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RESUMO

HELMINTOFAUNA DE ANUROS EM CAMPO NATIVO E AREA DE CULTIVO NO
SUL DO BRASIL

AUTORA: Aline Aparecida Bastos Portela
ORIENTADOR: Tiago Gomes dos Santos
COORIENTADOR: Luciano Alves dos Anjos

Os Campos Sulinos sdo formagbes campestres onde se encontra grande biodiversidade, porém a
conservagdo desses campos tem sido negligenciada, enquanto a descaracterizagdo e a perda de habitat
avangam em taxas alarmantes. Os impactos da perda de habitat afetam negativamente a biodiversidade,
inclusive a dindmica e a composicdo das comunidades de hospedeiros e parasitas. Apesar da importancia, a
fauna parasitaria de animais silvestres tem sido pouco estudada, o que motivou o desenvolvimento do
presente estudo, visando contribuir para o conhecimento da helmintofauna de anuros nos Campos Sulinos.
Dessa forma, nés: (1) descrevemos a composi¢do da comunidade de helmintos em sete espécies de anuros
na regido dos Campos Sulinos; (2) comparamos campo nativo e cultivo agricola quanto aos parametros de
infeccdo parasitaria utilizando quatro espécies de anuros hospedeiros, e (3) testamos se descritores
ambientais medidos em maltipla escala (local, espacial e da paisagem) influenciam as métricas de infeccéo
parasitaria dos anuros na regido dos Campos Sulinos. Os anuros hospedeiros foram amostrados entre
janeiro e fevereiro de 2016, utilizando o método ‘busca em sitios de reproducdo’ em 34 pocas (15 em
cultivo agricola e 19 em campo nativo) distribuidas nos estados de Santa Catarina e Parana. Encontramos
25 taxa de helmintos pertencentes as classes Monogenea, Trematoda (Digenea), Cestoda e Nematoda,
distribuidas nas sete espécies de anuros hospedeiros. Dentre estes, nos registramos pela primeira vez o
género Hedruris no Brasil, bem como apresentamos as primeiras informagdes sobre helmintos parasitas
para cinco das sete espécies de anuros hospedeiros. Houve diferenca significativa entre campo nativo e
cultivo agricola quanto a estrutura das comunidades de helmintos nos hospedeiros Aplastodiscus perviridis,
Leptodactylus latrans e Pseudis cardosoi. De forma complementar, foram encontrados helmintos
indicadores de areas nativas e cultivadas: o monogenoide Polystoma cuvieri (em Physalaemus cuvieri) e 0
cestddeo Ophiotaenia sp. (em Pseudis cardosoi) para campo nativo, bem como o trematodeo
Choledocystus elegans (em Leptodactylus latrans) e a larva plerocercoide (Cestoda) (em Aplastodiscus
perviridis) para o cultivo agricola. A prevaléncia de infeccdo parasitéaria geral foi maior no cultivo agricola
(94%) do que no campo nativo (84%). Os pardmetros de infeccdo, por espécie de hospedeiro, geralmente
evidenciaram prevaléncia e intensidade de infeccdo maiores no cultivo agricola do que no campo nativo.
Porém registramos assimetria na resposta parasitaria, 0 que parece estar relacionado ao habito de vida do
hospedeiro e requerimentos do parasita, dentre outros fatores. Os modelos de regressdo generalizados
empregados evidenciaram que 0s descritores ambientais explicaram a maioria dos parametros de infeccdo
parasitaria nos anuros hospedeiros estudados. Os descritores locais (i.e. das pocas) foram mais importantes
para explicar as métricas do parasitismo, seguidos pelos descritores da paisagem. Os descritores ligados a
espacialidade das pocas ndo foram significativos, sugerindo que processos ligados a dispersao dos parasitas
foram pouco importantes na regido estudada. Nosso trabalho evidencia que o cultivo agricola altera
negativamente as métricas do parasitismo dos anuros na regido dos Campos Sulinos.

PALAVRAS-CHAVE: Helmintos, parasitas; anfibios; Campos Sulinos; perda de habitat.



ABSTRACT

HELMINTOFAUNA OF ANURANS IN NATIVE GRASSLANDS AND CULTIVATED
AREA, SOUTHERN BRAZIL

AUTHOR: Aline Aparecida Bastos Portela
ADVISOR: Tiago Gomes dos Santos
CO-ADVISOR: Luciano Alves dos Anjos

The Campos Sulinos are grassy formations where there is high biodiversity, but the conservation of these
grasslands has been neglected, while the degradation and the habitat advance at alarming rates. The impacts
of habitat loss negatively affect the biodiversity, including the dynamics and composition of host and
parasite communities. Despite the importance, the parasitic fauna of wild animals has been little studied,
which motivated the development of the present study, aiming to contribute to the knowledge of the
helmintofauna of anurans in the Campos Sulinos. Thus, we: (1) described the composition of the helminth
community in seven anuran species in the Campos Sulinos region; (2) we compared native grasslands and
agricultural area for parasite infection parameters using four species of host anurans, and (3) we tested
whether environmental descriptors measured on multiple scales (local, spatial and landscape) influence the
parasite infection metrics of the anurans in the Campos Sulinos region. Host anurans were sampled
between January and February 2016, using the 'survey at breeding sites' method in 34 ponds (15 in
agricultural and 19 in native grasslands) distributed in the Brazilian states of Santa Catarina and Parana. We
recorded 25 taxa of helminths belonging to the class Monogenea, Trematoda (Digenea), Cestoda and
Nematoda, distributed in seven species of host anurans. Among these, we recorded by first time the genus
Hedruris in Brazil, as well as presented the first informations on parasitic helminths for five of the seven
species of host anurans. There was a significant difference between the native grasslands and the
agricultural area regarding the structure of helminth communities in the hosts Aplastodiscus perviridis,
Leptodactylus latrans, and Pseudis cardosoi. In addition, helminth indicators from natived and cultivated
areas were found: the monogenetic Polystoma cuvieri (in Physalaemus cuvieri) and the cestode
Ophiotaenia sp. (in Pseudis cardosoi) for the native grasslands, as well as the trematode Choledocystus
elegans (in Leptodactylus latrans) and the plerocercoid larvae (Cestoda) (in Aplastodiscus perviridis) for
agricultural cultivation. The prevalence of general parasitic infection was higher in the agricultural area
(94%) than in the native grassland (84%). The infection parameters, by host species, usually showed a
higher prevalence and intensity of infection in the agricultural area than in the native grasslands. However,
we observed asymmetry in the parasite response, which seems to be related to host life history and parasite
requirements, among other factors. The generalized regression models employed showed that the
environmental descriptors explained the majority of parasite infection parameters in the studied anurans.
The local descriptors (i.e. the ponds) were more important to explain the parasitism metrics, followed by
the landscape descriptors. The descriptors related to the pond spatiality were not significant, suggesting that
processes related to the parasite dispersion were of little importance in the studied region. Our work
evidence that the agricultural cultivation negatively alters the metrics of anurans parasitism in the Campos
Sulinos region.

KEY-WORDS: Helminths; parasites; amphibians; Campos Sulinos; habitat loss.
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INTRODUCAO

Parasitismo é toda relacdo ecoldgica, desenvolvida entre individuos de espécies
diferentes, em que se observa, aléem de associacdo intima e duradoura, uma dependéncia
metabolica de grau variado (REY, 2001). Nesse sentido, 0 parasita € um organismo que vive
em outro organismo (0 hospedeiro), alimenta-se deste e apresenta algum grau de adaptacao
estrutural para isso, e causa ao seu hospedeiro algum dano (POULIN, 2007). Estima-se que 0s
parasitas compGem cerca de 50% da abundancia dos organismos do planeta e cerca de 40%
das espécies conhecidas (DOBSON et al., 2008). Apesar de serem 0S organismos mais
diversos, pouco se conhece dos parasitas existentes (POULIN; MORAND, 2004) e a parcela
que recebe maior atencdo é a composta pelos parasitas de importancia médico-veterinaria,
sendo deixada de lado importante parcela que integra os outros ecossistemas. Na maioria das
vezes, a funcdo dos parasitas no ecossistema ndao é completamente entendida, no entanto, 0s
parasitas possuem importante contribuicdo para a diversidade de interagbes entre 0s
organismos (KEMLER et al., 2009).

Através dos parasitas, podemos conhecer a ecologia e o comportamento do
hospedeiro, sendo importantes indicadores das relagdes troficas, das estruturas das teias
alimentares, preferéncias alimentares e do modo de forrageamento do hospedeiro (HOBERG,
1996 apud BROOKS; HOBERG, 2000). Isso nos possibilita a compreensdo de como 0s
complexos ciclos de vida estdo integrados a complexas teias alimentares nos ecossistemas. Os
parasitas podem também atuar no controle populacional dos hospedeiros e ter um papel
central na manutenc¢do da diversidade genética e na estrutura das comunidades de vertebrados
e invertebrados (WINDSOR, 1995). Os parasitas podem ser considerados como “diversidade
oculta” da biodiversidade, pois sdo organismos que ndo vemos todos os dias, porém sdo de
grande importancia por contribuirem moldando a diversidade que nés podemos “enxergar”
(POULIN; MORAND, 2004). Contudo, a relacdo entre os aspectos da ecologia dos
hospedeiros e a composi¢cdo da helmintofauna tem sido negligenciada em estudos que
envolvem ecologia do parasitismo (HAMANN et al., 2009). Apesar da importancia, a fauna
parasitaria de animais silvestres tem sido pouco estudada e, assim como 0s organismos de
vida-livre, 0 numero de espécies que estd desaparecendo € muito maior do que novos
organismos sdo descritos (GREENE; LOSOS, 1988; DOBSON et al., 2008; MUNIZ-
PEREIRA et al., 2009).

O Brasil, recordista em diversidade de animais e vegetais (LANDIN; HINGST-
ZAHER, 2010), também € reconhecido pelas taxas alarmantes de perda em biodiversidade,
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principalmente devido a perda e fragmentacdo de habitat através da acdo humana (ICMBIO,
2013). Dentre o0s ecossistemas mais ameacados estdo os Campos Sulinos, formacoes
campestres inseridas no bioma Pampa e Mata Atlantica, com grande biodiversidade de
espécies vegetais (BOLDRINI, 2009) e animais, incluindo espécies endémicas e ameacadas
de extincdo (BENCKE, 2009). Dentre as ameagas aos campos nativos estdo o acelerado
processo de expansdo agricola, a conversdo de extensas areas de campos em monoculturas
florestais (MMA, 2007; GAUTREAU; VELEZ, 2010), e a introducdo de espécies exoticas
invasoras geralmente dispersas por praticas agricolas sem manejo (FERREIRA et al., 2012).
Somente para anfibios, por exemplo, sdo registradas 80 espécies nativas de anuros nos
Campos Sulinos, sendo a maioria delas tipica de ecossistemas campestres, considerados
prioritarios para investigacdo da biodiversidade (SANTOS et al.,, 2014). As formactes
campestres naturais do bioma Mata Atlantica, conhecidas como Campos de Altitude, além de
possuirem relevancia biolégica cumprem fungdes abidticas relacionadas a manutencao,
filtragem e regularizacdo dos sistemas hidrograficos. Esses ecossistemas campestres cumprem
ainda incomum valor de fixacdo de carbono (MMA, 2008).

A descaracterizacdo e a perda de habitat impactam negativamente os organismos, ja
que processos associados, como a fragmentacdo do habitat, implicam em reducdo da
abundéncia local de espécies, bem como em aumento do isolamento entre populacdes,
afetando processos ecolégicos em nivel de populag@es e comunidades (SILVANO; SEGALA,
2005; HAYES et al., 2010; ICMBIO, 2013). Dentre os organismos que mais sofrem com as
alteracBes ambientais estdo os anfibios (DUNSON et al., 1992; TOCHER et al., 1997), os
quais sdo considerados sensiveis a alteragdes hidroldgicas, bem como a contaminacdo do ar e
da agua por agentes quimicos e variagdes climaticas de larga escala (VITT et al., 1990),
experimentando altas taxas de declinios populacionais e risco de extingdo sem precedentes
(VERDADE et al., 2010).

Assim como todos os demais animais, os anfibios estdo sujeitos a uma grande
variedade de parasitas e enfermidades tanto virais quanto bacterianas e fungicas, e também
algumas formas de céancer e tuberculose (DENSMORE; GREEN, 2007). Os helmintos
representam o grupo mais comum de parasitas em anfibios e o contato com helmintos de
diferentes classes € facilitada, j& que muitos anfibios utilizam o ambiente terrestre e 0 aquatico
ao menos para reproducao, possibilitando, por exemplo, a infec¢do por nematoides (helmintos
terrestres) e por trematddeos digenéticos aquaticos. A perda de habitat influencia também a
dindmica e a composicdo das comunidades de helmintos de anuros. A estrutura das

comunidades de parasitas depende de muitos fatores, incluindo a histéria de vida do
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hospedeiro e do parasita (co-evolugdo) (JANOVY et al., 1992; BROOKS et al., 2006), como
a dieta, o hébitat e a distribuicdo geografica dos hospedeiros (MCALPINE; BURT, 1998;
POULIN, 1998; BOLEK; COGGINS, 2003; ZELMER; ARAI 2004). De fato, as infeccOes
por helmintos causam diversos efeitos negativos no desenvolvimento e fitness dos anuros.
Metacercérias de trematodeos do genéro Riberoia, por exemplo, podem interferir no
desenvolvimento normal das pernas em larvas de anfibios, resultando em pernas
estruturalmente anormais, incluindo a sua duplicacdo (JOHNSON, et al., 2007).

Em contrapartida, hospedeiros podem exibir diferentes defesas contra infeccoes,
incluindo variagdes na imunidade, no comportamento, stress e respostas fisiologicas (HART,
1994; SCHMID-HEMPEL; EBERT, 2003), mas isso inclui perdas para o hospedeiro devido
ao gasto energético para o desenvolvimento de tais respostas, que poderia ser utilizado para
outros fins, como reproducdo. O modo de vida dos anuros com diferentes estratégias
reprodutivas, ocupacdo de uma ampla variedade de habitats e distintas relagdes troficas os
tornam um excelente grupo para se estudar as relacOes parasita-hospedeiro, proporcionando
oportunidade para melhor entendimento dos processos que determinam abundancia e
distribuicdo dos helmintos (AHO, 1990). Assim, estudos parasitoldgicos podem contribuir
para o entendimento de questdes mais amplas como processos seletivos, estratégias
reprodutivas (TODD, 2007), evolugcdo da relagdo parasita-hospedeiro e biogeografia
(POULIN, 2007; BENTZ et al., 2006).

Os parasitas sdo indicativos de muitos aspectos biologicos de seus hospedeiros,
incluindo a dieta, ocupacdo do habitat e a filogenia, podendo também ser bons indicadores
diretos do estado de qualidade ambiental (AGUIAR, 2013). Desta forma, é de suma
importancia o conhecimento dos processos ecoldgicos dos parasitas e patdgenos sobre as
espécies de hospedeiro em declinio (MCCALLUM; DOBSON, 1995, 2002), principalmente
em areas de intensa atividade agricola, onde geralmente ocorre um incremento no nimero de
anuros infectados (KIESECKER et al., 2004). Esse fendmeno esté relacionado a acumulacao
de fertilizantes nos ecossistemas aquaticos, que resulta em eutrofizacdo e consequente
aumento da abundancia de hospedeiros intermediarios de helmintos (especialmente
gastropodes) em areas cultivadas (JOHNSON; CHASE, 2004).

O conhecimento acerca dos parasitas de anuros ajuda a determinar o papel integral
daqueles organismos nos ecossistemas naturais, a identificar os pontos de alta diversidade
parasitaria, bem como ¢é bastante relevante para a compreensdo do funcionamento da biosfera,
ja que através dos parasitas podemos conhecer a biologia e ecologia dos hospedeiros
(LUQUE; POULIN, 2007). O namero de estudos sobre diferentes condi¢cdes ambientais,
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utilizando o parasita como indicador da qualidade do ambiente, vem aumentando (GIBB;
HOCHULLI, 2002; LAURANCE et al., 2002; HAMANN et al., 2006; MCKENZIE, 2007). De
fato, a associacdo de espécies de helmintos com anuros hospedeiros € um bom modelo para se
examinar a estrutura das comunidades de parasitas (AHO, 1990), podendo ser utilizada para
acessar 0s possiveis impactos da perda de campo nativo pela expansdo do cultivo agricola.
Desta forma, considerando a falta de conhecimento acerca da helmintofauna de anfibios
anuros na regido dos Campos Sulinos, bem como as grandes extensdes de areas campestres
anualmente convertidas em cultivo, o presente estudo tem como objetivo preencher lacunas
desse conhecimento na regido dos Campos de Altitude dos estados de Santa Catarina e
Parana, sul do Brasil.

O presente estudo visa realizar o levantamento da fauna de helmintos de anuros nos
Campos de Altitude, bem como comparar a helmintofauna de areas nativas com areas
agricolas através de testes de hipdteses sobre os padrdes de riqueza, abundancia, composicao
taxondmica, prevaléncia e a intensidade de infeccdo parasitaria, incluindo a influéncia dos
descritores ambientais em multipla escala. Nossas hipdteses sdo de que: i) anuros de areas
nativas e agricolas apresentam helmintofauna distinta, com areas nativas mantendo maior
riqueza de helmintos parasitas do que areas agricolas; ii) areas de cultivo agricola apresentam
anuros hospedeiros com maior prevaléncia e intensidade de infeccbes por helmintos, devido a
maior abundéncia de hospedeiros intermediarios (caramujos) promovida pelos efeitos em
cascata do influxo de nutrientes nos corpos d’agua; iii) 0S descritores ambientais estdo
relacionados aos parametros de infeccdo parasitaria por helmintos em anuros, ja que o uso do
solo, a dispersdo de hospedeiros (BARRET et al., 2008; MAZE-GUILMO et al., 2016) e
caracteristicas dos corpos d’agua podem afetar as relagdes parasita-hospedeiro.

A presente Dissertacdo foi organizada em dois capitulos, como seguem:

o Capitulo 1 - trata do levantamento de helmintos encontrados em sete espécies de
anuros hospedeiros estudadas na regido dos Campos de Altitude no sul do Brasil. Nesse
capitulo estdo informadas as espécies de helmintos, bem como em quais hospedeiros foram
encontrados, os sitios utilizados, destacando-se ainda quais constituem novos registros.

o Capitulo 2 - trata sobre testes de hipoteses sobre prevaléncia, abundancia, riqueza e
intensidade de infeccdo parasitaria de helmintos em anuros hospedeiros coletados em campo
nativo e em cultivo agricola. Ademais, sdo exploradas previsdes sobre a estrutura das
comunidades de helmintos, bem como testada a existéncia de espécies indicadoras de

qualidade ambiental.
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ARTIGO 1

HELMINTOS EM SETE ESPECIES DE ANUROS NA REGI’AO DOS
CAMPOS DE ALTITUDE DE SANTA CATARINA E PARANA, BRASIL

Aline Aparecida Bastos Portela, Tiago Gomes dos Santos & Luciano Alves dos Anjos

RESUMO

O estudo dos parasitas permite conhecer a ecologia e o comportamento do hospedeiro, investigar
possiveis indicadores das relacBes troficas, das estruturas das teias alimentares, bem como as
preferéncias alimentares e 0 modo de forrageamento do hospedeiro. Apesar da sua importancia, a
fauna parasitaria de animais silvestres tem sido pouco estudada e desta forma, o presente estudo teve
como objetivo realizar o levantamento da helmintofauna de sete espécies de anuros (Aplastodiscus
perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus latrans, L. plaumanni, Physalaemus cuvieri,
Pseudis cardosoi e Sphaenorhynchus surdus) em area de campo nativo e de cultivo agricola na regido
de abrangéncia dos Campos de Altitude, nos estados de Santa Catarina e Parana. Os anuros
hospedeiros foram coletados no verdo de 2016 e tiveram seus 6rgdos internos analisados quanto a
presenca de parasitas. Os helmintos coletados foram clarificados e corados para a identificacdo das
espécies e foram calculados descritores quantitativos do parasitismo (prevaléncia, intensidade média,
riqueza parasitaria e a amplitude), representando os padrdes de infeccdo para todas as espécies de
parasitas encontrados. Dos 205 anuros coletados, 168 estavam parasitados por pelo menos uma
espécie de parasita (prevaléncia total de 81%). Foram encontrados 13 taxa do Filo Nematoda
(Aplectana aff. membranosa, Cosmocercidae, Cosmocerca parva, Falcaustra aff. mascula, Hedruris
sp., Ochoterenella sp., Oxyascaris oxyascaris, Pharyngodon sp., larva Phisalopteridae, Rhabdias sp. 1,
Rhabdias sp. 2, Rhabdias sp. 3, larvas ndo identificadas), oito taxa da classe Trematoda (Digenea)
(Catadiscus sp. 1, C. sp. 2, Choledocystus elegans, C. pseudium, Gorgoderina sp., Haematoloechus
ozorioi, Neohaematoloechus neivai, Rhauschiella proxima), trés taxa da classe Cestoda
(Cylindrotaenia americana, Ophiotaenia sp., larva plerocercoide) e apenas um taxa da classe
Monogenea (Polystoma cuvieri e cistos ndo identificados). Os nematoides representaram 56,66% do
total de taxa registrados, seguidos pelos trematddeos (26,66%), os cestoides (10%), bem como pelo
monogenoide e os cistos (3,33% cada um), respectivamente. Nosso estudo contribui para o
conhecimento da helmintofauna associada aos anuros na regido dos Campos de Altitude de Santa
Catarina e Parana. Apenas dois dos anuros hospedeiros estudados (Leptodactylus latrans e
Physalaemus cuvieri) possuem estudos similares no continente. Aproximadamente 53% dos registros
constituem em novas ocorréncias geograficas e/ou para os hospedeiros estudados. Destacamos 0
primeiro registro de Rauschiella proxima e do género Hedruris no Brasil. Apresentamos informagdes
adicionais sobre o sitio de infecgdo no hospedeiro e estagio em que os helmintos foram encontrados
nos hospedeiros analisados, bem como os hospedeiros conhecidos para as espécies de helmintos e
comentarios sobre cada uma delas em relacéo a ecologia e historico de registros geogréaficos regionais
0u nacionais.

PALAVRAS-CHAVE: helmintos; parasita; hospedeiro; anfibios; Campos Sulinos.
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ABSTRACT

The study of the parasites allows know the ecology and the behavior of the host, to investigate
possible indicators of the trophic relationships, and of the structures of the alimentary webs, as
well as the alimentary preferences and the foraging mode of of hosts. Despite its importance, the
parasitic fauna of wild animals has been little studied and, in this way, the present study had the
objective of surveying the helmintofauna of seven species of anurans (Aplastodiscus perviridis,
Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus latrans, L. plaumanni, Physalaemus cuvieri, Pseudis
cardosoi, and Sphaenorhynchus surdus) in native grasslands and agricultural cultivations in the
area covered by the Campos de Altitude, in the Brazilian states of Santa Catarina and Parana. Host
anurans were collected in the summer of 2016 and had their internal organs analyzed for the
presence of parasites. The collected helminths were clarified and stained for species identification
and quantitative descriptors of parasitism were calculated (prevalence, mean intensity, parasite
richness and amplitude), representing the infection patterns for all species of parasites found. Of
the 205 anurans collected, 168 were parasitized by at least one parasite species (total prevalence
of 81%). There were found 13 taxa of Nematoda (Aplectana aff. membranosa, Cosmocercidae
larvae, Cosmocerca parva, Falcaustra aff. mascula, Hedruris sp., Ochoterenella sp., Oxyascaris
oxyascaris, Pharyngodon sp., Phisalopteridae larvae, Rhabdias sp. 1, Rhabdias sp. 2, Rhabdias
sp. 3, and unidentified larvae), eight taxa of Trematoda (Digenea) (Catadiscus sp. 1, C. sp. 2,
Choledocystus  elegans, C. pseudium, Gorgoderina sp., Haematoloechus ozorioi,
Neohaematoloechus neivai, Rhauschiella proxima), three taxa of Cestoda (Cylindrotaenia
americana, Ophiotaenia sp., plerocercoid larvae) and only one taxa of the Monogenea class
(Polystoma cuvieri, and unidentified cysts). Nematodes represented 56.66% of total taxa recorded,
followed by trematodes (26.66%), cestodes (10%), as well as the monogenoids and the cysts
(3.33% each), respectively. Our study contributes to knowledge of helmintofauna associated with
anurans in the Campos de Altitude of Santa Catarina and Parana. Only two of the studied anuran
hosts (Leptodactylus latrans and Physalaemus cuvieri) have similar studies on the continent.
Approximately 53% of the records constitute new geographical occurrences and or for the studied
hosts. We highlighted the first record of Rauschiella proxima and the genus Hedruris in Brazil.
We presented additional information about infection sites in hosts and stage in which the
helminths were found in the analyzed hosts, as well as the hosts known for the helminth species
and comments on each of them in relation to ecology and geographical historic of regional or
national records.

KEY-WORDS: helminths; parasite; host; amphibians; Campos Sulinos.
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INTRODUCAO

O parasita € um organismo que vive em outro organismo, o hospedeiro, alimentando-
se deste, apresentando algum grau de adaptacdo estrutural para isso, e causando ao seu
hospedeiro algum dano (POULIN, 2007). Estima-se que os parasitas compdem cerca de 50%
da abundancia dos organismos do planeta e que compdem 40% das espécies conhecidas
(DOBSON et al., 2008). Apesar de serem 0s organismos mais diversos, pouco se conhece dos
parasitas existentes (POULIN; MORAND, 2004) e a parcela que recebe maior atencéo é a
composta pelos parasitas de importancia médica e veterinaria, sendo deixada de lado a outra
parcela que integra os outros ecossistemas. Na maioria das vezes, a sua fungéo no ecossistema
ndo é entendia, no entanto, os parasitas contribuem altamente para a diversidade de interacdes
entre os organismos (KEMLER et al., 2009). Através deles podemos conhecer a ecologia e 0
comportamento do hospedeiro, sendo importantes indicadores das relacGes troficas, das
estruturas das teias alimentares, preferéncias alimentares e modo de forrageamento do
hospedeiro (HOBERG, 1996 apud BROOKS; HOBERG, 2000). Isso nos possibilita a
compreensdo de como os complexos ciclos de vida estdo integrados a complexas teias
alimentares nos ecossistemas. Os parasitas podem também atuar no controle populacional dos
hospedeiros e ter um papel central na manutengdo da diversidade genética e na estrutura de
comunidades de vertebrados e invertebrados (WINDSOR, 1995).

Os parasitas podem ser considerados como “diversidade oculta” da biodiversidade,
pois sdo organismos que ndo vemos todos os dias, mas de grande importancia por
contribuirem moldando a diversidade que n6s podemos “enxergar” (POULIN; MORAND,
2004). No entanto, a estrutura de comunidades de parasitas depende de muitos fatores,
incluindo histéria de vida do hospedeiro e do parasita (co-evolucao) (JANOVY et al., 1992;
BROOKS et al., 2006), como a dieta, o habitat e a distribuicdo geogréfica dos hospedeiros
(MCALPINE; BURT, 1998; POULIN, 1998; BOLEK; COGGINS, 2003; ZELMER; ARAI,
2004). Existem restricdes e fatores ecoldgicos que determinam se um parasita utiliza uma
Unica espécie ou varias espécies de hospedeiro (especificidade); quando uma determinada
espécie de parasita é rara, enquanto outra € mais comum (abundéancia). Para um parasita, o
resultado destas restricbes € expresso por quatro parametros: abundancia, distribuicéo,
especificidade e riqueza (TOLEDO, 2009). Compreender o que rege esta “diversidade oculta”
¢ também um importante passo para a compreensdo do nosso mundo vivo (POULIN;
MORAND, 2004). Contudo, a relacdo entre os aspectos da ecologia dos hospedeiros e a
composicdo da helmintofauna tem sido negligenciada em estudos que envolvem ecologia do

parasitismo (HAMANN et al., 2009). Apesar da sua importancia, a fauna parasitaria de
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animais silvestres tem sido pouco estudada e, assim como 0s organismos de vida-livre, o
nimero de organismos récem descobertos € menor do que o numero de organismos ja
descritos que desaparecem (GREENE; LOSOS, 1988; DOBSON et al., 2008; MUNIZ-
PEREIRA et al., 2009).

O Brasil esté localizado na regido Neotropical, onde estdo concentradas 40% de todas
as especies do mundo, e constitui o pais com a maior biodiversidade de anfibios do planeta
(DUELLMAN, 1988). Toda essa biodiversidade esta distribuida em diferentes ecossistemas
naturais, como os Campos Sulinos localizados na regido sul do Brasil, pouco conhecidos e
conservados (OVERBECK et al., 2007). Inseridos nos biomas Pampa e Mata Atlantica, os
Campos Sulinos séo formagdes campestres onde se encontra grande biodiversidade, abrigando
cerca de 2,2 mil espécies vegetais (BOLDRINI, 2009) e uma rica diversidade faunistica, que
inclui espécies endémicas e ameacadas de extin¢do (BENCKE, 2009). Somente para anfibios,
por exemplo, sdo registradas 80 espécies nativas de anuros nos Campos Sulinos, sendo a
maioria delas tipica de ecossistemas campestres, considerados prioritarios para investigacdo
da biodiversidade (SANTOS et al., 2014). Além disso, areas campestres contribuem para a
conservacao dos recursos hidricos, para o acimulo de carbono no solo, sdo consideradas fonte
de forragem para a atividade pastoril e oferecem beleza cénica, dentre outros servigos
ambientais (PILLAR; VELEZ, 2010).

Assim como todos os demais animais, os anfibios estdo sujeitos a uma grande
variedade de parasitas e enfermidades tanto virais como bacterianas e fangicas, bem como
algumas formas de céancer e tuberculose (HOFF et al., 1984). Os helmintos representam o
grupo mais comum que parasita os anfibios, sendo o contato com helmintos de diferentes
classes é facilitado, j que muitos anfibios utilizam o ambiente terrestre e o aquético ao menos
para reproducdo. Isso possibilita, por exemplo, a infec¢do por nematoides (que sdo helmintos
terrestres) e por trematodeos digenéticos aquaticos. Os endoparasitas digenéticos necessitam
de um ambiente aquatico para seu desenvolvimento (TODD, 2007). Assim, a transmissdo de
estagios infectante e a reproducdo aquatica dos anuros promove um aumento na transmissao
de parasitas e pode sustentar uma dinamica parasita — hospedeiro persistente (TODD, 2007).
O modo de vida dos anuros com diferentes estratégias reprodutivas, ocupagdo de uma ampla
variedade de habitats e distintas relagcdes troficas os tornam um excelente grupo para se
estudar as relacbes parasita-hospedeiro, proporcionando um melhor entendimento dos
processos que determinam abundancia e distribui¢do dos helmintos (AHO, 1990). Portanto, 0s
estudos sobre parasitas de anuros ajudam a determinar o papel integral dos parasitas nos

ecossistemas naturais, a identificar os pontos de alta diversidade parasitaria, bem como é
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bastante relevante para o entendimento da biosfera, j& que através dos parasitas podemos
conhecer a biologia e ecologia de seu hospedeiro (LUQUE; POULIN, 2007). Desta forma, no
presente estudo, apresentamos o levantamento das espécies de helmintos que ocorrem em sete
espeécies de anuros (Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus latrans,
Leptodactylus plaumanni, Physalaemus cuvieri, Pseudis cardosoi e Sphaenorhynchus surdus)
na regido dos Campos de Altitude nos estados de Santa Catarina e Parana. Apresentamos
informacdes adicionais sobre o sitio de infeccdo no hospedeiro e estdgio em que os helmintos
foram encontrados nos hospedeiros analisados, bem como os hospedeiros conhecidos para as
espécies de helmintos e comentarios sobre cada uma delas em relagdo a ecologia e histérico de

registros geograficos regionais ou nacionais.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O presente estudo foi realizado na regido dos Campos de Altitude, nos municipios de
Painel, Campo Belo do Sul, Cerro Negro e Abelardo Luz - no estado de Santa Catarina, e nos
municipios de Palmas e Tibagi - no estado do Parang, entre as latitudes 24° e 30° S, 1.000 -
1.400 m a.s.l. (HUECK, 1966). Essas areas campestres estdo organizadas em sistemas de
mosaico campo-floresta do Dominio Mata Atlantica: Floresta Ombréfila Densa, Floresta
Ombréfila Mista e Florestas Estacionais. A temperatura média anual da regido varia
geralmente entre 12° e 18°C, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano (NIMER, 1989).
Noites frias de inverno podem atingir temperaturas de -4° até -8°C na regido mais alta da
Serra Geral (NIMER, 1989), onde a ocorréncia de geada e neve é comum.

A érea estudada esta inserida na regido de distribuicdo original dos Campos Sulinos
(Figura 1) e as atividades foram realizadas em trés unidades amostrais (UA) de 5 km x 5 km
caracterizadas por campos nativos (Painel/SC, Palmas e Tibagi/PR) e em trés unidades
caracterizadas por substituicdo total da matriz campestre por cultivo de soja/milho (Campo
Belo do Sul, Cerro Negro e Abelardo Luz/SC e Tibagi/PR). As UA’s campestres foram
previamente selecionadas através da analise de imagens de satélite (Google Earth) e posterior
certificacdo in loco do estado de conservacdo da vegetacdo, e fizeram parte da rede de
amostragem vinculada ao Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) - Rede Campos

Sulinos (www.ufrgs.br/redecampossulinos), subprojeto “Padrdes de diversidade e distribui¢do

de anfibios anuros dos Campos Sulinos do extremo sul do Brasil”.


file:///C:/Users/Luciano/AppData/Local/Temp/www.ufrgs.br/redecampossulinos
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Amostragem dos anfibios hospedeiros

A amostragem dos anuros adultos foi realizada entre janeiro e fevereiro de 2016,
meses que compreendem a estagdo de verdo e corresponde ao periodo de maior atividade
reprodutiva dos anuros no sul do Brasil (SANTOS et al., 2008). A procura por anuros
hospedeiros foi realizada durante o periodo crepuscular e noturno, utilizando o método de
‘busca ativa sitios de reprodugdo’ (sensu SCOTT JR.; WOODWARD, 1994) ao longo das
margens de corpos d’agua selecionados nas UA’s. O esforco de amostragem foi proporcional
ao tamanho e complexidade dos ambientes (sensu SCOTT JR.; WOODWARD, 1994), ou
seja, alguns corpos d’4gua precisaram de um esfor¢o amostral maior por conta da vegetacao
nas margens, ou por serem de grande extensdo. Os individuos adultos foram transportados
vivos até o laboratério, onde foram mortos com aplicacdo de anestésico sobre a pele
(Lidocaina® 10%). Os o6rgdos internos (pulmdes, estbmago, intestino, rins, vesicula biliar,
bexiga), a musculatura dos membros anteriores e posteriores e a cavidade celomatica foram
examinados para a presenca de parasitas. Os nematoides foram mortos em solucdo quente
(cerca de 60°C) de alcool 70% e fixados e conservados em &lcool 70%. Os trematddeos,
cestoides e monogenoides foram mortos por meio de compressdo com lamina e laminula,
mantidas Umidas com &lcool absoluto como fixador. Todos os hospedeiros coletados (licenca
SISBIO #49876-1) foram depositados na Colecdo de Anfibios da Universidade Federal de
Santa Maria (ZUFSM).

Amostragem, preparacéao e identificacdo dos helmintos

A coleta e processamento dos helmintos seguiram as técnicas utilizadas por Amato et
al. (1991), até o momento de preparacdo das laminas temporéarias para identificacdo das
espécies. Os trematddeos, monogenoides e cestoides foram corados com carmin cloridrico
(ANDRADE, 2000; REY, 2001) e diafanizados com Eugenol. Os nematoides foram
clarificados com lactofenol de Aman (ANDRADE, 2000). Os helmintos foram montados em
laminas temporarias e examinadas com o auxilio do microscépio. Os dados morfométricos e
fotomicrografias dos helmintos foram obtidos em sistema computadorizado para analise de
imagens LAZ V4 (Leica Application Suite), adaptado aos microscopios DM 2500-Leica com
o0 sistema de contraste interferencial de fase. A determinacdo das espécies dos helmintos foi

realizada utilizando os trabalhos de Yamaguti (1959), Travassos et al. (1969), Schmidt
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(1986), Vaucher (1990), Vicente et al. (1990), Gibson et al. (2002), Anderson et al. (2009) e
Gibbons (2010).

A identificacdo dos helmintos foi realizada no Laboratério de Ecologia do Parasitismo
(LECOP), Departamento de Biologia e Zootecnia da Faculdade de Engenharia de llha
Solteira, Unesp, Campus Ilha Solteira. Os helmintos testemunho foram depositados na
Colecao Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias de Botucatu (CHIBB).

Anélise de dados

NoOs calculamos os descritores quantitativos do parasitismo como prevaléncia,
intensidade média, riqueza parasitaria e a amplitude, representando os padrdes de infeccdo
para todas as espécies de parasitas encontrados, conforme Bush et al. (1997). Nesse sentido,
consideramos como: 1) Prevaléncia o nimero de hospedeiros infectados com ao menos um
parasita dividido pelo nimero total de anuros examinados; 2) Abundancia média o nimero
total de uma espécie de parasita dividido pelo numero total de anuros examinados; 3)
Intensidade média de infec¢do o numero total de parasitas de uma dada espécie dividido pelo
numero de hospedeiros infectados com este parasita; 4) Riqueza o numero total de espécies de
parasitas; 5) Riqueza média de helmintos o numero de espécies de parasitas dividido pelo
ndmero de hospedeiros infectados. Todas as médias das métricas calculadas sdo
acompanhados do respectivo erro padrao.

Para testar a suficiéncia de amostragem nds construimos as curvas do coletor baseadas
em amostras, a partir de 100 adi¢Oes aleatorias das amostras utilizando o programa EstimateS
9.1.0 (COLWELL, 2004).

RESULTADOS

Foi coletado um total de 205 anuros, pertencentes a sete espécies: Aplastodiscus
perviridis (n=36), Hypsiboas leptolineatus (n=18), Leptodactylus latrans (n=60), L.
plaumanni (n=2), Physalaemus cuvieri (n=53), Pseudis cardosoi (n=22) e Sphaenorhynchus
surdus (n=14). Dos 205 anuros analisados, 168 estavam parasitados por pelo menos uma
espécie de parasita (prevaléncia total de 81%). O hospedeiro L. latrans apresentou a maior
intensidade de infec¢do (41,6 = 5,8) quando comparado com os demais hospedeiros,
totalizando 59 individuos parasitados dos 60 analisados (Tabela 1). Os menores valores de
abundancia média foram registrados nos hospedeiros Hypsiboas leptolineatus e

Sphaenorhynchus surdus (Tabela 1).
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Ao final da andlise parasitolégica dos anuros, foram encontrados 3.729 helmintos
pertencentes a 26 taxa. Foram encontrados 13 taxa do Filo Nematoda (Aplectana aff.
membranosa (MIRANDA, 1924), larva Cosmocercidae, Cosmocerca parva (TRAVASSOS,
1925), Falcaustra aff. mascula (RUDOLPHI, 1819), Hedruris sp. (NITZSCH, 1821),
Ochoterenella sp. (CABALLERO, 1944), Oxyascaris oxyascaris (TRAVASSOS, 1920),
Pharyngodon sp. (DIESING, 1861), larva Physalopteridae, Rhabdias sp. 1 (STILES;
HASSAL, 1905), Rhabdias sp. 2 (STILES; HASSAL, 1905), Rhabdias sp. 3 (STILES;
HASSAL, 1905) e larvas ndo identificadas), oito taxa da classe Trematoda (Digenea)
(Catadiscus sp. 1 (COHN, 1904), Catadiscus sp. 2 (COHN, 1904), Choledocystus elegans
(TRAVASSOS, 1926), Choledocystus pseudium (MANE-GARZON; HOLCMAN-
SPECTOR, 1967), Gorgoderina sp. (LOOSS, 1902), Haematoloechus ozorioi (FREITAS;
LENT, 1939), Neohaematoloechus neivai (TRAVASSOS; ARTIGAS, 1927) e Rhauschiella
proxima (FREITAS, 1941)) e trés taxa da classe Cestoda (Cylindrotaenia americana
(JEWEL, 1916), Ophiotaenia sp. (LA RUE, 1911) e larva plerocercoide) e apenas um téxon
da classe Monogenea (Polystoma cuvieri (VAUCHER, 1990) e cistos ndo identificados). Os
nematoides representaram 56,66% do total de taxa registrados, seguidos pelos trematddeos
(26,66%), os cestoides (10%), bem como pelo monogenoide e os cistos (3,33% cada um),

respectivamente.

Monogenea (CARUS, 1863)

Polystomatidae (GAMBLE, 1896)

Polystoma cuvieri

(Figura 2)

Hospedeiro: Physalaemus cuvieri.

Prevaléncia: 9,43%.

Intensidade média de infec¢éo: 4,8 + 2,1.

Sitio de infecgdo: Bexiga urinaria.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Physalaemus cuvieri.

Comentéarios: O monogenoide Polystoma cuvieri foi descrito por Vaucher (1990) em
vesicula biliar de Physalaemus cuvieri proveniente do Paraguai.
Referéncias: VAUCHER (1990) e SANTOS; AMATO (2012).

Trematoda (RUDOLPHI, 1808)
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Diplodiscidae (COHN, 1904)

Catadiscus sp. 1

(Figura 3)

Hospedeiros: Leptodactylus latrans e Pseudis cardosoi.

Prevaléncia: Leptodactylus latrans 8,33% e Pseudis cardosoi 4,55%.

Intensidade média de infeccdo: Leptodactylus latrans 4,0 £ 2,3 e Pseudis cardosoi 1,0 £ 0.
Sitio de infeccdo: Intestino grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Pseudis meridionalis e P. minuta.

Comentérios: Primeiro registro de Catadiscus sp. em Pseudis cardosoi e o segundo registro
para Leptodactylus latrans, sendo esse um novo registro geografico.

Referéncias: TRAVASSOS et al. (1969).

Catadiscus sp. 2

Hospedeiro: Pseudis cardosoi.

(Figura 4)

Prevaléncia: 18,18%.

Intensidade média de infec¢do: 2,2 £ 0,5.

Sitio de infeccdo: Intestino grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Pseudis paradoxa.

Comentarios: Esse é o primeiro registro de Catadiscus sp. parasitando Pseudis cardosoi e
um novo registro geogréfico. Este género inclui varias espécies comumente encontradas em
anfibios (TRAVASSOS et al., 1969). O ciclo de vida das espécies de Catadiscus ndo é
conhecido, mas em geral deve se assemelhar ao de outros géneros da superfamilia
Paramphistomoidea (SCHAEFER et al., 2006). A metacercaria se encista na pele dos anuros,
que se infecta ingerindo sua propria pele ou comendo outros sapos (GRABDA-KAZUBSKA,
1976). E possivel ainda que a infeccdo ocorra durante o forrageamento, em substratos como
grama ou vegetacdo aquatica (HAMANN, 2004).

Referéncias: YAMAGUTI (1958) e TRAVASSOS et al. (1969).

Plagiorchiidae (LUHE, 1901)
Choledocystus elegans
(Figura 5)
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Hospedeiro: Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: 15%.

Intensidade média de infec¢do: 61,9 + 23,0.

Sitio de infeccdo: Intestino grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Leptodactylus latrans, L. pentadactylus e Rhinella marina.
Comentarios: Novo registro geografico para Choledocystus elegans.

Referéncias: TRAVASSOS (1926); RUIZ (1949); DOBBIN JR. (1957); YAMAGUTI
(1958); TRAVASSOS et al. (1969); STUMPF (1982); LUNASCHI; DRAGO (2010) e
FERNANDES; KONH (2014).

Choledocystus pseudium

(Figura 6)

Hospedeiro: Pseudis cardosoi.

Prevaléncia: 18,18%.

Intensidade média de infec¢do: 3,0 £ 0,4.

Sitio de infeccdo: Intestino grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Pseudis minuta.

Comentarios: Primeiro registro de Choledocystus pseudium parasitando Pseudis cardosoi e
novo registro geografico para esse trematoda.

Referéncias: MANE-GARZON; HOLCMAN-SPECTOR (1967).

Gorgoderidae (LOOSS, 1901)

Gorgoderina sp.

(Figura 7)

Hospedeiro: Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: 61,67%.

Intensidade média de infeccdo: 12,1 + 2,1.

Sitio de infecgdo: Bexiga urinaria.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Atelopus bomolochus, Leptodactylus labyrinthicus, L. latrans,
Lithobates palmipes, Pseudis paradoxa, Rhinella icteria, R. marina, R. schneideri e

Telmatobius jelskii.
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Comentarios: Este é um novo registro geografico para essa espécie.

Referéncias: TRAVASSOS (1922); LENT et al. (1946); DOBBIN Jr. (1957); FERNANDES
(1958); YAMAGUTI (1958); PEREZ (1964); TRAVASSOS et al. (1964); TRAVASSOS et
al. (1969); IANNACONE (2003a,b); LUQUE et al. (2005) e LUNASCHI; DRAGO (2010).

Haematoloechidae (YAMAGUTI, 1971)

Haematoloechus ozorioi

(Figura 8)

Hospedeiro: Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: 20%.

Intensidade média de infec¢do: 8,1 £ 4,3.

Sitio de infeccéo: Pulmao.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Leptodactylus latrans e Rhinella icterica.

Comentérios: Este é o primeiro registro de Haematoloechus ozorioi em Leptodactylus
latrans no Brasil.

Referéncias: YAMAGUTI (1958); TRAVASSOS et al. (1969) e LUX HOPPE et al. (2008).

Neohaematoloechus neivai

(Figura 9)

Hospedeiro: Pseudis cardosoi.

Prevaléncia: 9,09%.

Intensidade média de infec¢do: 1,5 £ 0,5.

Sitio de infeccéo: Pulmao.

Estagio: Adulto

Hospedeiros conhecidos: Leptodactylus labyrinthicus, L. latrans, L. pentadactylus e Pseudis
paradoxa.

Comentarios: Este € o primeiro registro de Neohaematoloechus neivai em Pseudis cardosoi e
representa um novo registro geografico.

Referéncias: TRAVASSOS et al. (1969).

Glypthelminthidae (CHENG, 1959)
Rauschiella proxima
(Figura 10)
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Hospedeiro: Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: 8,33%.

Intensidade média de infecgdo: 2,0 £ 0,4.

Sitio de infeccdo: Intestino grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Leptodactylus latrans.

Comentarios: Este € o primeiro registro de Rauschiella proxima no Brasil.
Referéncias: FREITAS (1941).

Cestoda (RUDOLPHI, 1808)

Nematotaenidae (LUHE, 1910)

Cylindrotaenia americana

(Figura 11)

Hospedeiros: Hypsiboas leptolineatus e Physalaemus cuvieri.

Prevaléncia: Hypsiboas leptolineatus 22,22% e Physalaemus cuvieri 11,32%.

Intensidade média de infeccéo: Hypsiboas leptolineatus 1,2 + 0,3 e Physalaemus cuvieri 5,3
+1,0.

Sitio de infecco: Intestino grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Allobates marchesianus, Atelopus bomolochus, Hypsiboas
prasinus, Rhinella fernandezae, R. icterica, R. margaritifera, R. marina, R. schneideri, Scinax
pedromedinai e Telmatobius jelskii.

Comentéarios: Este € o primeiro registro de Cylindrotaenia americana nesses dois
hospedeiros e novo registro geogréafico.

Referéncias: YAMAGUTI (1959), BROOKS (1976), STUMPF (1981), BURSEY et al.
(2001), IANNACONE (2003a,b), MCALLISTER et al. (2010a,b); SANTOS; AMATO
(2010) e MADELAIRE et al. (2012).

Proteocephalidae (LA RUE, 1911)

Ophiotaenia sp.

(Figura 12)

Hospedeiros: Leptodactylus latrans, Pseudis cardosoi e Sphaenorhynchus surdus.
Prevaléncia: Leptodactylus latrans 28,33%, Pseudis cardosoi 27,27% e Sphaenorhynchus
surdus 7,14%.



33

Intensidade média de infeccdo: Leptodactylus latrans 5,4 + 1,2, Pseudis cardosoi 4,2 + 1,6 e
Sphaenorhynchus surdus 2,0 + 0.

Sitio de infeccdo: Intestino grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Leptodactylus latrans e Rhinella marina.

Comentéarios: Este € o primeiro registro de Ophiotaenia sp. para Pseudis cardosoi e
Sphaenorhynchus surdus e constitui novo registro geografico.

Referéncias: YAMAGUTI (1959); BROOKS (1976) e RODRIGUES et al. (1990).

Plerocercoide (Cestoda)

(Figura 13)

Hospedeiro: Aplastodiscus perviridis.

Prevaléncia: 27,78%.

Intensidade média de infecgéo: 4,7 £ 1,2.

Sitio de infeccdo: Intestino grosso encistado na musculatura nos 6rgdos e na cavidade do
corpo onde os érgdos ficam inseridos.

Estagio: Larva.

Comentarios: Esse é o primeiro registro de larva plerocercoide para Aplastodiscus perviridis
e representa um novo registro geografico. A maioria das larvas encontradas estava encistada
no hospedeiro e nesse estagio do ciclo dos cestoides ndo é possivel a identificacdo em niveis

mais especificos.

Nematoda (RUDOLPHI, 1808)

Cosmocercidae

(Figura 14)

Hospedeiros: Leptodactylus latrans e Physalaemus cuvieri.

Prevaléncia: Aplastodiscus perviridis 22,22%, Hypsiboas leptolineatus 16,66%,
Leptodactylus latrans 35%, Physalaemus cuvieri 3,77% e Physalaemus cardosoi 4,55%.
Intensidade media de infeccdo: Aplastodiscus perviridis 53,25 = 22,5, Hypsiboas
leptolineatus 1,00 = 0, Leptodactylus latrans 4,90 = 1,2, Physalaemus cuvieri 4,00 £ 2,5 e
Pseudis cardosoi 1,00 + 0.

Sitio de infeccdo: Intestino delgado e grosso.

Estagio: Larva e adulto.
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Hospedeiros conhecidos: Dermatonotus muelleri, Eupemphix nattereri, Leptodactylus
chaquensis, L. fuscus, L. latrans, L. pentadactylus, Pithecopus hypochondrialis, Rhinella
crucifer, R. granulosa, R. icterica, R. marina e Stereocyclops incrassatus.

Comentarios: A familia Cosmocercidae é caracterizada por nematoides parasitas do intestino
de anfibios e raramente répteis (VICENTE et al., 1990). H& grande semelhanca entre as
fémeas congenéricas, além disso a auséncia de machos em diversas amostras impossibilitou a
identificacdo do género, sendo por esta razdo a identificacdo feita apenas em nivel de familia.
Referéncias: TRAVASSOS; FREITAS (1942); CHABAUD (1978); RODRIGUES et al.
(1982); RODRIGUES (1986); RODRIGUES et al. (1990); VICENTE et al. (1990);
ANDERSON (2000); PINHAO et al. (2009).

Aplectana aff. membranosa

(Figura 15)

Hospedeiros: Leptodactylus plaumanni.

Sitio de infeccdo: Intestino grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Ischnocnema parva, Leptodactylus labyrinthicus, L. latrans, L.
lineatus, L. mystaceus, Odontophrynus americanus, Rhinella granulosa, R. icterica, R. jimi,
R. marina e R. schneideri.

Comentarios: Esse é o primeiro registro de Aplectana aff. membranosa para Leptodactylus
plaumanni e representa novo registro geografico.

Referéncias: LENT; FREITAS (1948), FAHEL (1952), FABIO (1982), RODRIGUES et al.
(1982), RODRIGUES (1986), VICENTE et al. (1990), GONCALVES et al. (2002),
MARTINS; FABIO (2005); LUQUE et al. (2005) e MCALLISTER et al. (2010a).

Cosmocerca parva

(Figura 16)

Hospedeiros: Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus latrans, L.
plaumanni, Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi.

Prevaléncia: Aplastodiscus perviridis 22,22%, Hypsiboas leptolineatus 5,55%, Leptodactylus
latrans 15%, Physalaemus cuvieri 66,04%, e Pseudis cardosoi 9,09%.

Intensidade meédia de infec¢do: Aplastodiscus perviridis 1,4 £ 0,3, Hypsiboas leptolineatus
1,0 £ 0, Leptodactylus latrans 4,4 £ 1,2, Physalaemus cuvieri 2,5 * 2,5, Pseudis cardosoi 1,0
+0.
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Sitio de infeccdo: Intestinos delgado e grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Adenomera marmorata, Allobates talamancae, Ameerega picta, A.
trivittata, Atelopus varius, Callimedusa atelopoides, Colostethus fraterdanieli, Craugastor
bransfordii, C. crassidigitus, C. fitzingeri, C. gollmeri, C. megacephalus, Dendrobates
auratus, Dendropsophus ebraccatus, D. microcephalus, Diasporus diastema, Edalorhina
perezi, Elachistocleis ovalis, Espadorana prosoblepon, Hamptophryne boliviana,
Hyalinobatrachium fleischmanni, Hypsiboas boans, H. fasciatus, Incilius coniferus, 1.
luetkenii, 1. valliceps, Isthmohyla lancasteri, I. pseudopuma, Leptodactylus bufonius, L.
chaquensis, L. elenae, L. fuscus, L. latinasus, L. latrans, L. leptodactyloides, L.s
macrosternum, L. mystaceus, L. nesiotus, L. podicipinus, Lithobates forreri, L. vaillanti,
Odontophrynus americanos, Oreobates quixensis, Pithecopus hypochondrialis, Physalaemus
signifier, P. soaresi, Pristimantis cesarinus, P. cruentus, P. fenestratus, P. peruviamus, P.
toftae, P. turpinorum, Ptychohyla legleri, Rhaebo glaberrimus, Rhinella bergi, R. crucifer, R.
fernandezae, R. granulosa, R. major, R. margaritifera, R. marina, R. schneideri, Scarthyla
goinorum, Scinax acuminatus, S. boulengeri, S. fuscovarius, S. garbei, S. ictericus e
Strabomantis biporcatus.

Comentéarios: Esse € o primeiro registro de Cosmocerca parva para 0s hospedeiros
Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus plaumanni, e Pseudis
cardosoi. Os nematoides do género Cosmocerca sdo amplamente distribuidos em hospedeiros
anfibios e répteis da América do Sul (BAKER, 1987), sendo Cosmocerca parva um helminto
comum em anuros das familias Bufonidae, Leptodactylidae, Hylidae, Dendrobatidae, Ranidae
e Microhylidae (GONZALEZ; HAMANN, 2009).

Referéncias: SILVA (1954); FABIO (1982); BAKER; VAUCHER (1984); MORDEGLIA;
DIGIANI (1998); BURSEY et al. (2001); PAREDES-CALDERON et al. (2004);
GONZALEZ; HAMANN (2006); SCHAEFER et al. (2006); GONZALEZ; HAMANN
(2007); GONZALEZ; HAMANN (2008); GONZALEZ; HAMANN (2009); SANCHEZ et al.
(2010); MCALLISTER et al. (2010a,b); BURSEY; BROOKS (2010) e SANTOS; AMATO
(2010).

Kathlaniidae (TRAVASSOS, 1918)
Falcaustra aff. mascula
(Figura 17)
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Hospedeiro: Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: 13,33%.

Intensidade média de infecgdo: 7,7 £ 2,9.

Sitio de infeccdo: Intestinos delgado e grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Crossodactylus gaudichaudii, Hylodes nasus, Hypsiboas
albopunctatus, H. faber, Ischnocnema guentheri, . parva, Leptodactylus labyrinthicus, L.
latrans, L. rhodomystax, Rhinella granulosa, R. icterica e R. schneideri.

Comentérios: Pouco se conhece sobre a forma de transmissdo utilizada pelos parasitas da
familia Kathalanidae. A sugestdo de Anderson (2000) é de que as larvas se desenvolvam até o
terceiro estagio fora do hospedeiro e entdo invadem varios invertebrados, que atuariam como
hospedeiros paraténicos.

Referéncias: FREITAS; LENT (1941); LENT et al. (1946); GOMES; VICENTE (1966);
VICENTE; GUIMARAES et al. (1976); SANTOS (1976); FABIO (1982); RODRIGUES
(1982); RODRIGUES et al. (1982); STUMPF (1982); MARTINS; FABIO (2005); LUQUE et
al. (2005); GOLDBERG et al. (2007); GONZALEZ; HAMANN (2008); HOLMES et al.
(2008) e MCALLISTER et al. (2010a).

Hedruridae (RAILLIET, 1916)

Hedruris sp.

(Figura 18)

Hospedeiro: Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: 1,67%.

Intensidade média de infec¢do: 3,0 £ 0.

Sitio de infeccdo: Estdbmago.

Estagio: Adulto.

Comentarios: Esse € o primeiro registro do género Hedruris no Brasil e 0 quarto registro na
América do Sul. No Uruguai foi encontrado em Leptodactylus latrans (YAMAGUTI, 1961),
no Peru em Lysapsus limellum, Telmatobius peruvianus e Telmatobius sp. (BAKER, (1987),
na Argentina em Telmatobius schreiteri (YAMAGUTI, 1961). A maior parte das espécies do
género Hedruris sdo parasitas de vertebrados aquaticos e semi-aquaticos e tém sido reportadas

em peixes, urodelos, anuros, tartarugas, serpentes e lagartos (BAKER, 1987).
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Onchocercidae (LIEPER, 1911)

Ochoterenella sp.

(Figura 19)

Hospedeiro: Aplastodiscus perviridis.

Prevaléncia: 2,78%.

Intensidade média de infec¢do: 1,0 £ 0.

Sitio de infeccdo: Cavidade celomatica.

Estagio: Adulto.

Comentérios: Esse é o primeiro registro do género Ochoterenella parasitando Aplastodiscus
perviridis e representa um novo registro geografico. As fémeas de Ochoterenella sp.
apresentam a vulva na porcdo glandular do es6fago (VICENTE et al., 1990). A identificacdo
da espécie néo foi possivel devido a falta de macho na amostra e a dificuldade de visualizacédo
das alcas uterinas e da abertura da vulva nas fémeas. Pouco se conhece sobre a forma de
infeccdo desse género e ha a sugestdo de que artrépodes hematdfagos sdo necessarios como
vetores (WONG; BUNDY, 1985).

Oxyascarididae (TRAVASSOS, 1920)

Oxyascaris oxyascaris

(Figura 20)

Hospedeiros: Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus latrans, L.
plaumanni, Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi.

Prevaléncia: Aplastodiscus perviridis 8,33%, Hypsiboas leptolineatus 5,55%, Leptodactylus
latrans 46,67%, Physalaemus cuvieri 22,64% e Pseudis cardosoi 9,09%.

Intensidade média de infeccdo: Aplastodiscus perviridis 1,0 £ 0, Hypsiboas leptolineatus
1,0 £ 0, Leptodactylus latrans 10,6 + 4,0, Physalaemus cuvieri 2,7 = 0,6 e Pseudis cardosoi
2,0+1,0.

Sitio de infecgéo: Intestinos delgado e grosso.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Ischnocnema guentheri, Leptodactylus fuscus, L. latrans, L.
macrosternum, L. mystaceus, L. mystacinus, Physalaemus signifer, P. soaresi, Pleurodema
diplolister, Proceratophrys boiei e Rhinella schneideri.

Comentérios: Esse é o primeiro registro de Oxyascaris oxyascaris em Aplastodiscus

perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus plaumanni e Pseudis cardosoi.
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Referéncias: TRAVASSOS (1920); TRAVASSOS (1925); VICENTE; SANTOS (1976);
FABIO (1982); BAKER; VAUCHER (1985); RODRIGUES (1986); RODRIGUES et al.
(1990); VICENTE et al. (1990); MARTINS e KLAION et al. (2011).

Pharyngodonidae (TRAVASSOS, 1919)

Pharyngodon sp.

(Figura 21)

Hospedeiro: Pseudis cardosoi.

Prevaléncia: 4,55%.

Intensidade média de infeccéo: 1,0 £ 0.

Sitio de infeccdo: Intestino delgado.

Estagio: Adulto.

Comentérios: Esse é o primeiro registro do género Pharyngodon em Pseudis cardosoi,
porém a amostra era de apenas um individuo o que impossibilitou a identificagdo da espécie.

Physalopteridae (LEIPER, 1908)

(Figura 22)

Hospedeiro: Aplastodiscus perviridis e Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: Aplastodiscus perviridis 2,78% e Leptodactylus latrans 10%.

Intensidade média de infeccdo: Aplastodiscus perviridis 2,0 + 0 e Leptodactylus latrans 4,5
+1,0.

Sitio de infeccdo: Intestino delgado.

Estagio: Larva.

Hospedeiros conhecidos: Adenomera hylaedactyla, Allobates marchesianus, Callimedusa
tomopterna, Ctenophryne geayi Dendropsophus leali, D. leucophyllatus, D. marmoratus,
Edalorhina perezi, Hamptophryne boliviana, Hypsiboas boans, H. cinerascens, H. faber, H.
fasciatus, Leptodactylus bolivianus, L. bufonius, L. latrans, L. leptodactyloides, L. mystaceus,
L. petersii, L. rhodonotus, Lithodytes lineatus, Oreobates cruralis, Osteocephalus taurinus,
Physalaemus albonotatus, P. santafecinus, P. signifer, P. soaresi, Pristimantis fenestratus,
Proceratophrys appendiculata, P. boiei, Pseudis paradoxa, Rhinella fernandezae, R.
granulosa, R. icterica, R. margaritifera, R. marina, R. schneideri, Scinax acuminatus, S.
ictericus, S. nasicus, S. ruber, Trachycephalus coriaceus e T. thyphonius.

Comentarios: Esse é primeiro registro de Physaloptera parasitando Aplastodiscus perviridis

e um novo registro geografico.
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Referéncias: TRAVASSOS (1925); FABIO (1982); BOQUIMPANI-FREITAS et al. (2001);
BURSEY et al. (2001); GONZALEZ; HAMANN (2006); GONZALEZ; HAMANN (2007);
GONZALEZ: HAMANN (2008); GOLDBERG et al. (2009); PINHAO et al. (2009);
GONZALEZ; HAMANN (2010); KLAION et al. (2011); GONZALEZ; HAMANN (2012).

Rhabdiasidae (RAILLIET, 1915)

Rhabdias sp. 1

(Figura 23)

Hospedeiros: Aplastodiscus perviridis e Physalaemus cuvieri.

Prevaléncia: Aplastodiscus perviridis 5,56% e Physalaemus cuvieri 9,43%.

Intensidade média de infeccdo: Aplastodiscus perviridis 3,5 + 2,5 e Physalaemus cuvieri 1,4
+0,2.

Sitio de infeccao: Pulméo.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Hypsiboas albopunctatus, Leptodactylus chaquensis, L. latrans, L.
podicipinus, Pseudis platensis, Rhinella bergi, R. crucifer, R. icterica e R. marina.
Comentérios: Esse é o primeiro registro de Rhabdias sp. parasitando Aplastodiscus perviridis
e um novo registro geografico. A identificacdo foi realizada apenas em nivel de género pois as
espécies parasitarias sdo todas fémeas partenogenéticas e existe grande dificuldade na
identificacdo taxondmica da espécie sem o estudo das formas de vida livre, visto que as
formas parasitarias apresentam morfologia bastante semelhante (FABIO, 1982).

Referéncias: VICENTE; SANTOS (1976); RODRIGUES et al. (1990); HAMANN et al.
(2006); GONZALEZ; HAMANN (2007), HOLMES et al. (2008); CAMPIAO et al. (2009);
CAMPIAO et al. (2010),

Rhabdias sp. 2

(Figura 24)

Hospedeiro: Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: 56,67%.

Intensidade média de infecgéo: 5,5 + 1,0.

Sitio de infeccéo: Pulmao.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Hypsiboas albopunctatus, Leptodactylus chaquensis, L. latrans, L.

podicipinus, Pseudis platensis, Rhinella bergi, R. crucifer, R. icterica e R. marina.
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Comentérios: As espécies parasitarias sdo todas fémeas partenogenéticas e
morfologicamente semelhantes, dificultando a sua identificagdo. Por isso identificamos
apenas em nivel de género.

Referéncias: VICENTE; SANTOS (1976); RODRIGUES et al. (1990); HAMANN et al.
(2006); GONZALEZ; HAMANN (2007); HOLMES et al. (2008); CAMPIAO et al. (2009);
CAMPIAQ et al. (2010).

Rhabdias sp. 3

(Figura 25)

Hospedeiro: Physalaemus cuvieri.

Prevaléncia: 5,66%.

Intensidade média de infeccéo: 3,0 £ 2,0.

Sitio de infeccdo: Pulméo.

Estagio: Adulto.

Hospedeiros conhecidos: Hypsiboas albopunctatus, Leptodactylus chaquensis, L. latrans, L.
podicipinus, Pseudis platensis, Rhinella bergi, R. crucifer, R. icterica e R. marina.
Comentérios: Nematoides do género Rhabdias sdo parasitas comuns de pulmdes de répteis e
anfibios de numerosas espécies de Bufonidae e Leptodactylidae (VICENTE et al., 1990).
Espécies deste género tem ampla distribuicdo geografica e apresentam duas fases em seu ciclo
de vida, uma mondica e outra didica de vida livre.

Referéncias: VICENTE; SANTOS (1976); RODRIGUES et al. (1990); HAMANN et al.
(2006); GONZALEZ; HAMANN (2007); HOLMES et al. (2008); CAMPIAO et al. (2009);
CAMPIAO et al. (2010).

Nematoides n&o identificados

Hospedeiro: Leptodactylus latrans.

Prevaléncia: Leptodactylus latrans 16,67%.

Intensidade média de infeccdo: Leptodactylus latrans 48,5 + 33,0.

Sitio de infeccdo: Estdmago e intestino delgado.

Estagio: Larva.

Comentarios: Na fase larval dos nematoides, ndo é possivel visualizar as estruturas que

caracterizam géneros e espécies, por isso a identificacdo foi apenas em nivel de Filo.
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Cistos néo identificados

Hospedeiros: Aplastodiscus perviridis, Leptodactylus latrans, Physalaemus cuvieri, Pseudis
cardosoi e Sphaenorhynchus surdus.

Prevaléncia: Aplastodiscus perviridis 11,11%, Leptodactylus latrans 1,0%, Physalaemus
cuvieri 9,43%, Pseudis cardosoi 5,0% e Sphaenorhynchus surdus 7,14%.

Intensidade média de infeccao: Aplastodiscus perviridis 2,7 £ 2,9, Leptodactylus latrans 3,5
* 2,7, Physalaemus cuvieri 6,0 + 5,4, Pseudis cardosoi 5,0 = 3,7 e Sphaenorhynchus surdus
1,0+0.

Sitio de infeccdo: Musculatura cavidade estbmago e intestino delgado.

Estégio: Cisto.

Comentarios: E comum encontrar parasitas encistados em anuros, ja que esta condicéo faz
parte do desenvolvimento de alguns parasitas como por exemplo nematoides, trematddeos e

cestoides.

Nossas curvas do coletor mostraram uma curva ascendente para Aplastodiscus
perviridis e Hypsiboas leptolineatus, para Leptodactylus latrans a curva mostrou forte
tendéncia a estabilizacdo e para Physalaemus cuvieri e Pseudis Cardosoi a curva esta
estabilizada (Figura 26).

DISCUSSAO

Os anfibios anuros sdo animais ectotérmicos e as condi¢bes ambientais podem
influenciar o recrutamento de helmintos parasitas em potencial e o desenvolvimento da
comunidade parasitaria, que é afetada pelas taxas de alimentacdo e pelo comportamento de
forrageio que podem ser aumentadas quando o hospedeiro possui habitos alimentares
generalistas e que utiliza mais habitats como terrestre e aquatico (AHO, 1990; AMO et. al.,
2005). O tamanho do corpo do hospedeiro pode oferecer maior espaco e diversidade de
microhabitats, suportando uma riqueza maior de parasitas (POULIN; MORAND, 2004), além
de hospedeiros maiores apresentarem maior area de contato, aumentando a oportunidade de
penetracdo de larvas de parasitas (MCALPINE, 1997; POULIN; MORAND, 2004).
Adicionalmente a forma de exploragédo do habitat também pode explicar diferencgas na riqueza
e diversidade parasitaria entre as espécies de hospedeiros (POULIN; MORAND, 2004), ja
gue hospedeiros que apresentam maior contato com a agua devem abrigar maior abundéncia
de individuos e mais espécies de parasitas (AHO, 1990; BUSH et al., 1990), enfatizando a

importancia de determinantes ecoldgicos na composicdo das comunidades parasitarias. Alem
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disso, o sistema digestorio dos anfibios possui nimero potencial de nichos disponiveis para a
exploracdo por parte dos parasitas reduzidos, pois eles s&o morfologicamente simples em todo
seu comprimento (AHO, 1990; BARTON, 1999). Isso é corroborado neste estudo, no qual
cada individuo das espécies de anuros avaliados apresentaram no maximo duas espécies de
parasitas no mesmo sitio.

As relagdes dos parasitas com seus hospedeiros refletem os seus lugares na cadeia
alimentar e também seus modos de vida, como por exemplo, nos anuros, os helmintos da
familia Cosmocercidae sdo em sua maioria larvas de ciclo de vida direto e infectam seus
hospedeiros por penetracdo ativa das larvas infectantes pela pele, a larva entdo migra para o
intestino onde atinge o estagio adulto e libera ovos larvados com as fezes do hospedeiro e se
desenvolvem no solo até o estagio de larva infectante (ANDERSON, 2000). A infeccéo por
Rhabdias sp. ocorre de modo semelhante, porém esses nematoides alternam entre um ciclo de
vida livre e outro parasitario, sendo que apenas as fémeas partenogenéticas atuam como
parasitas e infectam os pulmdes de seus hospedeiros (ANDERSON, 2000). Ja os trematodeos
digenéticos requerem um molusco como hospedeiro intermediario para completar seu ciclo de
vida e os anfibios podem atuar como hospedeiro definitivo ou intermediario/paraténico
(ESCH et al.,, 2002). No presente estudo, Leptodactylus latrans e Pseudis cardosoi
apresentaram trematodeos adultos, o que da a ideia de atuaram como hospedeiros definitivos.
Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus latrans, Physalaemus
cuvieri, Pseudis cardosoi e Sphaenorhynchus surdus também atuaram como hospedeiros
definitivos para os cestoides encontrados, ja que a maioria dos parasitas dessa classe também
necessita de um hospedeiro intermediario para completar o seu ciclo de vida. Entretanto,
ainda se conhece pouco do ciclo destes helmintos. Em todo caso, a infeccdo dos hospedeiros
intermediarios e definitivos ocorre por via oral (YAMAGUTI, 1959). Os monogenoides
possuem ciclo de vida monoxénico e alta especificidade ao hospedeiro, sendo espécies do
género Polystoma - como a encontrada no estudo (Polystoma cuvieri) - as mais comuns que
parasitam anfibios (SMYTH, 1994; SANTOS; AMATO, 2012). Monogenoides da familia
Polystomatidae possuem ciclo de vida bem conhecido: a infeccdo ocorre no ambiente
aquatico, onde os parasitas entram pelo poro branquial do hospedeiro ainda na fase de girino e
migram para a bexiga. No periodo reprodutivo, os anfibios se deslocam até corpos d’agua
para a reproducdo e os parasitas completam seu ciclo de vida reproduzindo-se e liberando
seus ovos na dgua (SMYTH, 1994).

As curvas do coletor mostraram que Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi

atingiram a assintota com seis e oito espécies de helmintos respectivamente e ndo se espera
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um incremento no numero de espécies com a continuidade do esforco amostral. Para
Aplastodiscus perviridis e Hypsiboas leptolineatus espera-se que o nimero de espécies
aumente em uma e trés espécies respectivamente com a continuidade do esforco amostral. A
curva de Leptodactylus latrans apresenta tendéncia a estabilizacdo, porém ndo podemos
descartar um incremento na riqueza com acontinuidade do esforgo amostral.

Esse estudo contribui para o conhecimento da helmintofauna associada aos anuros na
regido dos Campos de Altitude de Santa Catarina e Parana. Foi registrado pela primeira vez
dados sobre a helmintofauna associada a cinco espécies de anfibios: Aplastodiscus perviridis,
Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus plaumanni, Pseudis cardosoi e Sphaenorhynchus
surdus. Apenas dois hospedeiros (Leptodactylus latrans e Physalaemus cuvieri) possuem
estudos no continente, mas esse € o primeiro estudo que caracterizou a helmintofauna dos

Campos de Altitude em dois dos estados de abrangéncia dos Campos Sulinos, sul do Brasil.
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Figura 1: Mapa da localizagdo dos municipios de coleta nos Campos de Altitude de Santa Catarina e Parand e
dos corpos d’agua amostrados quanto a anuros hospedeiros entre janeiro e fevereiro de 2016.

Figura 2. Polistoma cuvieri coletado na bexiga urinaria de Physalaemus cuvieri. A) visao geral do corpo, B)
porcao anterior e C) porcdo posterior.
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200 pm

Figura 3. Visdo geral de Catadiscus sp. 1 coletado no intestino grosso de Leptodactylus latrans e Pseudis
cardosoi.

200 pm

Figura 4. Visao geral de Catadiscus sp. 2 coletado no intestino grosso de Pseudis cardosoi.
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500 ym

Figura 5. Choledocystus elegans coletado no intestino grosso de Leptodactylus latrans. A) visdo geral do corpo,
B) porc¢do anterior e C) por¢éo posterior.

A 500 ym B 200pm  C 200 pm

Figura 6. Choledocystus pseudium coletado no intestino grosso de Pseudis cardosoi. A) visdo geral do corpo, B)
porcdo anterior e C) porcdo posterior.

Figura 7. Gorgoderina sp. coletado na bexiga urinaria de Leptodactylus latrans. A) visao geral do corpo, B)
ventosa oral e C) por¢do posterior.
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Figura 8. Haematoloechus ozorioi coletado no pulmao de Leptodactylus latrans. A) visdo geral do corpo, B)
porcdo anterior e C) por¢éo posterior.

C 500 jm

Figura 9. Neohaematoloechus neivai coletado no pulméo de Pseudis cardosoi. A) visdo geral do corpo, B)
porgdo anterior e C) porgéo posterior.

Figura 10. Rauschiella proxima coletado no intestino grosso de Leptodactylus latrans. A) visdo geral do corpo,
B) porgéo anterior e C) porgdo posterior.
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A 2mm B

Figura 11. Cylindrotaenia americana coletado no intestino grosso Hypsiboas leptolineatus e Physalaemus
cuvieri. A) visao geral do corpo, B) escolex e C) proglétides.

Figura 12. Ophiotaenia sp. coletado no intestino grosso de Leptodactylus latrans, Pseudis cardosoi e
Sphaenorhynchus surdus. A) visdo geral do corpo, B) escélex e C) proglétides.

~

1 mm

Figura 13. Larva plerocercoide coletado no intestino grosso e encistado na musculatura e nos érgaos e na
cavidade de Aplastodiscus perviridis.
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Figura 14. Cosmocercidae coletado em Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus
latrans, Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi. A) porcdo anterior, B) porcdo mediana e C) porcéo posterior.

Figura 15. Aplectana aff. membranosa coletado no intestino grosso de Leptodactylus plaumanni. A) visdo geral
do corpo, B) porcdo anterior e C) porcéo posterior.

Figura 16. Cosmocerca parva coletado no intestino delgado e grosso de Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas
leptolineatus, Leptodactylus latrans, Leptodactylus plaumanni, Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi. A)
visdo geral do corpo, B) porcédo anterior e C) porcéo posterior.
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Figura 17. Falcaustra aff. mascula coletado no intestino grosso e delgado de Leptodactylus latrans. A) por¢édo
anterior do corpo, B) porcéo posterior do corpo e C) espicula do macho.

Figura 18. Hedruris sp. coletado no estdbmago de Leptodactylus latrans. A) visdo geral do corpo, B) por¢édo
anterior e C) porgao posterior.

Figura 19. Ochoterenella sp. coletado entre os drgaos de Aplastodiscus perviridis. A) porcéo anterior, B) porcéo
posterior e C) detalhe da porcéo posterior.
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Figura 20. Oxyascaris oxyascaris coletado no intestino delgado e grosso de Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas
leptolineatus, Leptodactylus latrans, Leptodactylus plaumanni, Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi. A)
viséo geral do corpo, B) porc¢ao anterior e C) por¢ao posterior.

Figura 21. Pharyngodon sp. coletado no intestino delgado de Pseudis cardosoi. A) visdo geral do corpo, B)
porcao anterior e C) porcao posterior.

Figura 22. Physalopteridae coletado no intestino delgado de Aplastodiscus perviridis e Leptodactylus latrans.
A) visdo geral do corpo, B) porcéo anterior e C) porgdo posterior.
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Figura 23. Rhabdias sp. 1 coletado no pulmao de Aplastodiscus perviridis e Physalaemus cuvieri. A) visdo geral
do corpo, B) porcéo anterior e C) porgao posterior.

) U aa” =

FigUra 24. Rhabdias sp. 2 coletado no pulmédo de Leptod‘é'cty‘ls latrans. A) visdo geral do‘corpo, B) porc¢éo
anterior e C) porgdao posterior.

Figura 25. Rhabdias sp. 3 coletado no pulmdo de Physalaemus cuvieri. A) visdo geral do corpo, B) por¢do
anterior e C) porcéo posterior.
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Figura 26. Curvas cumulativas para cinco espécies de anuros hospedeiros coletados nos Campos de Altitude de
Santa Catarina e Parana. Aplastodiscus perviridis (Ape), Leptodactylus latrans (Lla), Physalaemus cuvieri (Pcu),
Pseudis cardosoi (Pca) e Hypsiboas leptolineatus (Hle). Os pontos expressam a curva cumulativa média, gerada
por 100 adi¢des aleatorias das amostras, e as barras verticais indicam a variagdo possivel em torno da curva
média (intervalo de confianga de 95%).
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Tabela 1 - Anfibios anuros hospedeiros e respect3ivos helmintos coletados na regido dos
Campos de Altitude nos estados de Santa Catarina e Parana: Hospedeiros Parasitados (HP),
Helmintos Coletados (HC), Prevaléncia (P%), Abundancia Média (AM * Erro Padrdo),
Intensidade Média de Infeccdo (IMI  Erro Padrédo), Riqueza Total (RT).

Hospedeiro HP HC P% AM=zEP IMI £ EP RT
Aplastodiscus perviridis  25/36 508 69,44 141+0,1 20,3+8,5 5
Hypsiboas leptolineatus  9/18 10 50,00 05+0 1,1+0,1 3
Leptodactylus latrans 59/60 2452 98,33 409+0,2 416 +5,8 11
Physalaemus cuvieri 46/53 229 86,79 43+0 50+0,6 6
Pseudis cardosoi 20/22 113 90,90 51+0 56+09 8
Sphaenorhynchus 2/14 3 14 02+ 0 1,5+05 1

surdus
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ARTIGO 2

HELMINTOFAUNA DE ANUROS EM CAMPO NATIVO E AREA DE CULTIVO
AGRICOLA NOS CAMPOS DE ALTITUDE DO SUL DO BRASIL

Aline Aparecida Bastos Portela, Tiago Gomes dos Santos & Luciano Alves dos Anjos
RESUMO

A descaracterizacdo e a perda de habitat nos Campos Sulinos tém impactado negativamente 0s
organismos, incluindo a dindmica e a composi¢do das comunidades de parasitas de anuros. Este
estudo teve como objetivo caracterizar a riqueza, a abundancia, a composicdo taxonémica, a
prevaléncia e a intensidade de infeccdo por helmintos em quatro espécies de anuros
(Aplastodiscus perviridis, Leptodactylus latrans, Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi),
prevendo que: i) anuros de &reas nativas e agricolas apresentam helmintofauna distinta, com areas
nativas mantendo maior riqueza de helmintos parasitas do que areas agricolas; ii) areas de cultivo
agricola apresentam anuros hospedeiros com maior prevaléncia e intensidade de infecgdes por
helmintos, devido a maior abundancia de hospedeiros intermediarios (caramujos) promovida
pelos efeitos em cascata do influxo de nutrientes nos corpos d’agua; iii) 0s descritores ambientais
(medidos em multipla escala) estdo relacionados aos parametros de infeccdo parasitaria por
helmintos em anuros, j& que o uso do solo, a dispersdo de hospedeiros e caracteristicas dos corpos
d’agua podem afetar as relagdes parasita-hospedeiro. Os anuros hospedeiros foram coletados nos
Campos de Altitude nos estados de Santa Catarina e Parana, no verdo de 2016, em 34 pocas (19
em campo nativo e 15 em cultivo agricola). Registramos pela primeira vez o género Hedruris no
Brasil, encontrado em Leptodactylus latrans no cultivo agricola. A primeira hipotese foi
corroborada quanto a estrutura das comunidades de helmintos, ja que as analises evidenciaram
diferenca significativa entre campo nativo e cultivo agricola quanto aos hospedeiros Aplastodiscus
perviridis, Leptodactylus latrans e Pseudis cardosoi, bem como revelaram parasitas indicadores
areas nativas e cultivadas. Entretanto, a riqueza de helmintos foi similar entre campo nativo e
cultivo agricola. A segunda hipotese foi corroborada, ja que em geral houve maior prevaléncia e
intensidade de infeccdo em anuros no cultivo agricola do que naqueles em campo nativo. Porém
registramos assimetria na resposta parasitaria, 0 que parece estar relacionado ao habito de vida do
hospedeiro e requerimentos do parasita, dentre outros fatores. Corroboramos a terceira hipotese e
registramos que os descritores ambientais explicaram a maioria dos parametros de infec¢do
parasitaria. Os descritores locais (i.e. das pogas) foram mais importantes para explicar as métricas
do parasitismo, seguidos pelos descritores da paisagem. Os descritores ligados a espacialidade das
pocas ndo foram significativos, sugerindo que processos ligados a dispersdo dos parasitas foram
pouco importantes na regido estudada. Nosso trabalho mostra que a conversdo do campo nativo
em cultivo agricola altera a comunidade de helmintos dos anuros que vivem nessas areas. Nesse
sentido, enfatizamos que a perda de habitat campestre devido a conversdo em cultivo agricola
configura alteraces negativas na relagdo parasita-hospedeiro para anuros e a fauna de helmintos
associada.

PALAVRAS-CHAVE: parasitas; anfibios; Campos Sulinos; perda de habitat.
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ABSTRACT

Degradation and habitat loss of in the Campos Sulinos have negatively impacted the organisms,
potentially including the dynamics and composition of the anuran parasite communities. The
objective of this study was to characterize the richness, abundance, taxonomic composition,
prevalence and intensity of helminth infection in four anurans species (Aplastodiscus perviridis,
Leptodactylus latrans, Physalaemus cuvieri, and Pseudis cardosoi), forecasting that: i) native and
agricultural areas present distinct helmintofauna, with native areas maintaining greater parasite
helminth richness than agricultural areas; ii) agricultural cultivation areas have host anurans with
higher prevalence and intensity of helminth infections, due to the greater abundance of
intermediate hosts (snails) promoted by the cascade effects of the nutrient influx s in the
waterbodies; iii) environmental descriptors (measured in multiple scales) are related to the
parameters of helminth infection s in anurans, since soil use, host dispersion, and waterbodies
characteristics may affect parasite-host relationships. Host anurans were collected in the Campos
de Altitude in the Brazilian states of Santa Catarina and Parand in the summer of 2016, in 34
ponds (19 in native grasslands and 15 in agricultural cultivation). We reported by the first time the
genus Hedruris in Brazil, found in Leptodactylus latrans collected in agricultural cultivation. The
first hypothesis was corroborated regarding the structure of helminth communities, since the
analyzes revealed a significant difference between native grasslands and agricultural areas in the
hosts Aplastodiscus perviridis, Leptodactylus latrans, and Pseudis cardosoi, as well as showed
parasites indicative of native and cultivated areas. However, the helminth richness was similar
between native grasslands and agricultural areas. The second hypothesis was corroborated, since
generally there was a greater prevalence and intensity of infection in anurans of agricultural areas
than in those in native grasslands. However, we observed asymmetry in the parasite response,
which seems to be related to host life history and parasite requirements, among other factors. We
corroborated the third hypothesis and recorded that the environmental descriptors explained most
of parasitic infection parameters. Local descriptors (i.e. of ponds) were more important to explain
the parasitism metrics, followed by landscape descriptors. Descriptors related to the pond
spatiality were not significant, suggesting that processes related to the parasite dispersion were of
little importance in the studied region. Our study showed that the conversion of the native
grasslands into agricultural cultivations alters the helminth community of of anurans living in
these areas. In this sense, we emphasized that the loss grassy habitat due to conversion to
agricultural cultivation configures negative changes in the parasite-host relationship for anurans
and the associated helminth fauna.

KEY-WORDS: parasites; amphibians; Campos Sulinos; habitat loss.
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INTRODUCAO

O Brasil abriga uma imensa diversidade biolégica e € um dos paises detentores de
megadiversidade do Planeta, possuindo entre 15% a 20% das 1,5 milh&o de espécies descritas
na Terra, por conta de sua extensdo territorial, diversidade geogréafica e climatica (MMA,
2002). Também € em nosso pais, onde ocorre umas das maiores perdas de biodiversidade do
mundo, principalmente por meio de fragmentacdo do ambiente natural pela acdo humana
(MMA, 2003). Dentre os ecossistemas mais ameacgados estdo os Campos Sulinos, formagoes
campestres inseridas no bioma Pampa e Mata Atlantica, com grande biodiversidade de
espécies vegetais (BOLDRINI, 2009) e animais, que inclui espécies endémicas e ameacadas
de extincdo (BENCKE, 2009). No bioma Mata Atlantica estdo os Campos de Altitude, que
além de sua relevancia biolégica cumprem fungdes abidticas relacionadas a manutencéo,
filtragem e regularizacdo dos sistemas hidrograficos. Cumprem ainda incomum valor de
fixacdo de carbono em todos os solos que possuam horizontes histicos e humicos, frequentes
em areas cobertas pelos Campos de Altitude (MMA, 2008).

A conservacao desses campos tem sido negligenciada (OVERBECK et al., 2007), ja
que a maior parte das areas campestres no sul do Brasil estd em &reas privadas com uso
pastoril, sob a iminéncia de conversdo para outros usos (PILLAR; VELEZ, 2010). Associada
a estes fatores ocorre a falta de conhecimento sobre a biodiversidade em areas campestres,
gue vem sendo ameacada pela conversdo dos campos nativos em silvicultura e cultivos anuais
(principalmente soja). Dessa forma, poucas areas de campo (~0,5% do total) estdo protegidas
em Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e estima-se que nos ultimos 30 anos cerca
de 25% da area total dos campos nativos ja desapareceram, devido a conversdo das areas
naturais em areas agricolas (OVERBECK et al., 2007).

A descaracterizacdo e a perda de habitat impactam negativamente os organismos, ja
que processos associados, como a fragmentacdo do habitat, implicam em reducdo da
abundéncia local de espécies, bem como em aumento do isolamento entre populacgdes,
afetando processos ecoldgicos em nivel de populagdes e comunidades (RATHCKE; JULES,
1993). Dentre os organismos que mais sofrem com as alteragdes ambientais estdo os anfibios
(MIGUEL et al., 2007), os quais sdo considerados sensiveis a alteracGes hidrologicas, bem
como a contaminagdo do ar e da &gua por agentes quimicos e variagdes climéticas de larga
escala (VITT et al., 1990), experimentando altas taxas de declinios populacionais e risco de
extin¢do sem precedentes (VERDADE et al., 2010).
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A perda de habitat influencia também a dindmica e a composicéo das comunidades de
parasitas de anuros. A estrutura da comunidade de parasitas depende de muitos fatores,
incluindo a historia de vida do hospedeiro e do parasita (co-evolucdo) (JANOVY et al., 1992;
BROOKS et al., 2006), como a dieta, o habitat e a distribuicdo geogréafica dos hospedeiros
(MCALPINE; BURT, 1998; POULIN, 1998; BOLEK; COGGINS, 2003; ZELMER; ARAI,
2004). De fato, as infeccbes por helmintos causam diversos efeitos negativos no
desenvolvimento e fitness dos anuros. Metacercarias de trematddeos, por exemplo, podem
interferir no desenvolvimento normal das pernas em larvas de anfibios, resultando em pernas
estruturalmente anormais, incluindo duplicacdo das pernas (JOHNSON et al., 2007). Em
contrapartida, hospedeiros podem exibir diferentes defesas contra infeccOes, incluindo
variacdes na imunidade, no comportamento, stress e respostas fisiolégicas (HART, 1994;
SCHMID-HEMPEL; EBERT, 2003), mas isso inclui perdas para o hospedeiro devido ao
gasto energético para o desenvolvimento de tais respostas, que poderia ser utilizado para
outros fins, como reproducdo. Assim, estudos parasitoldgicos podem contribuir para o
entendimento de questdes mais amplas como processos seletivos, estratégias reprodutivas
(TODD, 2007), evolucdo da relacdo parasita-hospedeiro e biogeografia (POULIN, 2007;
BENTZ et al., 2006).

Os parasitas sdo indicativos de muitos aspectos biolégicos de seus hospedeiros,
incluindo a dieta, ocupacdo do habitat e a filogenia, podendo também ser bons indicadores
diretos do estado de qualidade ambiental (AGUIAR, 2013). Desta forma, é de suma
importancia o conhecimento dos processos ecoldgicos dos parasitas e patogenos sobre as
espécies de hospedeiro em declinio (MCCALLUM; DOBSON, 1995, 2002), principalmente
em areas de intensa atividade agricola, onde ocorre um incremento no ndmero de anuros
infectados (KIESECKER et al., 2004). Esse fenbmeno estd relacionado a acumulacdo de
fertilizantes nos ecossistemas aquaticos, que resulta em eutrofizacdo e consequente aumento
da abundéancia de hospedeiros intermediarios de helmintos (especialmente gastropodes) em
areas cultivadas (JOHNSON; CHASE, 2004).

O estudo em diferentes condi¢fes ambientais utilizando o parasita como indicador da
qualidade do ambiente vem sendo utilizada em muitos trabalhos (GIBB; HOCHULI, 2002;
LAURANCE et al., 2002; HAMANN et al., 2006; MCKENZIE, 2007). De fato, a associacao
de especies de helmintos com anuros hospedeiros ¢ um bom modelo para examinar a estrutura
da comunidade de parasitas (AHO, 1990), podendo ser utilizado para acessar 0s possiveis
impactos da perda entre campo nativo e area de cultivo agricola. Desta forma, considerando a

falta de conhecimento acerca da helmintofauna de anfibios anuros na regido dos Campos



68

Sulinos, bem como as grandes extensfes de areas campestres convertidas em cultivo o
presente estudo teve como objetivo preencher lacunas desse conhecimento na regido dos
Campos de Altitude dos estados de Santa Catarina e Parana. Para tanto, n6s comparamos a
helmintofauna de anuros em areas nativas com anuros em areas agricolas em quatro espécies
de anuros (Aplastodiscus perviridis, Leptodactylus latrans, Physalaemus cuvieri e Pseudis
cardosoi) e, através de testes de hipdteses sobre os padrfes de riqueza, abundancia,
composicao taxondmica, prevaléncia e a intensidade de infeccdo parasitaria, bem como a
influéncia dos descritores ambientais em multipla escala. Nossas hipoteses sdo de que: i)
anuros de areas nativas e agricolas apresentam helmintofauna distinta, com &reas nativas
mantendo maior riqueza de helmintos parasitas do que &reas agricolas; ii) areas de cultivo
agricola apresentam anuros hospedeiros com maior prevaléncia e intensidade de infecgdes por
helmintos, devido a maior abundancia de hospedeiros intermediarios (caramujos) promovida
pelos efeitos em cascata do influxo de nutrientes nos corpos d’agua; iii) 0S descritores
ambientais estdo relacionados aos pardmetros de infecgdo parasitaria por helmintos em
anuros, ja que o uso do solo, a dispersdo de hospedeiros (BARRETT et al., 2008; MAZE-
GUILMO et al., 2016) e caracteristicas dos corpos d’agua podem afetar as relagdes parasita-

hospedeiro.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado na regido dos Campos de Altitude dos estados de Santa Catarina
e Parana, em seis Unidades Amostrais (UA’s) de 5 km x 5 km, sendo trés caracterizadas por
campo nativo e outras trés UA’s caracterizadas por cultivo agricola (soja e/ou milho), cujas
altitudes variam entre 1.000 e 1.400 m (HUECK, 1966). Todas as UA’s foram previamente
selecionadas atraves da analise de imagens de satélite (Google Earth). Desta forma, as UA’s
estabelecidas em cultivo agricola foram escolhidas considerando locais onde o campo foi
substituido por algum cultivo agricola e as UA’s campestres tiveram posterior certificacdo in
loco quanto ao estado de conservacdo da vegetagdo. O delineamento desse estudo faz parte da
rede de amostragem vinculada ao Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) - Rede

Campos Sulinos (www.ufrgs.br/redecampossulinos), vinculado ao subprojeto “Padrdes de

diversidade e distribuicdo de anfibios anuros dos Campos Sulinos do extremo sul do Brasil”.

As UA’s em campo nativos estavam localizadas nos municipios de Painel-SC, Palmas e


http://www.ufrgs.br/redecampossulinos
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Tibagi-PR, enquanto em cultivo agricola estavam localizadas nos municipios de Campo Belo
do Sul, Cerro Negro e Abelardo Luz, no estado de Santa Catarina, e em Tibagi, no estado do
Parana (Figura 1). As areas campestres nativas estdo organizadas em sistemas de mosaico
campo-floresta do Dominio Mata Atlantica: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
Mista e Florestas Estacionais. A temperatura média anual da regido varia geralmente entre 12°
e 18°C, com chuvas distribuidas ao longo do ano (NIMER, 1989). Noites frias de inverno
podem atingir temperaturas de -4° até -8°C na regido mais alta da Serra Geral (NIMER,

1989), onde a ocorréncia de geada e neve é comum.

Amostragem dos anfibios hospedeiros

Foi amostrado um total de 34 pocas, 15 em &rea de cultivo agricola e 19 em campo
nativo (Figura 2). NOs selecionamos quatro espécies de anuros hospedeiros (Hylidae:
Aplastodiscus perviridis e Pseudis cardosoi; Leptodactylidae: Leptodactylus latrans e
Physalaemus cuvieri), consideradas comuns na regido de amostragem e com possibilidade de
encontro tanto em &reas nativas quanto em areas antropizadas. A amostragem dos anuros
adultos foi realizada entre janeiro e fevereiro de 2016, meses que compreendem a estacéo de
verdo e corresponde ao periodo de maior atividade reprodutiva dos anuros no sul do Brasil
(SANTOS et al., 2008). O método de procura dos anuros foi baseado na ‘busca em sitios de
reprodugdo’ (sensu SCOTT JR.; WOODWARD, 1994). Assim, a procura por anuros
hospedeiros selecionados foi realizada durante o periodo crepuscular e noturno, ao longo de
todo o perimetro dos corpos d’agua selecionados nas UA’s. O esfor¢o de amostragem foi
proporcional ao tamanho e complexidade dos ambientes (sensu SCOTT JR.; WOODWARD,
1994). Os individuos adultos foram transportados vivos até o laboratério, onde foram
eutanasiados com aplicacdo de anestésico sobre a pele (Lidocaina® 10%) e os 6rgados internos
(pulméo, estdbmago, intestino, rins, vesicula biliar, bexiga), bem como a musculatura dos
membros anterior e posterior e a cavidade celomatica foram examinados quanto a presenca de
parasitas. Os nematoides encontrados foram mortos em solucdo quente (~60°C) de alcool
etilico 70% e fixados em alcool 70%. Os trematddeos, cestoides e monogenoides foram
mortos por meio de compressdo com ldmina e laminula, mantidas Umidas com &lcool
absoluto. Todos os espécimes coletados (licenga SISBIO #49876-1) foram depositados na
Colecao de Anfibios da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM).
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Amostragem dos descritores ambientais

Descritores da paisagem: para representar a paisagem foram registradas as seguintes
métricas: tipo de uso da terra predominante em um buffer de 500 m no entorno de cada corpo
d’agua (e.g. cultivos agricolas, pecudria sobre campo nativo); menor distdncia dos corpos
d’agua em relagao a fragmentos florestais e residéncias humanas.

Descritores de espacialidade: a distribuicdo espacial das pocas amostradas foi descrita
através dos Mapas de Autovetores de Moran (MEMs, “Moran’s Eigenvector Maps™), com
base nas coordenadas geograficas registradas para cada poca amostrada (BORCARD et al.,
2011).

Descritores locais: As variaveis locais utilizadas como descritoras da heterogeneidade dos
corpos d’agua foram: 4rea do corpo d’agua (m?); nimero de tipos estruturais de hidrofitas
presentes nos corpos d’agua (emersas, imersas e flutuantes); nimero de tipos estruturais de
vegetacdo presentes nas margens (rasteira, arbustivas ou arborea); hidroperiodo (permanente
ou temporario); nimero de planos de inclinacdo das margens (plana, inclinada ou barranco);
origem dos corpos d"agua (natural ou antropica) e profundidade (m). As medidas para o
calculo da area das pogas foram tomadas com o uso de trena laser €, GPS quando necessario.
A area dos corpos d’agua foi calculada de acordo com os respectivos formatos (quadrado,
trapézio, elipse ou retangulo). Foram registradas cinco variaveis fisico-quimicas da agua (pH,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, salinidade e turbidez) e a presenca de moluscos
gastropodes (possiveis vetores de parasitas). As variaveis da agua foram medidas usando uma
sonda multi-pardmetro Horiba®. A amostragem de moluscos foi realizada em varredura com
pucé de cabo longo (malha metalica de 4 mm?) somente uma vez, em toda margem das pogas.
Os moluscos coletados foram armazenados em um recipiente com formalina 5% devidamente

identificados.

Amostragem, preparacéao e identificacdo dos helmintos

A coleta e processamento dos helmintos seguiram as técnicas utilizadas por Amato et
al. (1991). Assim, os espécimes foram conservados em solucdo de alcool 70% até o momento
de preparacdo das laminas temporéarias para identificacdo. Os trematodeos, monogenoides e
cestoides foram corados com carmin cloridrico (ANDRADE, 2000; REY, 2001) e
diafanizados com eugenol. Ja os nematoides foram clarificados com a técnica do lactofenol de

Aman (ANDRADE, 2000). Posteriormente, foram montadas laminas temporarias e
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examinadas em microscopio. Os dados morfométricos e fotomicrografias dos helmintos
foram obtidos em sistema computadorizado para analise de imagens LAZ V4
(LeicaApplicationSuite), adaptado aos microscopios DM 2500-Leica, com o sistema de
contraste interferencial de fase. A determinacgéo das espécies dos helmintos foi realizada com
0 auxilio dos trabalhos de Schmidt (1986), Gibson et al. (2002), Vaucher (1990), Vicente et
al. (1990), Anderson et al. (2009) e Gibbons (2010). As andlises foram realizadas no
Laboratorio de Ecologia do Parasitismo (LECOP), do Departamento de Biologia e Zootecnia
da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Unesp, Campus llha Solteira. Os espécimes-
testemunho foram depositados na Cole¢do Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias de
Botucatu (CHIBB).

Andlise de dados

Foram calculados os descritores quantitativos do parasitismo (sensu BUSH et al.,
1997) para todas as espécies de parasitas (prevaléncia, abundancia média e intensidade média)
e de hospedeiros (riqueza parasitaria total, amplitude e riqueza rarefeita) registrados.
Adicionalmente, para cada média foi calculado o respectivo erro padréo. Utilizamos o método
de rarefacdo de cobertura baseada em amostras para calcular a riqueza rarefeita (CHAO;
JOST, 2012), no programa INEXT online (HSIEH et al., 2016, disponivel em:

http://chao.stat.nthu.edu.tw/blog/software-download/). Adotamos a técnica de rarefacéo

para comparar a riqueza parasitaria registrada em campo nativo com aquela registrada em
cultivo agricola, para duas das espécies de hospedeiro (Leptodactylus latrans e Physalaemus
cuvieri) cuja abundancia total de helmintos coletados diferiu marcadamente entre os dois
ambientes estudados, impedindo comparagdes diretas.

Utilizamos a Analise de Espécies Indicadoras (ISA) (DUFRENE; LEGENDRE, 1997)
para determinacdo de espécies indicadoras da heterogeneidade ambiental (campo nativo X
cultivo agricola) na regido de estudo. A ISA foi realizada no programa PC-ORD 5
(MCCUNE; MEFFORD, 1999). A anélise pondera a associacdo dos dados de abundancia de
uma espécie em certo grupo e sua frequéncia de ocorréncia nesse mesmo grupo. O resultado
gera um valor indicador (V1) para cada espécie em cada grupo e a significancia da diferenca
de um valor gerado pelo acaso é determinada pelo teste de permutacdo de Monte Carlo (4.999
permutacdes). Entdo, para ser considerada uma espécie indicadora de um ambiente ela precisa
apresentar o alto valor indicador para 0 mesmo e o resultado do teste de Monte Carlo ser

significativo (p < 0,05). NOs testamos possiveis diferengas entre campo nativo e cultivo


http://chao.stat.nthu.edu.tw/blog/software-download/
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agricola quanto a fauna helmintica em Anélises de Similaridades (ANOSIM) (CLARKE;
GORLEY, 2006), utilizando o indice de Bray-Curtis e 9.999 permutacdes. Os padrdes de
similaridade foram representados em espago bidimensional através de ordenacdo por
Escalonamento Multidimensional N&o-Meétrico (NMDS). As analises de ANOSIM e NMDS
foram realizadas com o programa PRIMER-E® 6.0 (CLARKE; GORLEY, 2006).

NOs descrevemos a distribuicdo espacial das pocas amostradas através dos Mapas de
Autovetores de Moran (MEMs, “Moran’s Eigenvector Maps”) (BORCARD et al., 2011),
utilizando as coordenadas geograficas registradas em campo com GPS Garmin modelo
GPSMap 62. Realizamoscf uma analise para trés dos quatro hospedeiros (i.e. Leptodactylus
latrans, Physalaemus cuvieri e Aplastodiscus perviridis) ja que eles ndo foram coletados
sempre nas mesmas pocas. Nao foi possivel realizar essa analise para Pseudis cardosoi, pois
esse hospedeiro ocorreu em apenas duas das unidades amostrais (Painel e Campo Belo do
Sul), totalizando um baixo ndmero de pogas. Os filtros espaciais foram obtidos no programa
SAM 4.0 (Andlise Espacial em Macroecologia) (RANGEL et al., 2006) e foram utilizados
como preditores espaciais em analises de Regressao Generalizada. 1sso possibilitou descrever
o0 arranjo espacial de todas as pocas para verificar se a distancia ou proximidade entre elas
influencia as métricas de infeccdo parasitaria (prevaléncia, intensidade e abundancia). A
distancia de truncagem para pogas com amostras de Leptodactylus latrans foi de 253,435 m
(i.e. a distdncia minima que conecta todas as pocas), de 253,338 m para Physalaemus cuvieri
e de 253,565 m para Aplastodiscus perviridis. NOs utilizamos o correlograma espacial que
descreve a magnitude e a direcdo da autocorrelacdo espacial do Coeficiente de Moran
(RANGEL et al., 2006), para verificar a relagcdo entre preditores espaciais e as métricas de
infecgdo parasitaria (prevalencia, intensidade e abundéncia). Na sequéncia, foram utilizados
modelos de regressdo generalizados (GRM, "Generalized Regression Models") (NELDER;
WEDDERBURN, 1972; MCCULLAGH; NELDER, 1989) para avaliar a influéncia de cada
conjunto de descritores (locais, espaciais e da paisagem) como possiveis preditores das
métricas de infeccdo parasitaria (prevaléncia, intensidade e abundancia). Os modelos foram
construidos com a inclusdo de varidveis passo-a-passo (“forward stepwise”, ZAR, 1999) e
uma andlise de partilha da variancia (BORCARD et al., 1992) foi realizada para avaliar a
explicabilidade independente e compartilhada entre os diferentes conjuntos de preditores
(local, espacial e da paisagem), incluindo apenas os descritores previamente selecionados
pelos modelos individuais. A matriz das métricas de infeccdo parasitaria foi logaritimizada e

as matrizes de variaveis locais e da paisagem foram transformadas por arcoseno ou
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logaritimizadas, dependendo da varidvel. As analises foram realizadas no programa
STATISTICA 10 (STATSOFT, 2000) e SAM 4.0 (RANGEL et al., 2006).

RESULTADOS

Foi coletado um total de 171 anuros, 84 individuos em campo nativo e 87 individuos
em cultivo agricola (lavoura de soja e/ou milho): Aplastodiscus perviridis (n=36),
Leptodactylus latrans (n=60), Physalaemus cuvieri (n=53) e Pseudis cardosoi (n=22). Na
analise parasitologica, foram encontrados 2.137 helmintos em anuros provenientes do cultivo
agricola e 1.569 daqueles oriundos do campo nativo, pertencentes a 25 taxa (Tabela 1). O
nematoda Hedruris sp. (Figura 3), encontrado no estdbmago de um Leptodactylus latrans em
area de cultivo agricola, representa o primeiro registro do género no Brasil.

A ANOSIM revelou diferenca significativa entre campo nativo e cultivo agricola
guanto a estrutura das comunidades de helmintos nos hospedeiros Aplastodiscus perviridis
(R=0,25; p=0,01), Leptodactylus latrans (R=0,13; p=0,001) e Pseudis cardosoi (R=0,39;
p=0,52) (Figura 5A e B e C respectivamente). Entretanto, ndo houve diferenca significativa
nas comunidades de helmintos em Physalaemus cuvieri (R=-0,01; p=0,52) quando
comparados campo nativo e cultivo agricola (Figura 5C). Adicionalmente, a Analise de
Espécies Indicadoras (ISA) apontou dois helmintos como indicadores de campo nativo, um no
hospedeiro Physalaemus cuvieri (0 monogenoide Polystoma cuvieri) e outra no hospedeiro
Pseudis cardosoi (o0 cestddeo Ophiotaenia sp.). Para o cultivo agricola, as espécies
indicadoras foram o trematddeo Choledocystus elegans em Leptodactylus latrans e a larva
plerocercoide da Classe Cestoda, encontrada em Aplastodiscus perviridis (Tabela 2).

Para os parametros de infeccdo geral, os helmintos apresentaram porcentagem de
prevaléncia de infeccdo e intensidade de infec¢cdo maiores no cultivo agricola do que no
campo nativo (Tabela 3). Dos 84 anuros coletados em campo nativo, 71 estavam parasitados
por pelo menos uma espécie de helminto (prevaléncia total de 84%). Dos 87 anuros coletados
no cultivo agricola, 82 estavam parasitados (prevaléncia total de 94%). Exemplo desse padrao
foi observado em Aplastodiscus perviridis, com prevaléncia de infeccdo de 88,24% em
cultivo agricola e 52,63% em area de campo nativo, bem como abundancia média de parasitas
de 26,5 em cultivo agricola e 3,0 em campo nativo (Tabela 4). Leptodactylus latrans foi o
unico hospedeiro que apresentou uma prevaléncia de infeccdo maior em area de campo nativo
(Tabela 4).
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A variacdo das métricas de infeccdo parasitaria dos anuros hospedeiros ao longo das
pogas amostradas ndo foi relacionada com os descritores do espaco (p > 0,05). J& para 0s
descritores locais representando a altura da vegetacéo nas margens das pogas e a porcentagem
de cobertura vegetal das pocas foram relacionados com o aumento da intensidade de infeccéo
(r2ajustado = 0,348; F = 6,34; p= 0,008) e com o aumento da abundéncia de helmintos
(rajustado = 0,342; F = 6,21; p= 0,008) no hospedeiro Leptodactylus latrans.

A prevaléncia de infeccdo em Aplastodiscus perviridis foi relacionada com trés
descritores locais: porcentagem de vegetacdo arbustiva na margem das pocas, porcentagem de
gramineas na margem das pocas e salinidade da &gua (rZajustado = 0,98; F = 227,3; p= 0).
Além disso, 0 aumento da intensidade de infec¢do (rZajustado = 0,375; F = 6,41; p= 0,035) e
da abundancia dos helmintos (r2ajustado = 0,397; F = 6,93; p= 0,03) foi relacionado com o
descritor de paisagem representando o tipo de matriz onde as pocas foram amostradas, se em
matriz campestre ou em cultivo agricola.

Para Physalaemus cuvieri, a abundancia de helmintos foi relacionada com o descritor
de paisagem representando a distancia das pocas em relacdo ao fragmento florestal mais
proximo (rzajustado = 0,437; F = 11,12; p= 0,005). Ja o aumento da intensidade de infeccao
foi relacionado com descritor local de porcentagem de vegetacdo arbustiva na margem das
pocas (réajustado = 0,28; F = 5,09; p= 0,04) e com o descritor de paisagem representando a
distancia das pocgas em relacéo ao fragmento florestal (r2ajustado = 0,42; F = 10,44; p= 0,007).
Nesse caso, 0 modelo que considerou os dois grupos de preditores em conjunto (local e da
paisagem) explicou 48% da variacdo na intensidade de infeccdo em P. cuvieri. A anélise de
particdo da variancia mostrou que 8,7% dessa variabilidade total na intensidade de infeccédo
em Physalaemus cuvieri foi resultado do efeito combinado dos preditores locais e da
paisagem. A contribuicdo isolada dos preditores locais e de paisagem foi equivalente, pois a
proporcao da variancia explicada exclusivamente por preditores da paisagem foi de 19,9% e a
proporcdo da variancia explicada exclusivamente de preditores locais foi de 19,4%. Os
demais 52% da variabilidade permaneceram néo explicados pelo modelo.

DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que a fauna helmintica dos anuros na regido dos Campos
de Altitude no sul do Brasil é influenciada pelo ambiente de cultivo agricola. No presente
estudo, a prevaléncia, a intensidade de infeccdo parasitaria e abundancia de helmintos foram
maiores em anuros no cultivo agricola do que no campo nativo e essas métricas foram

influenciadas por alguns descritores ambientais. Desta forma, nossas analises sugerem que a
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substituicdo do campo nativo pelo cultivo agricola altera a estrutura e a composi¢do da
comunidade de helmintos, modificando as métricas do parasitismo analisadas.

Dentre os parasitas registrados no presente estudo, o nematoide Hedruris sp.
(encontrado no estbmago de um Leptodactylus latrans em poca no cultivo agricola)
representa o primeiro registro desse género no Brasil. Espécies Hedruris sdo parasitas de
tratos digestivos de peixes, anuros, salamandras e répteis (BURSEY; GOLDBERG, 2007).
Pelo menos duas espécies de Hedruris sdo reconhecidas por parasitar rds do género
Lithobates: H. heyeri parasitando Lithobates warszewitschii na Costa Rica (BURSEY;
GOLDBERG, 2007) e H. siredonis parasitando Lithobates clamitans e L. catesbeianus na
América do Norte (MUZZALL; BAKER, 1987). Curiosamente, o individuo de Leptodactylus
latrans parasitado por Hedruris sp. foi coletado em poca infestada pela ra-touro norte-
americana Lithobates catesbeianus (anuro considerado invasor no Brasil). Dessa forma, o
presente registro pode indicar a ocorréncia de infeccdo cruzada entre as duas espécies de
anuros, ja que Hedruris naturalmente parasita espécies do género Lithobates.

A hipétese de que anuros de areas nativas e agricolas apresentam helmintofauna
distinta foi corroborada com os resultados da ANOSIM que revelou diferenca significativa
entre campo nativo e cultivo agricola quanto a estrutura das comunidades de helmintos nos
hospedeiros Aplastodiscus perviridis, Leptodactylus latrans e Pseudis cardosoi. Mas diferente
do que supomos, a riqueza de helmintos registrada em anuros no campo nativo foi similar
aquela registrada no cultivo agricola. Esse Gltimo padrdo difere dos estudos que reportam
maior riqueza em areas nativas florestais (KOPRIVNIKAR et al., 2006). Talvez em campo
nativo existam antihelminticos residuais nas fezes de gado, que podem afetar negativamente a
riqueza de helmintos, reduzindo assim a sobrevivéncia dos estadios infecciosos de helmintos
de vida livre (LUMARET et al., 2012). Isso potencialmente, pode reduzir o sucesso da
transmissdo do parasita, resultando em valores de riqueza similares ao registrados no cultivo
agricola. De qualquer forma, apenas a riqueza de parasitas ndo é um bom determinante para se
inferir as condi¢cdes ambientais (AHO, 1990), ja que é atraves da composi¢do da comunidade
de helmintos que podemos entender melhor a dindmica entre parasita, hospedeiro e ambiente
(POULIN, 2007).

Ja a diferenciacdo na estrutura das comunidades de helmintos entre hospedeiros do
campo nativo X cultivo agricola pode ser explicada pelas caracteristicas distintas que
caracterizam os dois ambientes estudados. As espécies de helmintos reagem de forma
diferente frente aos mesmos problemas e isso altera e modela a estrutura das comunidades.

Portanto, as associagdes entre padrOes de uso da terra e a estrutura das comunidades de
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parasitas de anfibios parecem ser o resultado das respostas dos hospedeiros para as mudancas
associadas ao uso da terra (MCKENZIE, 2007). De fato, n6s encontramos duas espécies de
helmintos indicadoras de hospedeiros em campo nativo: 0 monogenoide Polystoma cuvieri no
hospedeiro Physalaemus cuvieri, e o0 cestddeo Ophiotaenia sp. no hospedeiro Pseudis
cardosoi. Essas espécies informam a qualidade desse ambiente, ja que suas frequéncias de
ocorréncia em anuros do cultivo agricola foi muito baixa. Algumas espécies de helmintos séo
negativamente afetadas pelas condigdes adversas do ambiente, antes mesmo de conseguirem
realizar a infeccdo em seus hospedeiros (KOPRIVNIKAR et al., 2006). No caso dessas duas
espécies indicadoras, as caracteristicas das pocas em area de cultivo agricola podem causar
mortalidade ou diminuir o seu sucesso na reproducéo e infeccdo. Um ambiente pobre para o
hospedeiro pode se traduzir em um ambiente pobre para o parasita que depende apenas de
seus hospedeiros para sobreviver. Assim, os parasitas que habitam hospedeiros em um
ambiente pobre (como area de cultivo agricola) podem ter menos alimento, o que pode reduzir
a reproducéo dos parasitas (BARBER et al., 2008; SEPPALA et al., 2008). Talvez por esses
fatores P. cuvieri e O. bonariensis ndo obtenham sucesso de sobrevivéncia em cultivo
agricola por exigirem as caracteristicas ambientais oferecidas pelo ambiente nativo.

Inversamente, hospedeiros em condigdes precarias podem ter menos recursos para
alocar funcbes imunoldgicas ou outras defesas contra parasitas (SHELDON; VERHULST,
1996; SADD; SCHMID-HEMPEL, 2008), deixando assim o crescimento e/ou reproducao de
alguns parasitas menos inibido pelo ataque das defesas do hospedeiro. Isso pode explicar a
ocorréncia das espécies indicadoras registradas na area de cultivo agricola: Choledocystus
elegans em Leptodactylus latrans e a larva plerocercoide (Cestoda), encontrada em
Aplastodiscus perviridis. Esses helmintos dependem de hospedeiros intermediérios
invertebrados para completar seu ciclo de vida. Nesse sentido, esses dois helmintos se
beneficiariam no ambiente agricola, pois conseguem infectar um nimero maior de
hospedeiros (KIESECKER et al., 2004), obtendo maior sucesso de infestacdo em relagéo ao
campo nativo, pois a transmissdo € facilitada pela maior disponibilidade de hospedeiros
intermediarios (MCKENZIE, 2007).

A hipotese de que areas de cultivo agricola apresentam anuros hospedeiros com maior
prevaléncia e intensidade de infec¢Ges por helmintos foi corroborada em pelo menos uma das
duas métricas nos anuros analisados. Mas diferente do que nds supomos, essas métricas ndo
foram relacionadas com a possivel maior abundéncia de hospedeiros intermediarios
(caramujos) nas pogas do cultivo agricola. Isso pode ser explicado pelo fato de que os

nematoides foram os helmintos mais representativos no cultivo agricola (em abundancia e
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namero de taxa). Esses parasitas possuem ciclo direto, sem necessitarem de caramujos para
completarem o seu ciclo bioldgico. Ja os trematodeos digenéticos (para os quais caramujos
sdo hospedeiros intermediarios) foram menos expressivos no cultivo. Dentre os hospedeiros
analisados, Aplastodiscus perviridis parece ser muito sensivel as alteracdes no ambiente ja
que apresentou maior prevaléncia e intensidade de infecgdo na area de cultivo agricola. N6s
encontramos nesses hospedeiros em area de cultivo agricola muitos cistos na musculatura, na
cavidade e nos oOrgaos dos individuos. Este hospedeiro é um exemplo de como 0 uso e
alteracdes na terra podem aumentar a intensidade de infeccao, por facilitar a transmissao por
incremento da abundancia dos hospedeiros intermediarios ou por suprimir o sistema imune
dos hospedeiros (ROHR et al., 2008; SCHOTTHOEFER et al., 2011).

Leptodactylus latrans foi o Unico hospedeiro que apresentou maior prevaléncia de
infeccdo parasitaria no campo nativo, mas a abundancia e a intensidade de infeccdo foram
maiores no cultivo agricola. Leptodactylus latrans € um anuro terricola, mas frequentemente
encontrado dentro ou a beira d’agua, isso proporciona aos individuos o contato com infeccao
de parasitas em ambiente terrestre e aquéatico (CAMPIAO et al., 2016). Em um ambiente
perturbado, todas as espécies de hospedeiros acabam sendo mais vulneraveis a infeccao e os
invertebrados também sofrem um maior incremento de parasitas. Provavelmente esse déficit
de saade nos hospedeiros proporciona um maior sucesso de infecgdes em areas “doentes”.
Assim, os disturbios que afetam os hospedeiros intermediarios ou vetoriais envolvidos na
transmissdo influenciardo a abundancia de um parasita em um dado sistema (MCKENZIE,
2007).

Pseudis cardosoi, apesar de ter apresentado prevaléncia parasitaria maior em area de
cultivo agricola do que no campo nativo, apresentou intensidade de infeccdo e abundéncia
maior no campo nativo. Isso pode estar relacionado ao héabito de vida aquéatico desse
hospedeiro, j& que anuros aquéaticos sdo particularmente susceptiveis a mudancgas nas
comunidades de parasitas devido as mudancas ambientais (MCKENZIE, 2007).
Possivelmente, a0 mesmo tempo em que 0 organismo de um anuro aquatico, como € 0 caso
do Pseudis cardosoi, tenta lidar (através de mudangas no seu sistema imune) com a alta
concentracdo de agrotoxicos e fertilizantes, bem como baixos niveis de oxigénio, por
exemplo, ele pode acabar diminuindo ou eliminando grande parte de sua comunidade
parasitica. Essas diferencas observadas em nosso estudo evidenciam a assimetria na resposta
parasitaria, que pode ser influenciada conjuntamente por caracteristicas do parasita, estratégia
de ciclo de vida, espécies de hospedeiros, bem como sua ecologia e filogenia (CAMPIAO et
al., 2016).
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Corroboramos a hipétese de que os descritores ambientais estdo relacionados aos
parametros de infeccdo parasitaria de anuros por helmintos, em escala local (principalmente) e
da paisagem. Ja os descritores espaciais ndo foram relacionados as métricas do parasitismo, ja
que a distribuicdo das pocas ndao mostrou relagdo com as métricas analisadas, sugerindo que
processos ligados a disperséo dos parasitas (BARRETT et al., 2008; MAZE-GUILMO et al.,
2016) foram pouco importantes na regido estudada. A perda de relacdo com os descritores
espaciais pode estar relacionada ao fato de que a dispersédo de parasitas também pode estar
relacionada as aves que utilizam, se alimentam e defecam nas pocas temporarias e/ou
permanentes (PRESTON, et al, 2014). Nesse caso essa escala de observacdo e distancia média
entre as pocas ndo é uma escala significativa para as aves, e consequentemente para a
dispersao dos parasitas. Para Leptodactylus latrans, o aumento da intensidade de infec¢do e da
abundancia dos helmintos foi relacionado apenas com descritores locais (altura da vegetacdo
nas margens das pocas e com a porcentagem de cobertura vegetal nas pogas). 1sso parece estar
relacionado com os ambientes preservados, que possuem vegetacdo heterogénea e que podem
comportar fauna de invertebrados diversa e abundante, aumentando as chances do encontro do
parasita com seus hospedeiros e de presas com seus predadores (AHO, 1990; POULIN,
2007). Nesse sentido, a vegetacdo aquatica também aumenta a complexidade ambiental, afeta
a produtividade priméria, a ciclagem de nutrientes e, consequentemente, as populacdes de
animais aquaticos, como os hospedeiros intermediarios que utilizam esses ambientes para a
sua sobrevivéncia (PADIAL et al., 2009; THOMAZ; CUNHA, 2010).

As métricas de infeccdo parasitaria de Aplastodiscus perviridis foram as mais
influenciadas pelos descritores ambientais, ja que a prevaléncia foi relacionada com trés
descritores locais (porcentagem de vegetacdo arbustiva na margem das pogas, porcentagem de
gramineas nas margens das pocas e salinidade da &agua). Essa prevaléncia pode estar
diretamente relacionada a alta abundancia de invertebrados que um ambiente com uma alta
porcentagem de vegetacdo possui em relacdo a um ambiente pobre em vegetacdo. A
intensidade de infecgdo e a abundancia de helmintos foram relacionadas com o descritor de
paisagem representando o tipo de matriz onde a poca foi amostrada, ja que mudancas no uso
da terra podem aumentar a abundancia de parasitas que ndo sdo patogénicos em baixas
densidades, mas que se tornam patogénicos em densidades elevadas (i.e., a elevada
intensidade no anuro) (MCKENZIE, 2007).

Physalaemus cuvieri teve a abundancia de helmintos relacionada com um descritor da
paisagem (a distancia da poga em relagdo ao fragmento florestal mais préximo). Além disso, a

intensidade de infeccdo aumentou em funcdo de um descritor local (a porcentagem de
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vegetacdo arbustiva na margem da poca) e de um descritor da paisagem (a distancia da poca
em relacdo ao fragmento florestal). Esses dois preditores juntos explicaram 48% da variagao
na intensidade de infeccdo. Fragmentos florestais servem de reflgio para as espécies de
animais e sem esses fragmentos proximos as pocas, a vegetacao arbustiva das margens das
pogas torna-se esse refligio, proporcionando um maior numero de hospedeiros intermediarios.
A vegetacdo marginal dos corpos d'agua torna-se muito importante para as espécies, pois
propicia heterogeneidade estrutural no habitat, como microhabitats para forrageamento e
reproducdo, bem como protecdo contra condi¢cbes ambientais adversas como, contaminacdo
por pesticidas, insolacdo e ressecamento (VASCONCELOS et al., 2009). Portanto, em pogas
distantes de fragmentos florestais, a vegetacdo marginal propicia a complexidade estrutural
necessaria para diferentes formas de exploracdo dos recursos ambientais (BAZZAZ, 1975),
favorecendo assim a sobrevivéncia de um maior nimero de espécies, aumentando as chances
da transmiss&o e infeccdo parasitarias.

No presente estudo nds analisamos anuros provenientes de campo nativo e de cultivo
agricola para comparar as comunidades de helmintos nesses dois tipos de ambiente e buscar
possiveis impactos do cultivo agricola sobre os helmintos dos anuros dessas areas.
Verificamos que o cultivo agricola altera a estrutura e a composi¢do das comunidades de
helmintos em anuros, influenciando o aumento do nimero de anuros infectados, bem como a
abundancia e a intensidade de infeccdo parasitéria, similar ao previamente reportado em
outros estudos (KIESECKER, 2002; JOHNSON; CHASE, 2004; KOPRIVNIKAR et al.,
2006). Os resultados obtidos séo preocupantes quando se considera a acelerada conversdo dos
campos nativos em sistemas agricolas. Estudos dessa natureza sdo relevantes para a
conservacao dos anfibios, para nosso entendimento da ecologia de doencas da vida selvagem
e das mudancas no meio ambiente (KOPRIVNIKAR et al., 2012). Diante disso, ressaltamos a
importancia de se conhecer 0s processos que regem a estrutura das comunidades de helmintos
em anuros de areas preservadas, bem como em areas degradadas e/ou modificadas em cultivo

agricola.
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Figura 1. Mapa da localizagdo dos municipios de coleta nos Campos de Altitude de Santa Catarina e Parana e

dos corpos d’agua amostrados quanto a anuros hospedeiros entre janeiro e fevereiro de 2016.
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e

Figura 2. Exemplos de pogas amostradas em campo nativo (A, C e E) e areas de cultivo agricola (B, D e F) nas
unidades amostrais situadas Campos de Altitude dos estados de Santa Catarina e Parana, nos municipios de
Painel/SC (A e B), Palmas/PR (C e D) e Tibagi-PR (E e F).
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Figura 3. Hedruris sp. (Nematoda), coletado no estdmago de Leptodactylus latrans em cultivo agricola na
regido dos Campos de Altitude dos estados de Santa Catarina e Parand, representa o primeiro registro do género
no Brasil: vista geral do corpo (A) e detalhe da extremidade anterior (B).
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Figura 4. Helmintos parasitas de anuros, indicadores do tipo de uso da terra na regido dos Campos de Altitude
nos estados de Santa Catarina e Parand: A) Larva plerocercoide (Cestoda) indicadora de cultivo agricola,
coletada encistada nos musculos e pele de Aplastodiscus perviridis; B) Choledocystus elegans (Trematoda),
espécie indicadora de cultivo agricola, coletada no intestino grosso de Leptodactylus latrans; C) Polystoma
cuvieri (Monogenea), espécie indicadora de campo nativo, coletado na bexiga urinaria de Physalaemus cuvieri; e
D) Ophiotaenia sp. (Cestoda), espécie indicadora de campo nativo, coletado no intestino grosso de Pseudis
cardosoi.



2D Stress: 0.01

R=0.13
p=0.001

2D Stress: 026

area:
® nativo
® antropico

R=-0.01
p=0.53

2D Stress: 0.09

e

R=0.39
p=0.006

2D Stress: 0.01

91

Figura 5. Ordenagdo NMDS e valores de ANOSIM para comparacfes das comunidades de helmintos parasitas
de anuros de campo nativo com cultivo agricola, regido dos Campos de Altitude dos estados de Santa Catarina e
Parand. Anuros hospedeiros: Aplastodiscus perviridis (A), Leptodactylus latrans (B), Physalaemus cuvieri (C) e

Pseudis cardsoi (D).
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TABELAS

Tabela 1 - Relacdo de anuros hospedeiros com suas respectivas espécies de helmintos
registrados em campo nativo (N) e cultivo agricola (A) na regido dos Campos de Altitude dos
estados de Santa Catarina e Parana: prevaléncia (P), abundancia média (AM = erro padréo) e
intensidade média de infeccdo (IMI £ erro padrao).

Hospedeiro Area  Helminto P (%) AM * EP IMI £ EP
Aplastodiscus N  Cosmocercidae 10,53 20+17 195+0
perviridis
A 3529 228+123 645+289
N Cosmocerca parva 26,32 0,3+0,1 12+0
A 17,65 0,3+£0,2 1,7+17
N Ochoterenella sp. 5,26 0,1+0,1 10£04
A 0 00 00
N Oxyascaris 5,26 0,1+0,1 10+0
oxyascaris
A 11,76 0101 1,0£0
Larva
N ) 0 00 00
Physalopteridae
A 5,88 0,1+£01 20£0
N ) 5,26 0,3+£0,3 6,0 £17,7
Rhabdias sp. 1
A 5,88 0,1+01 1,0+0
N 5,26 0,3+0,3 50+0
Larva
A Plerocercoide 52,94 25+0,9 47+14
N 0 00 00
A  Cisto nao 23,53 06+04 2,7+14
identificado
N 26,67 25+£09 9,7+£272

Leptodactylus Cosmocercidae
latrans A 13,33 0,9+0,3 6,5+0,7




Hospedeiro Area  Helminto P (%) AM * EP IMI £ EP
N Cosmocerca parva 26,67 1,0+£04 39+1,1
A 3,33 0,3+0,3 90+0
N Falcaustra aff. 20,00 1,8+1,0 9,0+3,8
mascula

A 6,67 0,3+0,2 40+20

N 0 0+0 0+0
Hedruris sp.

A 3,33 0,1+0,1 3,0+0

N 20,00 8,6+43 43,2+ 16,6
Larva Nematoda

A 20,00 76+39 58,0 +13,3

N 10,00 0,3+0,2 3315
Larva

A Physa'opteridae 10,00 0,6 + 0,3 5,7 * 1,2

N Oxyascaris 36,67 21+0 57 +1,.1

A oxasaaris 56,67 7,8 £39 138 +51

N 56,67 1,8+0,5 3,1+0,7

A Rhabdiassp. 2 56,67 44+13 78+19

N 70,00 8,7+23 124+ 3,0

A oorgoderinasp. o0 goi20 117432

N 13,33 0604 47+11

A Catadiscus sp. 1 333 0.1+0 1040

N Choledocystus 333 18+18  530+0
elegans

A 26,67 16,8 +8,4 63,0+17,8

N 23,33 0,8+0,3 34+09
Haematoloechus

A ozorioi 16,67 24+18 14,6 +£10,0
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Hospedeiro Area  Helminto P (%) AM * EP IMI £ EP
N 6,67 02+0,1 25+0
A Rhauschiella 10,00 0,2+0,1 1,7+0,7
proxima
N 10,00 0,1+0,1 34+0,3
Cisto nao
A ) o 10,00 0,6 +0,3 1,3+1,2
identificado
N ] ] 26,67 1,4+07 51+20
Ophiotaenia sp.
A 30,00 1,7+0,7 57+17
Physalaemus N 1667 09+06 55+25
. Polystoma cuvieri
cuvieri
A 3,45 0,1+0,1 20+0
N ] 0 0+0 0+0
Cosmocercidae
A 6,90 0,2+0,2 35+£25
N 62,50 0,3+0,3 40+0,3
Cosmocerca parva
A 68,97 19+04 2,7+05
N ] 25,00 0,7+04 28+11
Oxyascaris
A oxyascaris 20,69 05+0,2 2,7+0,7
N Rhabdias sp. 1 4,17 01+0 1,00
A 13,79 02+01 15+0,3
N Rhabdias sp. 3 417 02+0 150
A 6,90 0,1+0,2 1,0+ 3,0
N Cylindrotaenia 12,50 0,7+04 53+1,2
americana
A 10,34 0,5+0,3 53+1,8
N 4,17 0,2+0,3 6,0+0
Cisto ndo
A 13,79 0,8+0,5 6,0+3,1

identificado
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Hospedeiro Area  Helminto P (%) AM * EP IMI £ EP
N Cosmocercidae 9,09 0,1+0,1 10+0
Pseudis cardosoi

A 0 00 00

N Cosmocerca parva 0 00 00

A 18,18 02+0,1 1,0+0

N Oxyascaris 0 00 00
oxyascaris

A 18,18 0,4+0,3 2010
Pharyngodon sp.

N 9,09 0,1+£01 1,0+0

A 0 00 00
Catadiscus sp. 1

N 0 00 00

A 9,09 0,1+£01 1,0+0
Catadiscus sp. 2

N 9,09 0,3+0,3 300

A 27,27 05+0,3 2,0£0,6
Choledocystus

N . 0 00 00
pseudium

A 36,36 1,1+05 30+£04

N 18,18 0,3+£0,2 15+05
Neohaematoloechu

A sneivai 0 00 00

N Ophiotaenia sp. 45,45 21+11 46+18

A 9,09 0,2+0,2 200

N Cisto ndo 63,64 34+13 54+17
identificado

A 36,36 15+0,7 42+11
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Tabela 2 - Espécies de helmintos indicadoras de campo nativo (Grupo 1) e cultivo agricola
(Grupo 2), na regido dos Campos de Altitude dos estados de Santa Catarina e Parana: Campo
Nativo (N) e Cultivo Agricola (A).

Abundancia

Hospedeiro Parasita Grupo N A VI + DP P

Aplastodiscus perviridis  Larva plerocercoide 2 05 42 70,3+11,0 0,01

(Fig. 4A)
Leptodactylus latrans Choledocystus 2 53 504 25,0 +4,4 0,001
elegans
. (Fig. 4B)
Physalaemus cuvieri 1 22 02 19,8 +4,3 0,05

Polystoma cuvieri

. . Fig. 4C
Pseudis cardosoi (Fig. 4) 1 23 02 948+138 0,002

Ophiotaenia sp.

(Fig. 4D)
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Tabela 3 - Helmintos coletados em campo nativo e cultivo agricola, na regido dos Campos de
Altitude dos estados de Santa Catarina e Parana: Prevaléncia (P), Abundancia Média (AM *
Erro Padrdo), Intensidade Média de infeccdo (IMI £ Erro Padrao).

Nativa Antropizada
Hospedeiro

P% AMzEP IMITEP P% AM+EP IMI + EP
Polystoma cuvieri 292 1006 3,1+19 0,1 0,1+0,1 20+0
Catadiscus sp. 1 9,7 05+03 47+11 49 0,1+0 1,00
Catadiscus sp. 2 9,0 0,3+0,3 3,0+0,7 27,3 0,5+0,3 20+0,6
Choledocystus elegans 146 18+13 126+34 26,7 16,8 + 8,4 63,0 +18,1
Choledocystus pseudium 0 0 0 36,4 1,1+£05 30+04
Gorgoderina sp. 700 81+13 115+3,0 53,3 6,2+2,0 11,7 +£3,2
Haematoloechus ozorioi 23,3 08+0,3 3,4+09 16,7 24+18 14,6 £10,4
Neohaematoloechus neivai 18,1 0,3+0,2 15+0 0 0 0
Rhauschiella proxima 6,6 0,1+0,1 25+05 10,0 0,2+0,1 1,7+ 34,0
Cylindrotaenia americana 125 06+04 53+0 0,1 0,6 +0,4 53+1,7
Larva Plerocercoide 53 0,3%x0,3 50 %0 52,9 25+0,9 47+1.2
Ophiotaenia sp 26,7 14+07 51+20 24,4 1,3+0,5 53+15
Cosmocercidae 16,7 1,4+05 8,4+46 20,4 48+25 23,4+10,6
Cosmocerca parva 33,3 0,7+£0,2 21+0,2 29,5 0,8+0,2 2,704
Ochoterenella sp. 53 0,1%£0,1 1,0+£0 0 0 0
Falcaustra aff. Mascula 200 18+1,0 9,0+338 6,7 0,3 +0,2 40+20
Hedruris sp. 0 0 0 3,3 0,1+0,1 3,0+06,9
Pharyngodon sp. 91 01+01 1,0+0 0 0 0
Larva Nematoda 105 45+23 43570 10,5 3,8+£2,0 38,2+14,9
Larva Physalopteridae 0 0 0 59 0,1+0,1 20+0
Oxyascaris oxyascaris 214 10+0,3 45+25 27,3 29+14 10,7 £3,4
Rhabdias sp. 1 6,7 02+0,2 35+25 10,9 0,1+0,1 1,4 + 0,360,
Rhabdias sp. 2 405 1,3%0,3 3,1+£9.2 60,0 44+13 74+18
Rhabdias sp. 3 4,2 0,1+0 1,0+0 6,9 0,3+0,2 40+3,0
Cisto nio identificado 13,1 0,6%0,2 44+20 17,0 0,8+0,2 46+10
Prevaléncia 84 94
Intensidade Média 2000+1,4 240+23
Abundancia Média 15,0+0,5 214+23
Riqueza Total 18 17
Rigueza Media + 0.1+0,1(1-7) 0.1+0,1(1-7)

EP(amplitude)
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Tabela 4 - Anfibios anuros hospedeiros e respectivos helmintos coletados em campo nativo
(N) e cultivo agricola (A), na regido dos Campos de Altitude dos estados de Santa Catarina e
Parana: Prevaléncia (P), Abundancia Média (AM * Erro Padréo), Intensidade Média de
infeccdo (IM — amplitude), Riqueza Total (RT), Riqueza Média (RM — amplitude) e Riqueza
Rarefeita (RR — intervalo de confianca 95%) de helmintos parasitas.

Hospedeiro Area P (%) AM=*EP IM (AMP) RT RM(amp) RR (IC 95%)

Aplastodiscus N 52,63 30+17 5,0 (1-32) 5 11(1-2) -
perviridis
A 88,24 265+12,2 5,8(1-193) 4 15(1-3) -
Leptodactylus N 100 31,8+50 31,8(1-130) 10 3,1(1-8)  11,83(10,25-13,4)*

latrans
A 96,67 499+10,2 51,6(1-223) 11 3,1(1-7) 12,96 (9,66-16,27)*

Physalaemus N 79,16 30+08  5(1-14) 6 1,6(1-3) 6,00 (4,5-7,49)**
cuvieri

A 931 46+08 30,0(1-18) 6 1,3(1-4) 5,60 (4,28-6,93)**
Pseudis N 8181 63+17  7,7(1-17) 4 18(13) -
cardosoi

A 100 40+06  4,0(1-7) 6 1,6(1-3) -

*Calculada para cobertura de amostragem = 0.98 ** Calculada para cobertura de amostragem = 0.99
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CONCLUSOES

o Registramos 26 taxa de helmintos pertencentes as classes Monogenea, Trematoda
(Digenea), Cestoda e ao Filo Nematoda, parasitando as sete espécies de anuros hospedeiros
analisadas (Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas leptolineatus, Leptodactylus latrans,
Leptodactylus plaumanni, Physalaemus cuvieri, Pseudis cardosoi e Sphaenorhynchus

surdus).

o Registramos pela primeira no Brasil o nematoide do género Hedruris, cuja ocorréncia
no hospedeiro Leptodactylus latrans sugere um caso de infeccdo cruzada envolvendo a ra-

touro (Lithobates catesbeianus), anuro exético e invasor.

o A fauna helmintica dos anuros na regido dos Campos de Altitude no sul do Brasil €
influenciada negativamente pelo cultivo agricola. Nossas analises sugerem que a substituicdo
do campo nativo pelo cultivo agricola altera a estrutura e a composi¢do da comunidade de
helmintos, modificando inclusive as métricas do parasitismo analisadas, como a prevaléncia e

a intensidade de infeccdes.

. Os anuros hospedeiros estudados apresentam assimetria na resposta parasitaria, o que
parece estar relacionado ao habito de vida do hospedeiro e requerimentos do parasita, dentre

outros fatores.

o As métricas do parasitismo ndo foram relacionadas com os descritores ambientais de
espacialidade, mas foram influenciadas principalmente pelos descritores locais (i.e. das

pocas), seguidos pelos descritores da paisagem.

o Nossos resultados séo preocupantes quando se considera a acelerada conversdo dos
campos nativos em sistemas agricolas. Diante disso, ressaltamos a importancia de se conhecer
0S processos que regem a estrutura das comunidades de helmintos em anuros de areas

preservadas, bem como em areas degradadas e/ou modificadas pelo cultivo agricola.



