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Resumo

Os anfibios ocupam grande variedade de microhabitats refletindo os diversos
modos reprodutivos, estilos de vida e parasitas que estes animais apresentam.
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. A Ilha
Anchieta, parque estadual em area de Mata Atlantica, torna-se interessante
para estudos biolégicos devido a sua dindmica insular e isolamento geografico.
No Brasil, a Mata Atlantica € um dos biomas mais afetados pelas atividades
antropicas e o numero de helmintos recém-descobertos podem estar
desaparecendo mais rapidamente do que novos organismos sao descobertos.
O objetivo deste estudo foi caracterizar a helmintofauna de duas espécies de
anfibios, Hypsiboas albomarginatus (n=23) e Scinax hayii (n=18), ambas
pertencentes a familia Hylidae, procedentes da llha Anchieta, Sdo Paulo,
Brasil. A helmintofauna foi composta apenas de nematoides (Rhabdias sp.,
Physaloptera sp.) e um espécime nao identificado da familia Cosmocercidae.
Estudos como estes sao importantes, pois 0s parasitas representam uma
“diversidade oculta”, a qual contribui com a manutencéo da diversidade local de

hospedeiros e das funcdes do ecossistema.

Palavras-chaves: parasitas, anfibio, Mata Atlantica.



Introducéo

O estado critico de preservacdo da Mata Atlantica, atualmente reduzida
a apenas cerca de 7% da sua cobertura original (Morellato & Haddad, 2000),
faz desta um dos ecossistemas mais ricos e ameacados do planeta e area
prioritaria para o desenvolvimento de politicas efetivas de conservagdo da
biodiversidade (Myers et al., 2000). A existéncia de uma barreira oceanica faz
dos ambientes insulares um dos ecossistemas mais desafiadores para a
sobrevivéncia de comunidades de animais e plantas (Angelo, 1989). llhas s&o
ambientes intrinsecamente apelativos para estudos, pois sdo mais simples que
continentes e oceanos, devido a visivel distincdo e facil identificacdo das
populacdes que nelas residem (MacArthur & Wilson, 1967). Pesquisas em ilhas
possuem fundamental participacdo no desenvolvimento basico do
entendimento a respeito de ecologia e evolucao (Vitousek et al., 1995), assim,
podem ser consideradas laboratdrios naturais, possibilitando a simplificacao do
mundo natural para o desenvolvimento e teste de teorias gerais (Whittaker,
1998).

O litoral do Estado de Sédo Paulo apresenta 129 formacdes insulares
com tamanho e distancia variaveis da costa (Angelo, 1989). A grande maioria
destas formacfes € amplamente desconhecida, seja em relacdo a ocorréncia
de espécies animais e vegetais, ou a estudos mais detalhados sobre

populacdes ou grupos de espécies.

A llha Anchieta, pertencente ao municipio de Ubatuba, litoral Norte do
Estado de S&o Paulo, tornou-se Parque Estadual da Ilha Anchieta (PEIA) como
forma de preservacao da diversidade do bioma Mata Atlantica. Anteriormente a
criacdo do parque, a ilha era chamada “llha dos Porcos” e abrigava um
presidio, que na época causou muitos danos ao ambiente (Guillaumon et al.,
1989). Como medida de regeneracao, porém sem nenhum estudo prévio da
fauna local, foram introduzidas algumas espécies resultando num desequilibrio
pelo aumento da populacdo de algumas espécies e extincdo de outras
(Bovendorp & Galetti, 2007). Estudos em ilha s&o interessantes devido ao seu
isolamento geografico e endemismo (Darwin, 1859). Cicchi et al. (2009)



relataram a ocorréncia de 17 espécies de anfibios anuros na Ilha Anchieta
distribuidos em 9 familias: Hemiphractidae (Flectonotus fissilis e Flectonotus cf.
goeldii), Craugastoridae (Haddadus binotatus), Brachycephalidae
(Ischnocnema bolbodactyla e Ischnocnema parva), Bufonidae (Rhinella ornata
e Dendrophryniscus brevipollicatus), Cycloramphidae (Thoropa taophora),
Hylidae (Hypsiboas albomarginatus, Scinax hayii e Scinax sp. gr. Perpusillus),
Hylodidae (Hylodes asper e Hylodes phyllodes), Leptodactylidae (Leptodactylus
cf. marmoratus e Leptodactylus latrans) e Microhylidae (Chiasmocleis carvalhoi

e Myersiella microps).

Tanto as caracteristicas geomorfolégicas quanto 0s parametros
climatolégicos altamente heterogéneos em toda a extensdo do Dominio da
Mata Atlantica (Fernandes, 1998) proporcionaram condicbes para o0
desenvolvimento de uma fauna incomumente rica em espécies endémicas
(Haddad, 1998; Leonel, 2001). De fato, inventarios da biodiversidade de
vertebrados na Mata Atlantica apontaram para a existéncia de varias regiées
de endemismo dentro do bioma, todas com elementos faunisticos distintos (De
Vivo, 1997; Carnaval et al. 2009). Os anfibios ndo representam excecao neste
quadro (Duellman, 1999), e embora espécies endémicas sejam numerosas,
ainda sabe-se pouco acerca da diversidade de espécies desses grupos na
Mata Atlantica.

O Brasil apresenta a maior diversidade mundial de anfibios (mais de 870
espécies descritas) (Segalla et al., 2012) e uma taxa de endemismo superior a
65% (IUCN, 2011). Contudo, a fauna de helmintos associados € conhecida
apenas para cerca de 80 espécies de anuros (Vicente et al., 1990; Luque et al.,
2005; Lunaschi and Drago, 2007; Holmes et al., 2008; Campiao et al., 2009;
Pinh&o et al., 2009; Anjos, 2011). No entanto, esta realidade é especialmente
preocupante quando se considera o ritmo atual de destruicdo dos ecossistemas
naturais, aliado a alta taxa de extingdo de espécies (Wilson, 1997) e o processo
global de declinio de populacbes de anfibios (Gibbons et al., 2000; Wake,
2007; Whitfield et al., 2007), pois um dos primeiros grupos a sentirem os efeitos
dos disturbios antropicos sdo os parasitas (Gibb & Hochuli, 2002; Laurance et
al., 2002).



O complexo ciclo de vida dos anfibios, com uma larva aquética e
metamorfose em um individuo adulto terrestre, resulta em diferencas
morfolégicas e comportamentais que permite o contato e o intercambio de
diversos grupos de parasitas dos diferentes habitats ocupados (aquético,
terrestre, arboricolas) (Poulin & Morand, 1999; Goater & Goater, 2001).

Os trabalhos sobre este grupo de vertebrado vém crescendo, porém os
parasitas associados ainda € um campo a ser investigado. Os helmintos
parasitas correspondem a uma diversidade oculta (Poulin, 1999) que além de
sofrer influéncia do ambiente por serem o0s primeiros a serem prejudicados
devido ao desgaste energético de seu hospedeiro (Gibb & Hochuli, 2002;
Laurance et al., 2002), também podem atuar como reguladores da populacao
hospedeira em meio ao dinamismo ambiental (Poulin, 1999). A estrutura da
comunidade de parasitas depende de muitos fatores, incluindo histéria de vida
do hospedeiro e do parasita (co-evolugcéo) (Janovy et al., 1992; Brooks et al.,
2006), caracteristica da dieta, do habitat e da distribuicdo geografica dos
hospedeiros (Mcalpine & Burt, 1998; Poulin, 1998; Bolek & Coggins, 2003;
Zelmer et al., 2004).

O objetivo deste estudo é o levantamento da helmintofauna de duas
espécies de anfibios, Hypsiboas albomarginatus e Scinax hayii, procedentes do
Parque Estadual llha Anchieta (PEIA), municipio de Ubatuba, Estado de Sao

Paulo.



Material e Métodos

Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido no Parque Estadual da Ilha Anchieta (PEIA;
23° 27' S e 45° 02’ W), localizado no municipio de Ubatuba, litoral Norte do
Estado de Sao Paulo (Figura 1). Caracteriza-se como sendo um dos Unicos
parques insulares do Brasil totalmente em terras de dominio publico,
abrangendo toda a extensdo da ilha. Atualmente € um dos grandes pontos
turisticos da regido costeira de Sao Paulo, recebendo cerca de 80.000

visitantes por ano (M. A. Fontes, com. Pess.).

Localizagdo da
liha Anchieta
51° 44°

A

20°
L
A ™

Figura 1. Mapa da regido onde estd compreendida a drea de estudo.

Segundo Veloso et al. (1991), o PEIA est4 inserido no Dominio da
Floresta Atlantica e abriga remanescentes de Floresta Ombrdfila Densa e de
Restinga. A costa dessa regido do Brasil mantém o mesmo nivel do mar ha
praticamente 6.000 anos, permanecendo estavel durante os ultimos milénios
de sua histéria geoldgica. A regido também é caracterizada pela grande
extensdo da plataforma continental que, ao largo de Ubatuba, tem 110 km de



largura e profundidade de quebra de aproximadamente 65 m (Zembruscki,
1979). A llha Anchieta localiza-se na parte interna da plataforma e é separada
do continente por um estreito canal chamado “Boqueirdo”, de 600 m de largura
e 35 m de profundidade.

O clima da regido é tipicamente tropical umido, ndo apresentando
estacao seca (Nimer, 1977). Dados de temperatura e umidade relativa do ar no
PEIA foram obtidos de julho de 2005 a junho de 2006, através da Base
Meteorologica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), localizada
no proprio parque. A temperatura média anual foi de 23,0 °C, com temperatura
média mensal mais alta ocorrendo em fevereiro (26,8 °C) e mais baixa no més
de julho (18,3 °C). A pluviosidade anual foi de 1.685,1 mm, com valor maximo
mensal em setembro (238,2 mm) e valor minimo em agosto (47,1 mm) (Figura

2). A umidade relativa do ar apresentou média de 82,9%.
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Figura 2. Temperatura méxima mensal (linha pontilhada), temperatura minima
mensal (linha continua) e pluviosidade mensal (barras) na érea de estudo entre
Julho de 2005 e Junho de 2006.

Como resultado de fortes pressbes antrépicas, a Illha Anchieta
compreende hoje um mosaico vegetacional composto por florestas em
diferentes estadios de regeneracdo e formacdes campestres antropicas (SP:
SMA /IF 2005). Esse conjunto de fatores trouxe como consequéncia perda de
apreciavel parte de sua biodiversidade original. De acordo com Guillaumon et
al. (1989) sao identificadas para o PEIA as seguintes fisionomias: Mata
Latifoliada Densa, Mata Latifoliada Rala, Gleichenial, Campo Antropico,

Restinga e Vegetacdo Saxicola. Para as andlises deste estudo, foram



utilizadas somente as areas de fisionomias Mata Latifoliada Densa e Mata
Latifoliada Rala (fisionomias fechadas) e Campo Antropico e Restinga

(fisionomias abertas) (Figura 3).
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Figura 3. Mapa com a identificagfio das diferentes fisionomias vegetais
encontradas no Parque Estadual da [lha Anchieta. Extraido de Guillaumon
etal. 1989.

Coleta dos anfibios

De julho de 2005 a junho de 2006 foram realizadas visitas mensais a
ilha, com duracdo minima de dois e maxima de sete dias, totalizando 55 dias
de campo. Foram enfatizadas coletas diurnas no periodo matutino (entre 7:00 e
13:00 horas) e coletas noturnas (entre 17:00 e 24:00 horas). A coleta dos
anfibios foi realizada por meio do uso de armadilhas de interceptacdo e queda
(AIQ: “Pitfall traps with drift fence”) (Heyer et al., 1994; Cechin & Martins, 2000),
utilizando baldes de 35 L dispostos em “Y”; busca ativa (BA; Campbell &
Christman, 1982; Heyer et al., 1994); armadilhas de funil (AF; Willson & Dorcas,
2004; Crosswhite et al., 1999) e coleta por terceiros (CT; Cunha & Nascimento,
1978).



Coleta, fixagcdo e preparo dos helmintos

Todos os helmintos foram coletados, fixados, preparados e analisados
no Laboratério de Parasitologia de Animais Silvestres (LAPAS), no IBB-
UNESP. Foram analisados os o6rgdos do trato gastrointestinal, pulmdes,
figado, rins, bexiga, cavidade corpdrea e tecidos musculares dos anfibios. Os
helmintos foram coletados e processados seguindo-se metodologias classicas
(Amato et al., 1991) e apds, conservados em solucdo de alcool 70% até o

momento do preparo das laminas temporarias para determinacdo da espécie.

Para a identificacdo das espécies de helmintos, os nematoides foram
clarificados com lactofenol de Aman (Andrade, 2000). As identificacbes dos
helmintos foram feitas com base nos principais artigos e chaves de
classificagdo para os diferentes helmintos (Travassos et al., 1969; Vicente et
al., 1990; Vicente et al., 1993) além de artigos de descricdo de espécies e
chaves de classificagdo mais recentes (Gibbons, 2010; Anderson et al., 2009).
Foram calculados parametros ecoldgicos como prevaléncia, abundancia média

e intensidade média de infec¢do (Bush et al., 1997).

Os dados morfométricos e fotomicrografias dos helmintos foram obtidos
em sistema computadorizado para andlise de imagens LAZ V3 (Leica
Application Suite), adaptado aos microscopios DM 2500-Leica com o sistema

de contraste interferencial de fase.

Amostras de todos os helmintos coletados foram depositadas na
Colecdo Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias (CHIBB), UNESP, Campus

de Botucatu.



Resultados

Foram coletados 18 e 23 espécimes de Hypsiboas albomarginatus e Scinax
hayii, respectivamente. Dos 18 individuos de H. albomarginatus, sete estavam
parasitados com pelo menos um espécime de parasita (P=38%), enquanto que
em S. hayii a prevaléncia foi de 17%, ou seja, apenas quatro dos 23 espécimes
estavam parasitados. Os valores de prevaléncia (P), abundancia média (AM),
intensidade média de infeccdo (IMI) com erro padrédo (EP) dos helmintos
coletados em H. albomarginatus e S. hayii estdo demonstrados nas tabelas 1 e

2, respectivamente.

Tabela 1. Prevaléncia (P%), abundancia média (AM), intensidade média de
infeccdo (IMI) com erro padrdo (EP) e sitio de infeccdo dos helmintos
associados a Hypsiboas albomarginatus (n = 18) da Ilha Anchieta, Sao Paulo.

) Sitio de
Helmintos P (%) AM+EP IMI+EP _ .
infeccéo
Rhabdias sp. 11,1 0,2+0,2 20+£1,0 PUL
Physaloptera sp. 22,2 1,3+1,0 57144 EST

PUL = pulmé&o; EST = estdbmago.

Tabela 2. Prevaléncia (P%), abundancia média (AM), intensidade média de
infeccdo (IMI) com erro padrdo (EP) e sitio de infeccdo dos helmintos
associados a Scinax hayii (n = 23) da llha Anchieta, S&o Paulo.

_ Sitio de
Helmintos P (%) AM+EP IMI+EP ) .
infeccéo
Cosmocercidae 4,3 0,04 £ 0,04 1,0 EST
Rhabdias sp. 4,3 0,09 + 0,09 2,0 PUL
Physaloptera sp. 8,7 0,09 £ 0,06 1,0 EST

PUL = pulmé&o; EST = estdbmago.
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Discussao

Este estudo foi realizado para avaliar a helmintofauna de anuros da llha
Anchieta, municipio de Ubatuba, litoral Norte do Estado de S&o Paulo. Foi
registrado pela primeira vez dados sobre a helmintofauna associada a
Hypsiboas albomarginatus e Scinax hayii. Este é o primeiro registro sobre os
helmintos associados as populacdes destas duas espécies de anuros em
ambientes insulares, assim como no continente. Conhecimentos sobre a
herpetofauna do PEIA eram inexistentes, exceto pela lista de serpentes
apresentada por Cicchi et al. (2007). Analisando estudos de inventério de
espécies realizados em Ubatuba (e.g. Giaretta 1999, Hartmann 2004), e
trabalhos desenvolvidos em outras localidades dentro do Dominio
Morfocliméatico da Floresta Atlantica (e.g Heyer et al. 1990; Sawaya, 1999,
Bertoluci & Rodrigues, 2002; Marques & Sazima, 2004; Pombal Jr. & Gordo,
2004) verifica-se que as espécies registradas para o PEIA nao refletem a
grande diversidade de hospedeiros encontrada. Por ser um ambiente insular,
além da influéncia da idade e origem geoldgicas, que podem alterar a
diversidade das espécies e a composicdo da biota (Darwin 1859, Vanzolini
1973, Carbonari 1981, Angelo 1989), a teoria da biogeografia de ilhas prop&e
um menor numero de espécies em areas menores e mais isoladas (MacArthur
& Wilson, 1967). Para o presente estudo podemos extrapolar essa teoria para
as comunidades de helmintos, visto que apenas trés espécies de parasitas
foram encontradas nas duas espécies de anuros estudadas neste ambiente.

As comunidades de parasitas de anfibios sdo consideradas nao
interativas, depauperadas e altamente variaveis (Aho, 1990; Barton, 1999);
apresentando baixos niveis de infeccdo e poucas espécies, quando
comparadas as aves e aos mamiferos (Barton, 1999). Porém esses baixos
niveis valem para os anfibios que vivem em ambientes de clima temperado. A
helmintofauna de algumas espécies de anfibios de regibes neotropicais nao
seguem esses padrdes, visto que a diversidade de espécies de helmintos pode
ser elevada dentro de uma Unica espécie de hospedeiro, como observado em
trabalhos com os anfibios destas regides (Campido et al., 2009; Holmes et al.,
2008; Toledo et al., 2013; Medelaire et al.,, 2012). O sistema digestério dos

anfibios é morfologicamente simples em todo seu comprimento, e € aceito que
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essa caracteristica reduza o numero potencial de nichos disponiveis para a
exploracdo por parte dos parasitas (Aho, 1990; Barton, 1999). O nivel de
atividade, a digestdo e o metabolismo dos anfibios sédo regulados pela
temperatura ambiental, devido sua ectotermia (Barton, 1999). Esses fatores,
juntamente com a baixa vagilidade de algumas espécies e a dieta generalista e
oportunista caracteristica de anfibios, parecem diminuir as chances do parasita
completar seu ciclo biolégico no caso das espécies de ciclo indireto, as quais
necessitam que o0s hospedeiros intermediarios sejam predados por algum
hospedeiro; dessa forma, teriam maior sucesso reprodutivo aquelas espécies
parasitas com ciclo direto, como os cosmocercideos, ndo necessitando do
desenvolvimento de estagios larvais intermediarios em outros hospedeiros
(Barton, 1999; Anderson, 2000; Hamann et al., 2006). Porém o presente estudo
mostra uma maior prevaléncia do parasita de ciclo indireto (Physaloptera sp.).
Esta ocorréncia pode estar ligada ao fato de que as duas espécies de
hospedeiros, Hypsiboas albomarginatus e Scinax hayii, possuem habitos
arboricolas (Haddad et al., 2008), ou seja, permanecem a maior parte do tempo
dispostos na vegetacdo, ndo entrando em contato com o parasita de ciclo
direto, que se localiza no solo. Por outro lado, os parasitas encontrados s&o
transmitidos indiretamente, via alimentacdo, o que pressupfe que tenha
ocorrido pela ingestdo de insetos infectados com formas larvais, que sé&o
predados mesmo sob a vegetacdo. Essas caracteristicas fisioldgicas dos
anfibios justificariam as comunidades de parasitas serem n&o interativas,
depauperadas e altamente variaveis (Aho, 1990; Barton, 1999).
Cosmocercideos sdo transmitidos de forma direta; o hospedeiro final se
infecta pela ingestdo dos ovos contendo larvas infectantes (Aplectana spp.) ou
pela penetracdo da larva infectante no tegumento (Cosmocerca spp.)
(Anderson, 2000). Rhabdias sp. também sé&o transmitidos de forma direta pela
penetracdo ativa no tegumento do hospedeiro. A infecgcdo por Rhabdias spp.
ocorre somente pelas fémeas partenogenéticas que alternam entre ciclo de
vida livre e o parasitario em pulmdes de anfibios (Anderson, 2000).
Physaloptera spp. sdo espécies parasitas de mamiferos e répteis, e nao
completam seu ciclo de vida em anfibios. As larvas de Physaloptera sp. sédo

encontradas na mucosa do estdbmago de anfibios que ingeriram insetos
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infectados pelas larvas, podendo o anfibio atuar como hospedeiro intermediario
ou paraténico (Anderson, 2000).

A importancia das condi¢gdes ambientais utilizando o parasita como
indicador da qualidade ambiental vem sendo estudada em muitos trabalhos
(Gibb & Hochuli, 2002; Laurance et al., 2002; Hamann et al. 2006; McKenzie,
2007). Somente a riqueza ndo é determinante para inferir as condi¢cdes
ambientais (Aho, 1990), mas através da comunidade componente de helmintos
podemos entender a dinamica entre parasita, hospedeiro e ambiente (Poulin,
2007). Ambientes preservados podem apresentar a fauna de invertebrados
(hospedeiros intermediarios) mais diversa e abundante, aumentando as
chances do encontro do parasita com seus hospedeiros e, posteriormente, de
presas parasitadas com seus predadores (hospedeiros definitivos). Os dados
do trabalho corroboram esta hipétese, pois a prevaléncia e abundéancia de
parasitas de ciclo indireto (Physaloptera sp.) foi maior do que nos parasitas de
ciclo direto (Cosmocercideos e Rhabdias sp.), podendo assim inferir que o
ambiente favorece o parasita para que este complete o seu ciclo.

Estudos parasitolégicos podem contribuir para o entendimento de
questbes mais amplas como processos seletivos, estratégias reprodutivas
(Todd, 2007), evolucao da relacao parasito-hospedeiro e biogeografia (Poulin,

2007); Bentz et al., 2006), reforcando a importancia deste estudo.
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