

15



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Descrever a comunidade de helmintos em nove espécies de anfibios

anuros de um remanescente de Mata Atlantica da regido nordeste do Brasil.

4.2. Objetivos especificos

Determinar a prevaléncia, abundéancia e intensidade de infeccdo das

espécies de helmintos encontradas;

Testar os efeitos do tamanho, habitat e da identidade das espécies

hospedeiras na determinacdo das infracomunidades de helmintos;

Identificar danos histopatolégicos associados aos helmintos nos tecidos

dos anuros;

Identificar o papel desempenhado pelos anuros estudados no ciclo de vida
dos parasitos encontrados.
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5. ARTIGO

Composicao e estrutura da comunidade de helmintos de
anuros das familias Hylidae e Phyllomedusidae em

remanescente de Mata Atlantica
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Resumo

Embora entre os paises da América do Sul o Brasil seja 0 mais estudado em
relacdo a helmintofauna de anfibios, apenas cerca de 8% das espécies de
anuros possui algum estudo relacionado a sua helmintofauna.
Consequentemente, ainda existem diversas lacunas tedricas acerca dos fatores
responsaveis pela estruturacdo da comunidade dos helmintos de anuros.
Portanto, este estudo objetiva identificar e apresentar os fatores envolvidos na
estrutura da comunidade de helmintos de nove espécies de anuros simpatricos
de um remanescente de Mata Atlantica na regido nordeste do Brasil. Um total de
218 individuos representando nove espécies de anuros foram necropsiados:
Dendropsophus minutus (n=48); Scinax auratus (n=36); D. branneri (n=33); D.
elegans (n=26); Hypsiboas albomarginatus (n=22); Pithecopus nordestinus
(n=19), D. decipiens (n=12); D. haddadi (n=11) e S. x-signatus (n=11). Para
testar o efeito da identidade e tamanho do hospedeiro, e o corpo d’agua onde os
hospedeiros foram capturados nos valores de riqueza e abundéancia de
helmintos, foi realizado uma analise permutacional de variancia (PERMANOVA).
Um total de 781 helmintos foram coletados em 106 (48,6%) dos 218 hospedeiros
analisados, sendo 656 cistacantos de Centrorhyncus sp. e 125 nematddeos: 76
adultos (25 Cosmocerca sp., 20 Cosmocerca parva, 20 Cosmocercella
phyllomedusae, cinco Aplectana sp., trés Cosmocercidae gen. sp., dois
Oswaldocruzia sp. e um Rhabdias sp.), 43 larvas encistadas (nove Porrocaecum
sp. e 34 Brevimulticaecum sp.) e seis larvas de Physaloptera sp. Segundo a
PERMANOVA, nao houve relacéo entre o tamanho do hospedeiro e a distancia
do corpo d’agua da borda da floresta sobre a estruturacdo da comunidade de
parasitos. Por outro lado, a identidade do hospedeiro apresentou relacao
significativa com este fator (p< 0.05). Este resultado indica que, na comunidade
estudada, a explicacdo para a estruturacdo da comunidade de helmintos diz
respeito as caracteristicas intrinsecas da espécie hospedeira, com outros fatores
gue ndo o tamanho como sendo os mais significativos. Este estudo representa
o primeiro onde acantocéfalos foram mais abundantes e prevalentes, revelando
gue ainda existem lacunas tedricas importante acerca dos fatores responsaveis

pelos padrdes das comunidades de helmintos.

Palavras-chave: Anura, Nematoda, Acanthocephala, Brasil.
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Introducéo

A ecologia pode ser definida como o estudo das interacdes que moldam
a distribuicdo e abundancia dos organismos (Krebs 2008). Neste sentido, as
comunidades de parasitos durante um bom tempo receberam pouca atencao por
parte dos ecélogos (Poulin 1995). Além de lacunas no que diz respeito aos
fatores responsaveis por estruturar as comunidades de parasitos, o esforco da
ciéncia na simples catalogacdo desses organismos parece estar longe do ideal,

sobretudo na regido Neotropical (Goldberg et al. 2016).

Uma ampla variedade de fatores pode influenciar a helmintofauna de
anuros, tais como ciclo de vida, dieta, sexo, idade, tamanho e habitat (Aho 1990;
Campido et al. 2014). Neste sentido, Frederiksen et al. (2005) sugerem que
estudos comparativos das variagbes entre as populacdes silvestres podem
lancar luz em relagdo ao papel dos fatores locais e dos atributos das espécies
na geracdo dessas variagfes. Nessas abordagens, Aho (1990) incentiva a
inclusdo de hospedeiros de varias familias e espécies em estudos dessa
natureza, uma vez que isso fornece uma maior variagcdo em quaisquer aspectos
da estrutura da comunidade quando comparada as abordagens em apenas uma

espécie.

Partindo deste ponto, estudos comparativos com helmintos parasitos
tanto em escalas locais como regionais, sdo importantes no entendimento dos
mecanismos que determinam a estruturacdo das suas comunidades (Ricklefs
1987; Aho 1990), representando esfor¢cos para supressao de lacunas nesse
campo do conhecimento. Anuros sao excelentes modelos de hospedeiros para

estudos como estes, uma vez que possuem varios habitos, ocupam diversos
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hébitats, possuem ciclos de vida e modos reprodutivos variados e ocupam Varios

niveis nas teias tréficas (Koprivnikar et al. 2012; Campiédo et al. 2014).

Entre as espécies de Hylidae e Phyllomedusidae encontradas na Mata
Atlantica do Brasil, Dendropsophus branneri (Cochran, 1948), D. decipiens (Lutz,
1925), D. elegans (Wied-Neuwied, 1824), D. haddadi (Bastos and Pombal,
1996), D. minutus (Peters, 1872), Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824),
Pithecopus nordestinus (Caramaschi, 2006), Scinax auratus (Wied-Neuwied,
1821) e S. x-signatus (Spix, 1824) estdo entre as espécies mais abundantes,
sendo D. branneri, D. decipiens, D. elegans, D. haddadi, P. nordestinus e S.
auratus endémicas do pais. Apesar disso, estudos que caracterizem as
comunidades de helmintos destes anuros, com excecdo de P. nordestinus, sédo
inexistentes. Todas sdo consideradas Menos Preocupantes (LC) pela Lista
Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para Conservacao da

Natureza e Recursos Naturais (IUCN 2016).

Diante do exposto, este estudo objetiva identificar e apresentar os fatores
envolvidos na estrutura da comunidade parasitaria de nove espécies de anuros
em remanescente de Mata Atlantica na regido nordeste do Brasil, de maneira a
ampliar o conhecimento sobre a biologia destes animais a partir de dados

parasitologicos.

Material e métodos

O estudo foi realizado em um remanescente de Mata Atlantica que
pertence a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) conhecido
como Estacéo Ecoldgica Tapacura (EET; 8°02'08.6"S and 35°11'40.8"W). AEET

possui dois fragmentos florestados separados pelo Acude Tapacura: Mata do
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Toré e Mata do Camucim (Ferraz et al. 2012). Este estudo foi realizado na Mata
do Camucim, que totaliza aproximadamente 300 ha dos quais 40 ha s&o uma

area protegida: o Refugio da Vida Silvestre Mata do Camucim.

A EET esta localizada no municipio de S&o Lourenco da Mata, Zona da
Mata do Estado de Pernambuco, regido nordeste do Brasil (Figura 1). A
vegetacao do local é considerada como Floresta Estacional Caducifélia Costeira
(Mata Atlantica seca) (Andrade-Lima 1960). Segundo a classificacéo de Kdppen,
o clima da regi&o é do tipo As’ com chuvas nos periodos de outono e inverno; a

precipitacdo média anual é de 1.900mm (Ferraz et al. 2012).
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Figura 1. Localizagdo da Estacao Ecolégica do Tapacura, municipio de
Séo Lourenco da Mata, Zona da Mata do Estado de Pernambuco, regido

nordeste do Brasil.

Duzentos e dezoito individuos machos, representando nove espécies de

anuros da familia Hylidae e Phyllomedusidae foram capturados através de
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buscas ativas durante Junho de 2015 e Fevereiro de 2016 na vegetacao de trés
corpos d’agua da area de estudo: o agude do Tapacura e dois corpos d’agua
mais interiorizados na floresta. As espécies estudadas foram: Dendropsophus
minutus (n=48); Scinax auratus (n=36); D. branneri (n=33); D. elegans (n=26);
Hypsiboas albomarginatus (n=22); Pithecopus nordestinus (n=19), D. decipiens
(n=12); D. haddadi (n=11) e S. x-signatus (n=11). Os animais foram
transportados para o Laboratério de Parasitologia (LAPAR) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) onde foram sacrificados com hiperdose
de Lidocaina 2% e necropsiados. Este estudo foi realizado com a autoriza¢do do
Instituto Chico Mende de Conservagéo da Biodiversidade — ICMBIio (SISBio N°
53223-2) e do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE (N°

058/2015).

O comprimento rostro-cloacal (CRC) de cada animal foi registrado e
orgdos como estbmago, intestino, figado, vesicula biliar, pulm&o, rim, bexiga e
cavidade celomatica foram examinados para a busca por helmintos, com auxilio
de um microscépio estereoscédpico. Os anuros foram tombados na Cole¢éo
Herpetoldgica e Paleoherpetoldgica da UFRPE. Para identificar possiveis lesdes
associadas aos parasitos encontrados, o0s tratos intestinais dos animais foram
fixados em formol 10% e posteriormente desidratados e inclusos em Historesina.
As laminas receberam corte com espessura de 4 micrémetros e foram coradas

em Azul de Toluidina e Hematoxilina e Floxina.

Os parasitos coletados foram fixados em AFA (alcool etilico, formalina e
acido acético) e conservados em etanol 70%. Os nematddeos foram clarificados
com lactofenol e montados em laminas temporarias, enquanto os acantocéfalos

foram removidos dos cistos, corados com Carmin e clarificados com creosoto.
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Os helmintos foram identificados até o menor nivel taxondémico possivel, a partir
das descri¢cdes de Yamaguti (1961), Baker and Vaucher (1983, 1984), Vicente et
al. (1991), Moravec and Kaiser (1994, 1995) e Anderson et al. (2009) para os
nematddeos e Petrochenko (1971) e Smales (2007) para os acantocéfalos. Os
parasitos identificados foram tombados na Cole¢do Parasitolégica do

Laboratorio de Parasitologia (CPLAPAR) da UFRPE.

A prevaléncia, abundancia média e intensidade média de infecgdo foram
calculadas de acordo com Bush et al. (1997). Uma andlise multivariada
permutacional (MANOVA) foi feita para testar o efeito potencial do tamanho,
corpo d’agua e identidade do hospedeiro na composi¢cdo da comunidade de
helmintos. Para verificar se a riqueza de helmintos havia sido totalmente
acessada foi calculada uma curva de rarefacdo. As analises e o grafico de
rarefacao foram feitos com uso do software R (R Core Team 2016) através dos
pacotes “vegan” (Oksaken et al. 2017), “vegetarian” (Charney and Record 2012)

e “ggplot2” (Wickham 2009).

Resultados

Um total de 781 helmintos foram coletados em 106 (48,6%) dos 218
hospedeiros analisados, sendo 656 cistacantos de Centrorhyncus sp. e 125
nematddeos: 76 adultos (25 Cosmocerca sp., 20 Cosmocerca parva, 20
Cosmocercella phyllomedusae, cinco Aplectana sp., trés Cosmocercidae gen.
sp., dois Oswaldocruzia sp. e um Rhabdias sp.), 43 larvas encistadas (nove
Porrocaecum sp. e 34 Brevimulticaecum sp.) e seis larvas de Physaloptera sp.
A curva de rarefacao indica que a riqgueza de helmintos provavelmente nao foi

acessada na sua totalidade (Figura 2).
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Figura 2. Curva de rarefagéo da infracomunidade de helmintos de nove
espécies de anuros em remanescente de Mata Atlantica, nordeste do Brasil,

julho de 2015 a fevereiro de 2016.

Nenhum dos animais estava parasitado por mais do que duas espécies
de helmintos, ocorrendo simultaneamente. A espécie que apresentou maior
rigueza de helmintos foi H. albomarginatus (seis espécies), seguido de D.
branneri e P. nordestinus (cinco espécies). Os helmintos identificados com seus
respectivos valores de prevaléncia, assim como o sitio de infeccdo para cada
espécie de parasito por hospedeiro sdo apresentados na Tabela 1. A intensidade
média de infecgéo por individuo parasitado foi de 7.4+9.3 com variagdes entre 1

e 50 helmintos por individuo.

O resultado da analise de variancia apresentou uma relacéo positiva da
composicao e estrutura da comunidade de parasitos com a espécie hospedeira,
sendo a identidade dos hospedeiros responsavel por explicar 17% destes
valores (significancia de 0.001; Tabela 2). J4 as outras variaveis testadas, tais

como comprimento e distancia do corpo d’agua em relacdo a borda da floresta
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ndo foram significativos em relagcéo a riqueza e abundancia de parasitos, com

valores de significancia de 0.215 e 0.692, respectivamente (Tabela 2).

DISCUSSAO

Populacdes de macroparasitos sédo distribuidas de forma agregada, onde
0S maiores valores de prevaléncia sdo encontrados em poucos hospedeiros
dentro da comunidade (Wilson et al. 2002). Este padrdo pode tornar ainda mais
dificil a deteccdo das espécies raras da comunidade; individuos de
Oswaldocruzia sp. e Rhabdias sp., por exemplo, sé foram encontradas em um
hospedeiro cada. Padrbes semelhantes sdo amplamente documentados em
outros estudos com quantidades semelhantes de anuros analisados (Goldberg
et al. 2007; 2013; 2016; Mashai et al. 2008; Campiao et al. 2016). Estes dados,
aliados a curva de rarefacdo aqui calculada, indicam que para que a riqueza de
anuros seja plenamente acessada, se faz necessario avaliar grandes

quantidades de hospedeiros.

Diferentes tracos da biologia dos anuros séo tidos como influentes sobre
as suas comunidades de parasitos. Dentre eles, a dieta, habitat, idade, sexo e
tamanho estdo entre os principais (Aho 1990; McAlpine 1997; Muzall et al. 2001;
Bolek and Coggins 2003; Brooks et al. 2006; Hamman et al. 2006; Campi&o et
al. 2014a). O tamanho do hospedeiro, de forma especial, € tido como um dos
principais fatores determinantes da comunidade de parasitos devido ao aumento
da superficie corporal, vagilidade e quantidade de alimento ingerida (Bush et al.
2001; Kamya et al. 2014; Campido et al. 2016b). Entretanto, os resultados do
teste de variancia mostram que nao houve relacéo deste fator com a comunidade

de parasitos.
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Os altos valores de prevaléncia de Centrorhynchus sp., helminto
transmitido por interagbes predador-presa, pode ser a explicagdo para que a
identidade do hospedeiro tenha sido o fator mais importante na helmintofauna
local de anuros analisada neste estudo. Uma vez que o tamanho nao teve
relacdo com a comunidade de parasitos, a provavel explicacdo reside nas
diferencas das espécies em relagdo a qualidade da presa e ndao a quantidade

ingerida.

Estes resultados indicam que a caracteristica do anuro que sera mais
importante na determinacdo da composicao e estrutura da comunidade parece
depender de dois fatores: a comunidade de hospedeiros analisada e o conjunto
de fatores que determina a espécie de helminto dominante. Por exemplo, o
tamanho do hospedeiro pode ser o fator mais importante nas comunidades de
helmintos dominadas por platelmintos e nematédeos de ciclo direto em anuros
terrestres (Luque et al. 2005; Hamman et al. 20064, b; Toledo et al. 2013; 2015),
enquanto a identidade da presa pode ser o fator mais importante para anuros

arboricolas, como sugerido neste estudo.

Hypsiboas albomarginatus apresentou a maior riqueza de helmintos,
seguida por D. branneri e P. nordestinus. Aho (1990) atribui aos anuros
arboricolas uma riqueza depauperada de helmintos em comparag¢ao com anuros
terrestres e semi-aquaticos. Embora essa afirmacéo tenha sido corroborada em
alguns estudos (Goldberg and Bursey 2008; Gonzalez and Hammam 2008),
outros encontram riquezas semelhantes (Koller and Gaudin 1977; Bursey et al.
2001; Campido et al. 2016a) ou até maiores (Yoder and Coggins 2007) na
helmintofauna dos anuros arboricolas do que de anuros terrestres e semi-

aguaticos.
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Entretanto, analises que levam em consideracdo apenas o numero de
espécies, podem estar ignorando um fator ressaltado neste estudo, que é a
conspicuidade de cada comunidade de helmintos e de anuros, com seus
atributos e variagdes de ciclos de vida. A elucidagéo de padrbes da comunidade
de helmintos de anuros aparenta ter um longo caminho até seu estabelecimento
concreto, sobretudo na regido Neotropical, onde estudos na maioria das
espécies e localidades séo inexistentes. Além disso, os padrées neotropicais
podem ser essencialmente diferentes dos temperados expressos por Aho
(1990), uma vez que a regido Neotropical possui padrbes de diversidade

maiores.

Em relacdo aos nematdédeos, somente foi possivel chegar a identificacédo
especifica de Cosmocerca parva e Cosmocercella phyllomedusae (Tabela 1),
devido a auséncia de machos das familias Cosmocercidae e grandes
quantidades de larvas na maior parte das amostras, o que também foi observado
em outros estudos com anuros no Brasil (Holmes et al. 2008; Pinhao et al. 2009;
Toledo et al. 2013, 2015). Somente foram coletados dois espécimes fémeas de
Oswaldocruzia, o que impossibilitou analisar a sinlofe (contagem das cristas
ventrais e dorsais), Util na identificagdo em nivel de espécie (Ben Slimane e
Durette-Desset 1996). Em relacdo aos cistacantos de Centrorhynchus sp., ha
grande variagdo no numero de ganchos da probdscide, o que dificulta a
identificagcéo (Moravec and Kaiser 1995; Smales 2007; Santos and Amato 2010).
Estudos com infeccdo experimental e/ou biologia molecular poderiam ser

utilizados para a identificacéo especifica de cistacantos de acantocéfalos.

O fato de soO ter sido possivel chegar ao nivel de género na maioria dos

helmintos identificados impossibilita discussdes acerca do carater de
27



especificidade dos parasitos aqui encontrados. Este é um padrdo que se repete
na maioria dos estudos (Moravec and Kaiser 1994; Torres and Puga 1996;
Smales 2007; Gonzéalez and Hamman 2006; Santos and Amato 2010; Silva et al.
2013; Campiao et al. 2016a), o que torna dificil a elucidacdo de que sejam a
mesma espécie ou espécies diferentes. A falta de identificacio especifica é uma
dificuldade na construcdo destes padrbes. O encontro de uma elevada
quantidade de fémeas de Cosmocercideos, além de apontar para a necessidade
de desenvolvimento de ferramentas da biologia molecular para auxiliar na
identificacdo deste grande grupo de nematdédeos de anuros, sugere a ocorréncia
de reproducéo por partenogénese, semelhante ao que ocorre com nematodeos
dos géneros Strongyloides e Rhabdias (Pinhao et I., 2009). Pinhdo et al. (2009)
sugerem a realizacdo de estudos de infeccdo experimental para confirmar a

ocorréncia de partenogénese na familia Cosmocercidae.

Entre os cosmocercideos, Cosmocerca parva € conhecida por parasitar
uma imensa variedade de espécies e familias de anuros (Bursey et al. 2001,
Gonzalez and Hamman 2011; Campiéo et al. 2016a). Por outro, Cosmocercella
phyllomedusae parece estar restrita aos membros da familia Phyllomedusidae
(Baker and Vaucher 1983; Bursey et al. 2001). Bursey et al. (2001) estudaram a
helmintofauna de varias espécies simpatricas de anuros e semelhantemente
encontraram C. phyllomedusae apenas em Phyllomedusidae, assim como neste
estudo. Estes dados sugerem que C. phyllomedusae apresenta certo grau de

especificidade em contraste com outros parasitos de anuros.

Como os resultados expressam, ao contrario do que é comumente
documentado na literatura, cujo padrdo geral é que nematodeos e trematddeos

apresentem maiores valores de prevaléncia e abundéancia (Koller and Gaudin
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1977; Gonzalez and Hamman, 2007; Goldberg and Bursey 2008; Campiéo et al.
2010; 2016a; Toledo et al. 2013), acantocéfalos do género Centrorhynchus
foram encontrados em todas as espécies analisadas e apresentaram os maiores
valores de prevaléncia e intensidade média de infec¢do. Apesar disto, a analise
histopatologica dos tecidos parasitados pelas larvas encistadas de
Centrorhynchus sp. ndo revelou a presenca de alteracdes inflamatorias

significativas (dados nédo apresentados).

O género Centrorhynchus se destaca pela riqueza (Travassos, 1926) e tem
como hospedeiros definitivos mamiferos e aves (Van Cleave 1916; Santos and
Amato, 2010), sobretudo aves das ordens Falconiformes e Strigiformes
(Dimitrova and Gibson 2005). Cistacantos de Centrorhynchus ja foram
documentados em varias espécies de anuros (Torres and Puga 1996; Smales
2007; Gonzalez and Hamman 2006; Santos and Amato 2010), com indicacdes
de que estes animais atuam como hospedeiros paraténicos destes
acantocéfalos (Travassos 1926; Dimitrova and Gibson 2005; Santos and Amato

2010).

Os altos valores de prevaléncia e intensidade de infeccao aqui registrados,
assim como o fato de que anuros arboricolas estdo entre as presas tanto de
Falconiformes (Santos et al. 2013) como de Strigiformes (Vieira et al. 2015), sdo
indicativos das mesmas conclusdes. A dominancia de Centrorhynchus na
comunidade de helmintos estudada, pode ser fruto de melhor adaptacdo da
espécie na comunidade local, potencializando seu sucesso de transmissao.
Quanto a isso, acantocéfalos sdo causadores de mudancas fenotipicas dos
artropodes que atuam como hospedeiros intermediarios a fim de aumentar seu

sucesso de transmissao (Bethel and Holmes 1973; Moore 1983; 2002).
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Larvas de dois géneros de nematddeos da familia Ascarididae foram
registrados neste estudo: Brevimulticaecum e Porrocaecum, as quais estavam
encistadas na serosa do estdbmago e intestino dos individuos parasitados. Larvas
encistadas de ascarideos dos géneros Brevimulticaecum e Porrocaecum ja
foram documentadas em outras espécies de anuros no Brasil e Argentina
(Bursey et al. 2001; Gonzalez and Hamman 2008; Goldberg et al. 2009; Silva et
al. 2013; Campidao et al. 2016a). Os hospedeiros definitivos de Brevimulticaecum

e de Porrocaecum séo crocodilianos e aves, respectivamente (Anderson 2000).

Estes parasitos se utilizam de interagBes troficas para migrar de
hospedeiro, invertebrados infectados sdo a fonte de infecgdo dos anuros
(Campiao et al. 2016a). Os resultados deste estudo indicam que os anuros
atuam como hospedeiros paraténicos de Brevimulticaecum e Porrocaecum,
conforme registrado por Moravec e Kaiser (1994) e Gonzéalez e Hamman (2008),
uma vez que 0s anuros sdo componentes da dieta de crocodilianos (Platt et al.

2006; Wallace et al. 2008) e aves (Santos et al. 2013; Vieira et al. 2015).

De acordo com Silva et al. (2014), as larvas de ascarideos sao encontradas
em cistos fibrosos que estimulam o desenvolvimento de severas alteragbes
patologicas nos tecidos parasitados de anuros. No entanto, a analise
histopatoldégica dos tecidos parasitados pelas larvas encistadas de
Brevimulticaecum sp. e Porrocaecum sp., nao revelou a presenca de alteracbes

inflamatorias significativas.

A familia Cosmocercidae € composta, assim como o0 género
Oswaldocruzia, por parasitos gastrointestinais de anfibios e répteis (Baker 1987;

Vicente et al. 1991; Anderson 2000). Os valores de prevaléncia e intensidade de
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infeccdo de Cosmocerca parva, Aplectana sp., Cosmocerca sp., Cosmocercidae
gen. sp. e Oswaldocruzia sp. foram menores do que os valores apresentados
por Centrorhynchus sp. A provavel explicacdo pode ser o fato de que estes
parasitos sao transmitidos a partir da ingestao acidental ou penetracao cutanea
de larvas infectantes (Anderson 2000). Portanto, o fato de se tratarem de
espécies arboricolas que passam a maior parte do tempo na vegetacdo
provavelmente diminui as possibilidades de infec¢ao por estes helmintos de ciclo

direto.

O género Physaloptera € composto por parasitos gastrointestinas de
répteis e mamiferos (Bursey et al. 2001; Anderson 2000; Campiao et al. 2016a),
ndo completando seu ciclo em anfibios (Goldberg 1993). Nos anuros as larvas
de Physaloptera sdo um achado relativamente comum no estémago (Goldberg
et al. 1996; 2009; Gonzalez and Hammam 2006). Os anuros S80 0S provaveis
hospedeiros paraténicos de Physaloptera, sendo infectados pela ingestao de

hospedeiros intermediarios artrépodes (Anderson 2000).

Com excecdao de H. albomarginatus, P. nordestinus e D. minutus, para os
quais ja existem registros de parasitos na literatura (Moravec and Kaiser 1994;
Bursey et al. 2006; Sena 2016), este estudo representa o primeiro esforgco para
conhecer a descrever a riqueza e as caracteristica das comunidades de
parasitos de D. branneri, D. decipiens, D. haddadi, S. auratus e S. x-signatus.
Para H. albomarginatus ha um registro de Pseudoacanthocephalus lutzi
(Hamann, 1891) no Uruguai (Bursey et al. 2006), sendo este estudo o primeiro a

ser realizado na espécie no Brasil.
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Moravec e Kaiser (1994) registram de forma semelhante Brevimulticaecum
sp. como parasito de D. minutus em Trindade e Tobago, mas néo traz descritores
da populacdo de helmintos. Para P. nordestinus, existe um trabalho
desenvolvido por Sena (2015) na mesma localidade, no qual, de forma
semelhante ao presente estudo, os acantocéfalos foram os mais prevalente,
seguidos pelos cosmocercideos. As mesmas espécies de helmintos aqui
documentadas foram também encontradas por Sena (2016) em P. nordestinus,
inclusive Rhabdias sp. O presente estudo e o de Sena (2016) sdo os Unicos a
registrar os acantocéfalos como os helmintos mais abundantes e prevalentes em

anuros arboricolas.

As causas para isso nao sao claras, mas esse achado evidencia que a
elucidacéo dos padrdes de infeccao para os anfibios anuros e os determinantes
desses padrdes (microhabitat, dieta e tamanho do hospedeiro, além de
caracteristicas das comunidades de helmintos) ainda merecem atencdo e
esfor¢co por parte da comunidade académica. Também fica evidente que os
anuros tém a potencialidade de agirem como potencialiadores da capacidade de
dispersédo dos parasitos na teia trofica. Este estudo, portanto, representa mais
um passo nessa dire¢do, contribuindo com o conhecimento dos helmintos
parasitas de anuros, sobretudo da Mata Atlantica brasileira, para a qual os

estudos como esses ainda séo pontuais.
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Tabela 1. Descritores (prevaléncia — P; intensidade média de infeccéao e desvio padrao - IM+DP) e sitio de infeccéo (SI) dos helmintos

encontrados em Dendropsophus branneri (Db), D. decipiens (Dd), D. elegans (De), D. haddadi (Dh), D. minutus (Dm), Hypsiboas

albomarginatus (Ha), Pithecopus nordestinus (Pn) Scinax auratus (Sa) e S. x-signatus (Sx) de remanescente de Mata Atlantica,

nordeste do Brasil, Julho de 2015 a Fevereiro de 2016. Sitio de infeccdo (SI): E = estdbmago, | = intestino, CC = cavidade celomética.

Helminto Descritor Db Dd De Dh Dm Ha Pn Sa Sx Sl
Centrorhyncus P P: 36% 13% 1150 182% 66.6%  50%  73.7%  18%  45%
sp. IM(zDP) 5.316.7 1.5+0.7 2 7+5.7 10.1+10.8 2.3+1.9 13.1+11.9 1.7x1 5.4+7.7
Brevimulticaecum P 38% 16.7%  47%  22.7%  15.8% 3% o
SP- IM(+DP) 2 2+41.4  2+#1.4  3.4+43 27+2.1 1
P 9.1%
Porrocaecum sp. CC
IM(+DP) 3+3.5
P 3% 8.3%
Aplectana sp. I
IM 4 1
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Cosmocercidae

Cosmocerca sp.

Cosmocerca

parva

Cosmocercella

phyllomedusae

Oswaldocruzia

sp.

Physaloptera sp.

IM
p
IM(+DP)
P
IM(+DP)
P
IM(+DP)
=

IM

15.2%

1.6£0.9

6.1%

3+2.8

8.3%

1

8.3%

7.7%

1.5+£0.7

9.1%

1

8.3%

2+0.8

2.1%

9.1%

1.5+£0.7

4.5%

9.1%

18.2%

1.5+1

5.3%

5.3%

23.8%

6.7+3.1

2.8%

2.8%
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Tabela 2. Resultado da analise permutacional de variancia testando o efeito da

espécie, comprimento rostro-cloacal e da distancia do corpo d’agua para a borda

nos valores de riqueza e abundancia de todos os helmintos de nove espécies

simpatricas de anuros em remanescente de Mata Atlantica, nordeste do Brasil, julho

de 2015 a fevereiro de 2016. *** Significancia < 0.05.

Estatistica do teste Significancia

(R2) (Pr>F)
Espécie 0.16960 0.001***
CRC 0.01378 0.215
Corpo d’agua 0.02878 0.692
Residuos 0.78784

Total 1.00000
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6. CONCLUSAO

A Mata Atlantica possui uma alta diversidade de seres vivos, enquanto N0Sso
conhecimento dessa diversidade ainda nao alcancou seu limite; uma diversidade
que pode estar escondida em forma de interacdes entre 0s organismos. Sendo
assim, estudos como esse se tornam necessarios para descrever a biodiversidade
frequentemente escondida, como 0s organismos parasitas. Além de descritivo, este
estudo ajuda no entendimento de diversas lacunas existentes no que diz respeito
as lacunas que ainda permeiam a estrutura da comunidade dos helmintos de

anuros.
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