UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS

CAMPUS DE BOTUCATU

HELMINTOFAUNA ASSOCIADA A LEPTODACTYLUS FUSCUS
(ANURA: LEPTODACTYLIDAE) EM REGIOES DE CERRADO,
PANTANAL E CAATINGA NO BRASIL

Aline Gouveia de Souza Lins

Botucatu

2016



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS

CAMPUS DE BOTUCATU

HELMINTOFAUNA ASSOCIADA A LEPTODACTYLUS FUSCUS
(ANURA: LEPTODACTYLIDAE) EM REGIOES DE CERRADO,
PANTANAL E CAATINGA NO BRASIL

Aline Gouveia de Souza Lins

Orientador: Prof. Adj. Reinaldo José da Silva
Coorientador: Dr. Drausio Honorio Morais

Dissertacdo apresentada ao Instituto de
Biociéncias — UNESP - Campus de
Botucatu, como parte dos requisitos
exigidos para a obtencdo do titulo
deMestre em Ciéncias Bioldgicas, Area de
concentracéo: Zoologia.

Botucatu
2016



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP

BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSEMEIRE APARECIDA VICENTE-CRB 8/5651

Lins, Aline Gouveia de Souza.

Helmintofauna associada a Leptodactylus fuscus (Anura:
Leptodactylidae) em regides de Cerrado, Pantanal e Caatinga
no Brasil / Aline Gouveia de Souza Lins. - Botucatu, 2016

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
"Julio de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias de
Botucatu

Orientador: Reinaldo José da Silva

Coorientador: Drausio Honorio Morais

Capes: 21302022

1. Anuro. 2. Bray-Curtis. 3. Leptodactylus. 4. Métodos

estatisticos. 5. Indicadores estatisticos.

Palavras-chave: Anuros; Bray-Curtis; Diagonal aberta;
Dissimilaridade; Helmintofauna.




Dedico eote trabalho a meas pais, ntonia ¢ Elizia,
pilanes da minka vida e aos men amados vmaos



" watuneza é o duico livmo gque ofenece am

(Dotrann Goethe



Agradecimentos

Agradeco a minha familia por todo tipo de apoio nessa caminhada académica, seja

financeiro, por me dizer uma palavra de afeto para continuar e enfrentar as dificuldades.

Ao Professor e orientador Reinaldo José da Silva pelo ensinamento. Obrigada por me

dar uma chance.

Ao Drausio pela paciéncia e energia boa.

Aos amigos do LAPAS pelas conversar bem humoradas muitas vezes acompanhadas de
uma boa cervejinha, pelos ensinamentos e parcerias adquiridos nestes poucos anos de

laboratdrio, porém de grande valia e rendimento de bons frutos.

Aos colegas da URCA pela ajuda e ao Prof. Robson Avila por ceder os alunos para as

animadas coletas em campo e proporcionar a infraestrutura das coletas.

As minhas amigas-irmds Bianca (Ponei), Jana e Raissa por todo carinho e palavras de

incentivo.

Ao 6rgdo de fomento CNPq e a UNESP por me darem o suporte financeiro e

tecnoldgico para o desenvolvimento desta pesquisa.



Resumo

Abstract

SUMARIO

Consideracdes iniciais

Hospedeiros da Familia Cosmocercidae

Referéncias

Artigo: Helmintofauna associada a Leptodactylus fuscus (Anura: Leptodactylidae)

em regides de Cerrado, Pantanal e Caatinga no Brasil

Resumo
Abstract

Introdugéo

Material e métodos

Resultados

Discussao

Referéncias

Areas de estudo
Coleta de hospedeiros
Coleta e preparo dos helmintos

Andlise dos dados

01
02
03
06
10

17

18

19

20

21

21

22

23

23

25

36

41



FAline Fouveia de Fouza fins PDissertagio de gflestrado 7

RESUMO

As espécies diferem em suas preferéncias ambientais, isto conduz a processos na
comunidade baseados em variacbes de gradiente que decrescem com 0 aumento da
distancia, sobretudo em faixas de areas continuas como a diagonal aberta sul-americana,
apresentando um mosaico paisagistico que se estende desde a Caatinga até as regides do
Chaco. O Cerrado, Pantanal e Caatinga sdo caracterizados pela grande diversidade de
espécies de vertebrados anuros, incluindo o hospedeiro Leptodactylus fuscus, e estas regides
estdo inseridas na diagonal aberta Sul Americana. Foi descrita a composicédo e a relacao
entre parasita-hospedeiro de infra-populacbes das espécies de helmintos associados com
espécimes do Leptodactylus fuscus em trés regibes diferentes do Brasil. Os anfibios séo
encontrados em uma variedade de habitats e exibem diversos padrdes reprodutivos e
comportamentais, por isso sdo considerados bons modelos de estudo para a parasitologia. O
trabalho avaliou se ha um decaimento na similaridade entre comunidades geograficamente
distantes, e concluiu que estas duas variaveis se associam positivamente. Foram avaliados
155 espécimes de hospedeiros totalizando 16 taxas de helmintos, Aplectana membranosa,
Aplectana pintoi, Schankiana formosula, Cosmocerca podicipinus, Oswaldocruzia lopesi,
Oxyascaris necopinus, Glypthelmins linguatula, Catadiscus cf. marinholutzi, Physaloptera
sp., Physalopteroides sp., Rhabdias sp., metacercarias da Familia Diplostomidae, nematodas
da Familia Cosmocercidae, larvas de cestdide, cistacanto e larvas encistadas néo
identificadas. A comunidade componente de helmintos do Pantanal e Cerrado foram as mais
similares e tiveram um maior compartilhamento de espécies (n=10) gerando um ramo a
parte no cluster para a regido da Caatinga. Algumas espécies de helmintos contribuiram para
essa dissimilaridade influenciando os resultados da andlise discriminante canodnica,
caracterizando os agrupamento formados para cada bioma. As varia¢fes taxondmicas entre
os hospedeiros das diferentes localidades pode ter sido resultado da diversificacdo da
espécie hospedeira durante o periodo evolutivo que é considerada um complexo de espécies
ou ainda pelas caracteristicas ambientais de cada local. Apresentamos uma composicao da
helmintofauna associada a L. fuscus além de contribuir para estudos ecoldgicos sobre a

relagdo parasita-hospedeiro.

Palavras-chave: anuros, diagonal aberta, helmintofauna, dissimilaridade, L. fuscus
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ABSTRACT

Species differ in their environmental preferences, leading to processes in the community
based in gradient variations that decrease as the distance increases. This process diminishes
faster in heterogeneous landscapes, especially in solid areas of bands like South American
open diagonally, that is characterized by horizontal stratification environments, presenting a
landscape mosaic that extends from the Caatinga to the regions of Chaco, through the
Pantanal. The Cerrado, Pantanal and Caatinga are characterized by great diversity of
vertebrate anuran species, including the host Leptodactylus fuscus. These regions are
inserted in the open diagonal South American. The composition and the relationship
between parasite-host infra-populations of helminth species associated with L. fuscus
specimens were described in three different regions of Brazil. Amphibians are found in a
variety of habitats and exhibit different reproductive and behavioral patterns, considered
good models to study parasitology. The study evaluated if there is a decay on the similarity
between geographically distant communities and concluded that these two variables are
positively associated. This study assessed 155 hosts and found a total of 16 taxa: Aplectana
membranosa, Aplectana pintoi, Schankiana formosula, Cosmocerca podicipinus,
Oswaldocruzia lopesi, Oxyascaris necopinus, Glypthelmins linguatula, Catadiscus cf.
marinholutzi, Physaloptera sp., Physalopteroides sp., Rhabdias sp., metacercariae
(Diplostomidae), nematodes of Cosmocercidae, larval cestode, cystacant and encysted
unidentified larvae. The helminth component community of the Pantanal and Cerrado were
the most similar and showed higher species sharing (n = 10) generating another clade in the
cluster for Caatinga area. Some helminth species contributed to this dissimilarity influencing
the results of the canonical discriminant analysis, characterizing the grouping formed for
each biome. The taxonomic variation among hosts of different localities may be a result of
the diversification of the host species during the evolutionary period, considered a complex
species or even by the environmental characteristics of each site. This study presents a
characterization of helminth fauna associated with L. fuscus and contributes to ecological

studies of the host-parasite relationship.

Key words: anurans, open diagonal, helminthfauna, distance decay, parasite diversity
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CONSIDERACOES INICIAIS

A biodiversidade ndo € distribuida de maneira uniforme no planeta. Como definido
por PEREZ-DEL-OLMO et al. (2009), nem tudo esta em toda parte. A biodiversidade varia
enormemente entre habitats e regides (KREBS, 1994), seja em ambientes existentes entre as
latitudes tropicais quanto em faixas de areas continuas como a diagonal aberta sul-
americana. A diagonal Sul Americana ou "diagonal seca" é caracterizada por uma
estratificacdo horizontal de ambientes, apresentando um gradiente que se estende desde a
regido arida que corresponde a Caatinga, passando por uma ampla area formada pelo
Cerrado até as zonas do Chaco (VANZOLINI, 1963; BEGON et al., 1996; COLLI et al.,
2002; RECODER & NOGUEIRA, 2007). A diversificacdo de espécies pode ocorrer sem
que haja necessariamente barreiras fisicas ao longo de um gradiente horizontal.

A distancia geografica entre as comunidades pode ser uma importante fonte de
semelhanca em termos de composicdo e riqueza de espécies, ou seja, a similaridade entre
duas comunidades, muitas vezes a similaridade na composi¢do entre as comunidades
diminui & medida que a distancia entre eles aumenta, o que ndo se aplica somente em
animais de vida livre, mas também as comunidades parasitarias (THIELTGES et al., 2009).
As espécies diferem em suas preferéncias ambientais, isto conduz a processos na
comunidade baseados em variacGes de gradiente, e assim, a similaridade decrescem com o
aumento da distancia (NEKOLA e BRANCO, 1999; TUOMISTO et al., 2003; GILBERT &
LECHOWICZ, 2004).

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando uma é&rea de
2.036.448 km?, cerca de 22% do territério nacional. A sua &rea continua incide sobre os
Estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Babhia,
Maranhdo, Piaui, Rondénia, Parana, S&o Paulo e Distrito Federal, além dos encraves no
Amapa, Roraima e Amazonas, e é superado em area apenas pela Amazénia (RATTER et al.
1997). E considerado um dos 25 hotspots do planeta, apresentando 47 espécies de anuros
endémicos (32%) restritas a esse bioma e um total de 150 espécies de anfibios denotando
numeros bastante elevados (BASTOS, 2007). Considerada a savana brasileira, o Cerrado
apresenta 11 fitofisionomias desde formacdes florestais, savanicas e campestres (RIBEIRO
& WALTER, 2008). Apresenta grande representatividade como elo entre o Cerrado do
Brasil e Chacos da Bolivia e do Paraguai e a Regido Amazonica. Depois da Mata Atlantica,
0 Cerrado € o bioma brasileiro que mais sofreu alteracbes com a ocupacdo humana. Com a

crescente pressao para a abertura de novas areas, visando incrementar a producdo de carne e
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grdos para exportacdo, tem havido um progressivo esgotamento dos recursos naturais da
regido (KLINK & MACHADO, 2005; BRASIL, 2015).

O Pantanal é a maior planicie de inundagéo continua do planeta (AB'SABER, 1988;
BRASIL, 1982; ALLEN & VALLS, 1987). O Pantanal mantém 86,77% de sua cobertura
vegetal nativa e abriga aproximadamente 41 espécies de anfibios. Sua area aproximada é de
150.355 km? (1,76% da area total do territorio brasileiro). E uma planicie aluvial, e sofre
influencia dos rios que drenam a bacia do Alto Paraguai (BRASIL, 1982). As caracteristicas
topogréficas e as inundacdes permitem a formacgdo de lagoas temporéarias e permanentes,
conectadas as vazantes de acordo com a sazonalidade e delimitadas por formacoes florestais
(RODELA & QUEIROZ NETO, 2007), caracteristica essa que favorece o desenvolvimento
de muitas espécies de anfibios anuros. O Pantanal € caracterizado por paisagens que se
assemelham fortemente ao Cerrado, Amazonia, Mata Atlantica e ao Chaco (POTT et al.,
2009), além disso, os pulsos anuais de inundacdo e escoamento das aguas podem determinar
uma grande variacao de espécies, sendo o regime de inunda¢des um fator fundamental que
determina os principais processos bidticos e abidticos desse ecossitema (ADAMOLI, 1995).
Esta diversidade ambiental é considerada um indicador para a biodiversidade de anuros, pois
0 mosaico de habitat proporciona uma gama maior de recursos (CONTE & ROSSA-FERES,
2007).

Um dos biomas brasileiros pouco conhecido e muito ameacado no territorio
brasileiro é a Caatinga, que cobre cerca de 850.000 Km? e representa cerca de 11% do
territdrio brasileiro (ANDRADE-LIMA, 1981). Apesar de ser a Unica regido natural
brasileira cujos limites estdo inteiramente restritos ao territorio nacional, pouca atengdo tem
sido dada a conservacéo da paisagem da Caatinga e a diversidade da sua biota (SILVA et al.,
2004). Engloba os Estados Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o Norte de Minas Gerais e abriga 79 espécies de anfibios
(BRASIL 2015). Por apresentar uma caracteristica climatica peculiar, o bioma pode servir
de base para estudos de organismos que se adaptem ao clima severo com baixa quantidade
de chuvas o que prolonga os periodos de estiagem. Ainda sdo escassos trabalhos sobre a
anurofauna da Caatinga (RODRIGUES, 2003).

Tanto Cerrado quanto a Caatinga apresentam baixo indice pluviométrico anual e
estacdo seca bem marcante e as precipitagdes nas depressdes interplanélticas correspondem
a médias que variam entre 200 e 700 mm e as temperaturas medias anuais estdo na ordem
de 25 °C - 27 °C (VIEIRA et al., 2007). A concentragdo das chuvas ao longo do ano é um

importante fator regulador nas comunidades de anuros no Cerrado (VASCONCELOQOS et al.,
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2010). Além de apresentarem esta caracteristica em comum, ainda devemos levar em
consideracdo as fitofisionomias distintas que ambos apresentam, dentre elas formacdes
vegetais densas até ambientes savanicos, demonstrando alta heterogeneidade em sua area
(ANDRADE-LIMA, 1981). Na regido do Pantanal mato-grossense, a precipitacdo varia
entre 800 e 1400 mm/ano, dos quais 80% ocorrem entre novembro e marco (SILVA et al.,
2000).

Fatores fisicos, historicos e bioldgicos devem ser considerados ao tentar fornecer
uma explicacdo para os padrdes de diversidade de espécies em anuros neotropicais
(DUELLMAN, 1989). Os anfibios s@o encontrados em uma variedade de habitats e exibem
diversos padrBes reprodutivos, tamanhos de corpo, modo de forrageamento e relagdes
tréficas, por isso sdo considerados bons preditores de padrdes e processos que influenciam a
composicdo, distribuicdo e abundancia da comunidade de helmintos (AHO, 1990). Sao
conhecidas cerca de 7.455 espécies de anfibios no mundo (FROST, 2015) e, destas, 1.026
ocorrem distribuidas por seis grandes biomas no Brasil. Até o momento, com um total de
988 anuros (SEGALLA et al. 2014), considerada como a maior diversidade do mundo para
esse grupo e, portanto, é de grande importancia ecoldgica.

Dentro de toda a biodiversidade descrita no enunciado acima, é fundamental incluir a
grande diversidade existente na fauna oculta que sdo os parasitas, pois apresentam uma
relacdo biolodgica importante nas relacBes troficas e ainda contribuem tanto para a
manutencdo da diversidade quanto na evolucdo de seus hospedeiros, apresentando
estratégias de consumidor mais comum no planeta (MARCOGLIESE, 2004; POULIN &
MORAND, 2000; 2004). Em um contexto geogréafico, o principal responsavel pela variacdo
na riqueza de espécies de parasitas em diferentes areas € a riqueza de espécies hospedeiras
locais, ou seja, 0 que vai proporcionar uma variedade nas espécies de parasitas é a
quantidade de espécies de hospedeiros oriundos de uma determinada regido amostrada em
um periodo e de acordo com as caracteristicas ecoldgicas do anfitrido (POULIN, 2003)

Parasitas sdo apontados como parte da grande diversidade encontrada no planeta, e
por isso tem sido desenvolvidos trabalhos abordando esta tematica usando como modelo as
comunidades parasitérias de anfibios (TOLEDO et al., 2013; CAMPIAO et al., 2012, 2015a;
AGUIAR et al., 2014). Data de 1925 as pesquisas de Travassos sobre parasitas de anfibios.
Recentemente, um checklist elaborado por CAMPIAO et al. (2014) reporta trabalhos que
foram desenvolvidos na América do Sul e que apresentam como modelo de estudo da
diversidade e taxonomia de parasitas de hospedeiros anuros. Dados acerca desse grupo

apresentam generosas contribuicdes para o entendimento dos padrdes biogeogréaficos e co-
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evolugdo parasita-hospedeiro (PLATT, 1992; BENTZ, 2006; CAMPIAO, 2015a, 2015b;
NELSON, 2015).

Além disso, a distancia geografica entre habitat influencia condig¢bes locais
importantes na determinagdo de espécies que vao compor a comunidade parasitaria, sendo
estas condi¢cdes ambientais bons indicadores para as investigacfes das taxas de declinio da
distancia e ainda podem influenciar a capacidade de dispersdo do hospedeiro e, por
conseguinte, determinando a propagacdo do parasita, desempenhando um papel importante
no ciclo de vida de alguns helmintos (POULIN, 2003; GONZALEZ & HAMANN, 2010).
Muita atencdo tem sido dada a composicdo das comunidades de parasitas, as quais variam
amplamente entre populacdes de hospedeiros da mesma espécie, ou seja, algumas espécies
de parasitas podem ocorrer em uma ampla area geografica no mesmo hospedeiro ou surgem
apenas em determinadas localidades (POULIN, 2011; BEZERRA et al., 2016).

Hospedeiros da familia Leptodactylidae

A familia Leptodactylidae é representada por 200 espécies, distribuidas em cinco
géneros, sendo Leptodactylus composto por 74 espécies e, destas, 57 ocorrem no Brasil
(FROST, 2015; DE SA 2014). Este género é dividido em quatro grandes grupos (L. fuscus,
L. pentadactylus, L. latrans e L. melanonotus) e inclui espécies que podem tanto apresentar
tamanho grande quanto pequeno e sdo amplamente distribuidos por toda a América do Sul
(DE SA, 2014).Vivem associados a serrapilheira de florestas tropicais umidas ou proximos a
agua, com excecdo de algumas espécies que habitam ambientes aridos e cujos modos
reprodutivos e alimentares sdo bastante variados (DUELLMAN & TRUEB 1994;
RODRIGUES et al., 2004).

A diversidade da helmintofauna de Leptodactylidae é escassa quando comparadas ao
nimero de espécies dessa familia, contudo, CAMPIAO et al. (2015b) reporta que espécies
de ras do género Leptodactylus tem comunidades parasitarias mais ricas, apresentando maior
diversidade taxonémica. No Brasil, as informacdes se restringem a poucas espécies, no
Parana, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina para Leptodactylus latrans (VICENTE &
SANTOS, 1976; STUMPF, 1982; RODRIGUES et al., 1982; RODRIGUES et al., 1990;
SANTOS & AMATO, 2013; AGUIAR et al., 2014; TOLEDO et al., 2015;), no Mato
Grosso do Sul para L. podicipinus, L. chaquensis, L. albonotatus, Leptodactylus sp.
(=Adenomera sp.), L. elenae, L. fuscus, L. labyrintyhicus, L. mystacinus e L. syphax
(TROMBETA, 2008; CAMPIAO et. al., 2009, 2012a; DIAS, 2010), no Para para
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Leptodactylus fuscus, L. martinezi, L. mystaceus e L. rhodomystax (GOLDBERG et al.,
2007) e Tocantins para L. fuscus, L. leptodactyloides, L. mystaceus, L. latrans, L. petersii e
L. pustulatus (GOLDBERG et al., 2009).

Leptodactylus fuscus estd inserida no grupo fuscus sendo encontrada em campo
aberto, savanas, pastagens, areas pantanosas, florestas degradadas e habitat urbano.
Reproduz-se em areas Umidas temporarias e em bordas de lagoas permanentes, depositando
0s ovos em ninhos de espuma dentro das tocas, que quando inundadas permitem a fuga dos
girinos para zonas Umidas adjacentes e os machos iniciam a vocalizagdo para acasalamento a
partir do periodo chuvoso (IUCN, 2014; DE SA, 2014). Essas caracteristicas reprodutivas e
de habitat permitem intercdmbio de muitos grupos de parasitas (POULIN & MORAND,
1999) promovendo a diversificacdo dos grupos de parasitas encontrados nesse hospedeiro
encontrado em ambientes diversificados (Tabela 1). Por se tratar de uma espécie hospedeira
de ampla distribuicdo geogréfica, L. fuscus pode ser um bom preditor de diversidade
parasitaria e esta presente em grande parte das Américas Central e do Sul, do Panama a
Argentina em varios biomas, inclui ainda ilhas oceanicas, como Margarita e o arquipélago
de Trinidad e Tobago (CAMARGO et al., 2006), sendo encontrada em grande parte da faixa
correspondente a diagonal aberta da América do Sul (Figura 1).
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Figura 1. A - Leptodactylus fuscus (Fotégrafo: Rivera Correa, Mauricio) Museu de Herpetologia da
Universidade de Antioquia (MHUA); B e C - Distribuicdo geografica de L. fuscus na América do Sul
(Fonte: AmphibiaWeb Species - IUCN Red List Species).
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Tabela 1. Registro de helmintos associados a Leptodactylus fuscus da América do Sul de acordo com Campido et al. (2014).
MS (Mato Grosso do Sul), PA (Pard), ES (Espirito Santo), RJ (Rio de Janeiro), TO (Tocantins) e Paraguai.

Helminto Pais Estado Referéncia
Oswaldocruzia proencai N&o reportado  Vicente et al., 1991
Schrankiana formosula Brasil PA Goldberg et al., 2007

Brasil RJ Freitas, 1959
Schrankiana fuscus Brasil PA Goldberg et al., 2007
Schrankiana larvata Brasil PA Goldberg et al., 2007

Brasil TO Freitas, 1959

Brasil MS Freitas, 1959
Aplectana hylambatis Paraguai Né&o reportado Baker & Vaucher, 1986
Aplectana sp. Brasil MS Freitas, 1959
Cosmocerca parva Brasil RJ Vicente et al., 1991
Cosmocerca podicipinus Brasil TO Baker & Vaucher, 1986
Oxyascaris oxyascaris Brasil MS Baker & Vaucher, 1986
Oxyascaris caudacutus Brasil RJ Vicente & Pinto, 1991
Foleyella convoluta Brasil N&o reportado  Walton, 1935
Ochoterenella convoluta Brasil Né&o reportado  Vicente et al., 1991
Oswaldocruzia mazzai Brasil TO Goldberg et al., 2009
Oswaldocruzia vaucheri Brasil PA Goldberg et al., 2007
Oswaldocruzia sp. Brasil ES Travassos et al., 1964
Mesocoelium monas Brasil RJ Rodrigues et al., 1990
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RESUMO

Identificar os fatores que afetam a diversidade da comunidade parasitaria de um
hospedeiro ¢ uma questdo fundamental para a ecologia do parasitismo. Este estudo
descreveu a composic¢do da comunidade de helmintos do Cerrado, Pantanal e Caatinga,
e ainda investigou se a dissimilaridade entre a fauna parasitaria das diferentes areas
amostradas difere entre regiGes com maior distancia geografica. Foram amostrados 155
especimes de Leptodactylus fuscus com um total de 6129 helmintos recuperados. A
fauna parasitaria foi composta principalmente por nematodeos, Aplectana membranosa
(n = 4944), Aplectana pintoi (n = 24), Schrankiana formosula (n = 665), Cosmocerca
podicipinus (n = 64), Cosmocercidae (n = 201), Oswaldocruzia lopesi (n = 33),
Physaloptera sp. (n = 38), Physalopteroides sp. (n = 1) Oxyascaris necopinus (n = 12),
larvas encistadas nao identificadas de nematodeos (n = 85); em seguida os trematodeos,
Catadiscus cf. marinholutzi (n = 8), Glypthelmins linguatula (n = 9) e metacercérias
(Diplostomidae) (n = 16); seguidos por larvas de cestodeos (n = 8) e cistacanto
(Acantocephala) (n = 18). As espécies que mais contribuiram com a dissimilaridade de
cada area foram Aplectana membranosa, Schrankiana formosula e cistacanto, na
Caartinga, Pantanal e Cerrado, respectivamente. Cerrado e Pantanal foram os biomas
que mais se assemelharam pelo compartilhamento de espécies de helmintos, diferindo
da Caatinga por estarem geograficamente mais distantes. Espécies hospedeiras que
compde a fauna de uma regido, nem sempre sdo descendentes de um mesmo ancestral
comum, influenciando diretamente na composic¢do da comunidade parasitaria. De modo
geral, encontramos uma relacdo positiva entre 0 aumento da distancia geografica e a
dissimilaridade da comunidade de helmintos, sendo um importante fator ligado a
diversidade, pois amplia o conhecimento sobre biodiversidade, além de auxiliar na
elucidacéo de relagbes ecoldgicas como parasita-hospedeiro contribuindo ndo sé com a

ecologia local mas abrangendo um espectro mais amplo da ecologia e da sistematica.

Palavras-chave: helmintos, parasita-hospedeiro, Bray- Curtis, analise discriminante

candnica, parasitas.
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ABSTRACT

Identifying the factors that affect the diversity of the parasite communities of a host is a
key issue for the ecology of parasitism. This study described the composition of the
helminth community of the Cerrado, Pantanal and Caatinga, and also investigated
whether the dissimilarity between the parasitic fauna of the different areas sampled
differs between regions with greater geographical distance. Were sampled 155
specimens of Leptodactylus fuscus with a total of 6129 helminths recovered. The
parasitic fauna was mainly comprised of nematodes, Aplectana membranosa (n =
4944), Aplectana pintoi (n = 24), Schrankiana formosula (n = 665), Cosmocerca
podicipinus (n = 64), Cosmocercidae (n = 201), Oswaldocruzia lopesi (n = 33),
Physaloptera sp. (n = 38), Physalopteroides sp. (n = 1) Oxyascaris necopinus (n = 12),
encysted larvae nematodes (n = 85); trematode, Catadiscus cf. marinholutzi (n = 8),
Glypthelmins linguatula (n = 9) and metacercaries (Diplostomidae) (n = 16); followed
by cestode larvae (n = 8) and cystacanths (Acantocephala) (n = 18). The species that
contributed most to the dissimilarity of each area were Aplectana membranosa,
Schrankiana formosula and cystacant in Caartinga, Pantanal and Cerrado, respectively.
Cerrado and Pantanal biomes that were more resembled the species sharing helminths,
differing from Caatinga because they are geographically more distant. Host species that
make up the fauna of a region, are not always descendants of a common ancestor,
directly influencing the composition of the parasite community. In general, we find a
positive relationship between increased geographical distance and the dissimilarity of
helminth community, being an important factor linked to diversity, because increases
the data on biodiversity, and help to elucidate ecological relationships as host-parasite
contributing not only to the local ecology but covering a broader spectrum of ecology
and systematics.

Key words: helminths, host-parasite, Bray-Curtis, canonical Canonical discriminant

analysis, parasites.
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INTRODUCAO

Os padrdes de riqueza de especies local (diversidade o) e a variagdo na
composicdo de espécies ao longo de um gradiente geografico (diversidade B) séo
resultados da heterogeneidade ambiental e processos de especiagdo, extingdo e
colonizacdo (GRAHAM et al., 2006). A composicdo e estrutura de uma comunidade
podem variar de acordo com as caracteristicas da paisagem, assim, a semelhanca dos
pardmetros ambientais é susceptivel & diminuicdo com o aumento da distancia entre 0s
habitats, interferindo na composicdo da comunidade parasitaria (POULIN &
MORAND, 1999; POULIN, 2003, 2004; BEZERRA, 2016). A heterogeneidade
ambiental pode favorecer diretamente o aumento da riqueza, pois a abundancia de
micro-habitat proporciona uma gama maior de ambientes e, por consequéncia, mais
recursos (BEGON et al., 2006). A similaridade na composicdo da comunidade
parasitaria decai exponencialmente com o aumento da distancia em algumas espécies de
hospedeiro, o que pode ndo ocorrer em para todas as espécies, desta forma, parasitas sao
bons preditores para investigacdo em se tratando  distancias geograficas e se
influenciam nos padrdes de riqueza das comunidades estudadas.

As areas amostradas apresentam uma diversidade de fauna e flora, formando um
mosaico heterogéneo de unidades interativas (METZGER, 2001). De acordo com
VANZOLINI (1963), na regido Sul do continente americano ocorre a chamada
"diagonal aberta", caracterizada por uma faixa continua que se estende desde a regido da
Caatinga, passando por quase toda a extensdo de um gradiente savanico que caracteriza
o Cerrado e chegando até a regido de Chaco, separando geograficamente dois grandes
blocos de formacdes florestais da América do Sul, Floresta Amazbnica e Mata
Atlantica, e nessa diagonal as espécies sofrem uma diversificacdo na fauna de
hospedeiros vertebrados (ZANELLA, 2002; COLLI, 2005; PORZECANSKI &
CRACRAFT, 2005), o que também pode ocorrer com a fauna parasitaria dos
hospedeiros anuros encontrados nestas areas.

O trabalho teve como objetivo descrever a composicdo e estrutura da
comunidade de helmintos associados as rds da espécie L. fuscus em localidades
distribuidas nas regides de Cerrado e Pantanal no Estado de Mato Grosso e Caatinga na
regido Sul do Estado do Ceara e analisar a similaridade da comunidade de helmintos

associados a L. fuscus dos trés distintos biomas.
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O estudo foi realizado de maneira comparativa, portanto, esperamos que para
cada ambiente amostrado a composi¢do da comunidade parasitaria associada a espécie
de hospedeiro seja téo diversificada quanto as fitofisionomias apresentadas, e com base
no enunciado, responder questdes como por exemplo se existem diferencas na
composicdo e estrutura da comunidade de helmintos de Leptodactylus fuscus nas
diferentes regides amostradas. Um segundo questionamento é se a distancia geografica
influencia a similaridade da helmintofauna nas diferentes regides.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Foram amostradas quatro localidades no Pantanal, quatro no Cerrado e quatro na
Caatinga (Tabela 1; Figura 1).
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Figura 1. Mapa de distribuicdo das localidades representadas na amostragem do
hospedeiro Lepodactylus fuscus nos Estados do Mato Grosso e Ceara.
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Tabela 1. Municipios com suas respectivas coordenadas geograficas e biomas
amostrados

Municipios Coordenadas Bioma
Estado Geograficas
(Lat/Long)
Araputanga Mato Grosso 15°27°52,02” S Cerrado
58°20°34,8” O
Chapada dos Mato Grosso 15°27°55,33” S Cerrado
Guimaraes 55°45°02,31” O
Cuiaba Mato Grosso 15°36°09,81” S Cerrado
56°05°53,82” O
Rondonopolis Mato Grosso 16°28°01,03” S Cerrado
54°38°16,08” O
Baréao de Mato Grosso 16°11°31,98” S Pantanal
Melgaco 55°56°54,51” O
Caceres Mato Grosso 16°04°36,64” S Pantanal
57°40°56,29” O
Nossa Mato Grosso 15°46°13,93” S Pantanal
Senhora do 56°20°36,62” O
Livramento
Poconé Mato Grosso 16°15°57,82” S Pantanal
56°37°36,70” O
Barro Ceara 6°05°21,04” S Caatinga
39°26°54,54” O
Aiuaba Ceara 6°34°16,61” S Caatinga
40°07°05,76” O
Crato Ceara 7°13°39,80” S Caatinga
39°25°05,51” O
Missdo Velha Ceara 7°14°36,06” S Caatinga

39°09°00,16” O

Coleta dos Hospedeiros

Os anuros do Mato Grosso foram retirados da colecdo zooldgica da
Universidade Federal do Mato Grosso. As coletas da Caatinga ocorreram durante o
periodo chuvoso em janeiro de 2014. Os métodos utilizados para o colecionamento dos
anfibios na regido da Caatinga foi por procura visual no durante o periodo noturno, e 0s
anuros capturados em atividade ou em abrigos em diversos microambientes visualmente
acessiveis.

Os anfibios foram eutanasiados com uma sobredose de Tiopental Sédico e

necropsiados por um corte longitudinal no ventre desde a regido inguinal até o esterno.
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Foram colhidos o aparelho gastrointestinal (separado em esdfago, estdmago, intestino
delgado e intestino grosso), figado, vesicula biliar, coracdo e pulmdes. Os hospedeiros
foram fixados (formol 10%) e identificado com etiqueta de acordo com numero do
inventario e, posteriormente, mantidos em alcool 70%.

Os espécimes de L. fuscus referentes as areas de coleta do Pantanal e Cerrado
foram sistematicamente depositados na Colecdo de vertebrados da UFMT -
Universidade do Estado do Mato Grosso, Cuiab4, Mato Grosso. Os espécimes de L.
fuscus das localidades inseridas na regido de Caatinga, da regido do Sul do Ceara foram
depositados na Colecdo de vertebrados da URCA - Universidade Regional do Cariri,
Crato, Ceara. Sob numero de licenca IBAMA/CISBIO 29613-1.

Coleta e preparo dos helmintos

Apos a retirada dos 6rgdos foi realizado o exame da cavidade celomética e de
todos os Orgdos para a procura de parasitos. Os helmintos foram coletados, fixados e
posteriormente foram processados seguindo-se metodologias classicas (AMATO et al.,
1991), contados e acondicionados em um recipiente de vidro e etiquetados conforme o
namero de Tombo da espécie de hospedeiro na Colegdo Zooldgica e o 6rgdo no qual foi
recuperado.

Para a identificacdo das espécies de helmintos, os nematoides foram clarificados
com lactofenol de Aman (ANDRADE, 2000) e os cestoides, trematddeos e
acantocéfalos foram corados pela técnica do carmim cloridrico e diafanizados em
creosoto de Faia (ANDRADE, 2000; REY, 2001).

Os dados morfométricos e fotomicrografias dos helmintos foram obtidos em
sistema computadorizado para analise de imagens LAZ V3 (Leica Application Suite),
adaptado aos microscopios DM 2500-Leica com o sistema de contraste interferencial de
fase. Exemplares testemunhos dos parasitas e hospedeiros foram depositados na
Colecdo Helmintoldgica do Departamento de Parasitologia (CHIBB) pertencente ao
Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, municipio de Botucatu, Sdo

Paulo, Brasil.

Anélise dos dados
Os padr@es de infeccdo para todas as espécies de helmintos encontradas foram
estimados através da prevaléncia (nimero de individuos parasitados dividido pelo

numero total de individuos expresso em porcentagem), abundancia media (nimero de
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helmintos encontrados dividido pelo numero total de individuos da amostra) e
intensidade média de infec¢do (nimero de helmintos coletados dividido pelo nimero de
individuos parasitados) e seus respectivos erros-padrdo (BUSH et al., 1997).

O indice de Berger-Parker (d) foi usado para medir a dominancia numérica das
espécies de helmintos. A representatividade da riqueza de espécies de helmintos
observada foi comparada com a riqueza estimada pelos estimadores de riqueza
Bootstrap método de Chao 1 e um indice com base na abundancia estimada (ACE)
implementado no Software Estimates 8.0 (COLWELL, 2009), para toda a amostra e
para cada bioma.

Os dados de abundancia de cada localidade da Caatinga, Cerrado e Pantanal
foram submetidos a analise de correspondéncia destendenciada (DCA) e a posteriore foi
feito o teste de Mantel pelo pacote (ade4) do programa R para testar a hipotese de que
com o0 aumento da distancia espacial, a dissimilaridade entre as areas aumenta.

Também foi elaborado uma andlise de discriminante canénica (ADC), que leva
em consideracdo a distancia de Mahalanobis para verificar se os intervalos entre 0s
centroides diferenciaram significativamente. O modelo discriminante elege o0s
componentes que melhor separam o0s grupos no espaco mensurado (COOLEY e
LOHNES, 1971), permitindo avaliar se os grupos diferem entre si, testando a
integridade dos relacionamentos.

Usando os dados de abundéncia, a similaridade entre as comunidades
parasitarias foi calculada através do indice de dissimilaridade Bray-Curtis, que leva em
consideracdo as diferencas na abundancia de cada espécie compartilhada
(MAGURRAN, 1988) e seus valores foram referenciados em um cluster, variando de 0
a 1, sendo estas a menor e maior dissimilaridade, respectivamente. As analises foram
realizadas através dos softwares Sigma-Stat 3.1, Past (Paleontological Statistics) e

Statistica.
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RESULTADOS

Foram coletados 155 L. fuscus das regides da Caatinga (n = 65), Cerrado (n =
36) e Pantanal (n = 54) e, destes, recuperados 6.129 helmintos com uma prevaléncia de
85.2%, abundancia média de 39,5 + 6,3 e intensidade média de 46,4 £ 7,2. Pelo indice
de Berger-Parker as espécies dominantes foram Aplectana membranosa na Caatinga (d
= 0,93) e Pantanal (d = 0,4), e Schrankiana formosula (d = 0,4) no Cerrado. As duas
espécies ocorreram em todos os biomas amostrados (Tabela 2). Os taxa que
compuseram a helmintofauna dos trés biomas estéo apresentados na Figuras 2-6).

Os taxa compartilhados entre as &reas inseridas no Cerrado e Pantanal (n = 10)
foram compostas basicamente por nematoides (n = 8) e poucas espécies de trematddeos
(n = 1) e cistacanto (n =1), apresentando apenas dois taxa a mais para a regido do
Pantanal (A. pintoi e larva de Physalopteroides).

A riqueza de helmintos incluiu 16 taxa com uma riqueza média de 1,3 (0-4)
para o total da amostra (pool regional) e para cada bioma (comunidade local) a riqueza
média foi de 1,1 na Caatinga, 1,2 para o Cerrado e 1,5 no Pantanal. As curvas de
acumulacdo de espécies encontradas no Cerrado e Caatinga tenderam a uma
estabilizacdo, por outro lado, o Pantanal ndo houve tendéncia a estabilizacdo da curva,

ndo atingindo suficiéncia amostral (Figura 10).
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Tabela 2. Prevaléncia (P %), abundancia média (AM + EP), intensidade média de infeccdo (IMI + EP), riqueza de espécies e sitio de infeccdo associados a
Leptodactylus fuscus da Caatinga, Cerrado e Pantanal. EP = erro padrdo.

. Caatinga Cerrado Pantanal
Helmintos Sl
P(%) AM<EP IMIZEP P(%) AM=*EP IMIZEP P(%) AM=zEP IMIzEP

Nematoda

Aplepectana membranosa 554 699+13 126,2+18,8 5 0,8+0,7 15+13 185 68+32 31+124 ID, IG

Aplectana pintoi 4 04+0,3 12+6 IG

Cosmocerca podicipinus 222 0,7+0,27 3+0,8 185 0,7+03 4+0,85 IDelG

Cosmocercidae 185 05%0,2 3,1+£0,7 27,7 19+113 7+3,7 318 18+04 3505 Cav, E, ID, IG, Pul

Oswaldocruzia lopesi 154 0,3+0,11 2,2+04 13,8 0,3+0,2 22+12 4 0,04+0,1 1 E, ID

Oxyascaris necopinus 5 0,1+0,08 2612 5 0,05x0,04 1 2 004x01 2 ID, IG

Rhabdias sp. 5 0,05+0,03 1 Pul

Schrankiana formosula 6 3626 592+36,9 5 37+26 675+135 9 54+26 58%13,2 ID, IG

Physalopetera sp. 5 08+07 145+125 11 0,2+007 15%0,3 E

Physalopteroides sp. 2 1 1 E

Larvas encistadas ndo identificadas 5 0,05+0,04 1 203 154+08 754+34 Bex, E(ext), E,
ID, IG

Trematoda

Catadiscus cf. marinholutzi 8 0,1 +0,06 1,3+0,3 4 0,07+0,1 2+1 ID, IG

Glypthelmins linguatula 1 0,1+0,1 9 ID

Diplostomidae (metacercaria) 5 0,2+0,2 53+38 Rim

Acanthocephala

Cistacanto 16,6 05+0,24 28+1,1 2 1 1 Bex(ext), E(ext),
1G(ext)

Cestoda

Larva de cestoide (hexacanto) 3 0,1+0,08 4 E(ext), ID(ext)

* Sitios de infecgdo (SI): cavidade (Cav), pulméo (Pul), bexiga (Bex), estémago (E), intestino delgado (1D), intestino grosso (1G) e parte externa do 6rgo (ext).
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Figura 2. A- regido anterior Physalopteroides sp.; B- regido anterior de Physaloptera sp.; C- porcao
anterior da larva de cestoide; ventosas (Ve) e ganchos (G); D- detalhe dos ganchos do cestoide; E-
regido anterior de Oswaldocruzia lopesi; F- cauda do macho de O. lopesi; espiculo (Es), bolsa

copuladora (B).
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Figura 3. A- cistacanto; proboscide (Pr); B- metacercaria da familia Diplostomidae; ventosa
oral (VO), acetabulo (Ac) e 6rgdo tribocitico (OT); C- regicdo anterior de Rhabdias sp.; D-
regido posterior de Rhadbias sp.; E- Glypthelmins linguatula; ventosa oral (VO), vitelaria (Vi)
e ovos (O); F- detalhe do aparelho reprodutivo de G. linguatula; ovéario (Ov), atero (U) e

testiculos (T).
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Figura 4. Aplectana membranosa A- Comprimento total do macho — boca (Bo) es6fago

(Es), poro excretor (PE), bulbo (Bul), espiculos (Esp) e gubernaculo (Gub); B- detalhe da
vulva - abertura da vagina (Va), canal vaginal (Cva) e ovos (Ov); C- Cauda do macho com
espiculos (Es), gubernaculo (Gub) e papilas pré-anais (Ppa); D- Detalhe da extremidade
caudal do macho — papilas ad-anais (Pad), papilas anais (PA), pos-anais (Ppoa) e caudais
(Pca).
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Figura 5. Schrankiana formosula. A- regido anterior da boca (Bo), eséfago (Es) e bulbo(Bul); B-
regido posterior do macho; C- cauda do macho - espiculo (Esp) e gubernaculo (Gub); D-

comprimento total da fémea - ovos (Ov).
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Figura 6. Oxyascaris necopinus. A- regido anterior; B- destaque da regido do anus da
fémea; C- ovos; D- vagina; E- comprimento total do macho de Aplectana. pintoi; F- cauda
do macho de A. pintoi; G- cauda do macho de Cosmocerca podicipinus; H- detalhe da
cauda do macho de C. podicipinus com espiculos (Esp) e plectanas (P).
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Com base nos resultados da andlise de correspondéncia destendenciada podemos inferir que ha
correlacdo entre a distancia dos pontos amostrados e a dissimilaridade da comunidade parasitéaria, uma
vez que a correlacdo observada sugere que as entradas da matriz estdo associadas positivamente (r =
0.4545003; p = 0.0013). Assim, menores diferencas de abundancia e composi¢do sdo geralmente vistas

entre os pares de estacBes que estdo proximos uns dos outros do que longe um do outro (Figura 7).
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Figura 7. Representacdo gréfica da andlise de correspondéncia destendenciada das
localidades no Pantanal - Poconé (Poco), Cuiaba (Cuia), Nossa Senhora do Livramento
(Nliv), Chapadados Guimaraes (Cgui), Cerrado - Caceres (cace), Bardo de Melgaco (Bmel),
Rondondpolis (Rond), Araputanga (Arap), Caatinga - Barro (Barr), Aiuaba (Aiua), Missdo
Velha (MiVe) e Crato (Crat). Em vermelho as espécies de helmintos que contribuiram para
maior similaridade entre as areas amostradas: Cosmocerca podicipinus (C.pod), Catadiscus
cf. marinholutzi (C.mar), Physaloptera sp., Aplectana membranosa (A.men), Rhabdias sp.,

Cosmocercidae, Oxyascaris necopinus (O.nec) e Oswaldocruzia lopesi (O.lop).
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Na analise de correspondéncia candnica, as nuvens de pontos ndo foram totalmente sobrepostas,
demonstrando uma relacdo positiva na dissimilaridade da comunidade de helmintos da regido da
Caatinga e entre os pontos referentes as areas de Cerrado e Pantanal, que apresentaram maior
sobreposicdo dos pontos, por compartilharem uma maior quantidade de taxa. O eixo 1 explicou 75% dos
resultados enquanto o eixo 2 explicou somente 25%. As espécies de helmintos indicadas em cada seta
demonstram a influéncia que tiveram para as func¢des da analise e sdo consideradas 0s pontos centroides,
sendo Aplectana mebranosa a que mais influenciou o resultado da funcdol (-0,70) correspondente a
Caatinga, Cosmocerca podicipinus na funcdol (0,36) para o Cerrado e o cistacanto na fungéo?2 (-0,78)
para o Pantanal (Figura 8). A estatistica F (34,3) = 2,6 da distancia de Mahalanobis entre as areas foi
capaz de capturar variacdo entre os pontos da Caatinga e Cerrado-Pantanal, porém nao foi possivel
observar tal variacdo entre as areas de Cerrado e Pantanal (Tabela 3), conferindo integridade aos

agrupamentos formados e determinando as espécies que interferiram neste resultado.
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Figura 8. Representacdo grafica da andlise de correspondéncia candnica dos locais

amostrados na Caatinga, Cerrado e Pantanal e as espécies que mais contribuiram para a

distribuicdo dos pontos.
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Tabela 3. Distancia de Mahalanobis entre os biomas Caatinga, Cerrado e Pantanal em negrito e

respectivos niveis de significancia (p).

Biomas Caatinga Cerrado Pantanal
Caatinga _ 2,389655 2,280736
(0,0003) (0,00002)
Cerrado 2,389655 _ 1,214116
(0,0003) (0,1615)
Pantanal 2,280736 1,214116 _
(0,000021) (0,1615)

A anélise de agrupamento apresentou valor de correlacdo cofenética de r = 0,92, avaliando a

consisténcia do padrdo de agrupamento e indicando que houve uma boa representacdo dos resultados,

pois o valor do coeficiente cofenético esta préximo a unidade. O cluster gerado a partir da anélise de

similaridade pelo indice de Bray-Curtis agrupou as duas regides mais proximas geograficamente,

Cerrado e Pantanal (0,45) e separou a Caatinga (0,15) que esta mais distante destes dois biomas,

refletindo quantitativamente as espécies compartilhadas entre as areas mais adjacentes e mantendo em

outra raiz do cluster a porcdo geografica que compartilhou menor numero de espécies com as demais

regibes (Figura 9).
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Figura 9. Cluster da anélise de similaridade pelo indice de Bray-Curtis utilizando as abundancias

dos helmintos associados a L. fuscus da Caatinga, Cerrado e Pantanal. Correlagdo Cofenética de r

=0,92.
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DISCUSSAO

Foi registrado pela primeira vez a helmintofauna associada a L. fuscus na regido da Caatinga. A
comunidade de helmintos encontrados nesta localidade apresentou nematoides na maior parte de sua
composicdo (Cosmocercidae, Aplectana membranosa, Schrankiana formosula, Oswaldocruzia lopesi,
Oxyascaris necopinus e Rhabdias sp.), dois taxa de trematodeos, Glypthelmins linguatula e
metacercarias da familia Diplostomidae e ainda larvas de cestoide. Os escassos trabalhos realizados em
regides de Caatinga demonstram um forte potencial para estudos parasitologicos. Em Pleurodema
diplolister da Caatinga pernambucana foram encontrados Raillietnema spectans e larva de cestoide
(TELES et al, 2015); em uma regido que corresponde a Caatinga cearense, TELES et al. (2014)
encontraram em Leptodactylus vastus um total de 226 espécimes de nematoides no trato digestivo, 12 na
cavidade corporal e 68 no trato respiratorio, Falcaustra mascula, Ochoterenella e Rhabdias fuelleborni;
e ainda recentemente foi descrita uma nova espécie de nematoide Parapharingodon silvoi, compondo a
fauna parasitaria de Dermatonotus muelleri (ARAUJO-FILHO et al., 2015).

Os taxa compartilhados entre Cerrado e Pantanal foram compostos basicamente por nematoides
e poucas espécies de trematodeos e cistacanto. Diferente do esperado para o Pantanal, planicie alagavel
com presenca de brejos e pocas persistentes (SILVA et al., 2000), a presenca de trematddeos néo foi tdo
elevada. O ciclo dos trematddeos, geralmente, exige a presenca de hospedeiros intermediarios como por
exemplo caramujos que sdo encontrados em corpos d'agua. A Caatinga apresentou maior diversidade em
relacdo aos trematddeos, devido a presenca de acudes e cachoeiras nas imediacdes das localidades
amostradas, Barro e Missdo Velha, respectivamente, que puderam atuar como ambiente para o
desenvolvimento dos helmintos encontrados, G. linguatula e metacercarias de Diplostomidae. Ja no
Pantanal e Cerrado, os hospedeiros compartilharam a mesma espécie de trematdédeo Catadiscus cf.
marinholutzi, que é considerado uma espécie generalista, encontrada também em Leptodactylus latrans
(=L. ocellatus e L. caliginosus) no Tocantins (FREITAS & LENT, 1939; YAMAGUTI, 1958;
TRAVASSOS et al., 1969 e GOLDBERG et al., 2009).

Foram encontrados helmintos encistados localizados na parte externa de 6rgdos, portanto, L.
fuscus pode ser considerado hospedeiro paraténico para alguns taxa como cistacantos (Acanthocephala),
uma vez que foram encontradas na forma de cisto, necessitando da presenca de hospedeiros definitivos
como aves ou mamiferos para o ciclo se complete (KENNEDY, 2006). Anuros apresentam em sua
helmintofauna uma grande quantidade de larvas (CAMPIAO et al., 2014). Similarmente, larvas de
cestoides (oncosfera) como as encontradas em hospedeiros da Caatinga, podem permanecer nas formas
imaturas até 0 momento em que encontram seu hospedeiro definitivo. Porém, nédo foi possivel fazer a
identificacdo dos exemplares encontrados por estarem em fase larval. Entretanto, a presenca de rostro

com ganchos exclui a possibilidade de serem formas imaturas de C. americana e indicam tratar-se de
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outro género. Foram recuperadas larvas encistadas de nematoides e ndo foi possivel fazer a identificacéo
devido ao estdgio evolutivo. Anuros sdo reportados como hospedeiros paraténicos para algumas
espécies de nematoides (GONZALEZ & HAMANN, 2007.

As espécies A. membranosa, S. formosula, O. lopesi, O. necopinus e larvas de Cosmocercidae
(este altimo ndo pode ser identificado pois somente fémeas estavam presentes na amostra) compuseram
a helmintofauna comum aos trés biomas. Nematoides tendem a compor a grande parte da comunidade
parasitaria de hospedeiros anuros, pois na maioria dos casos, sdo parasitas de ciclo direto, nédo
necessitando de um hospedeiro intermediario para seu desenvolvimento (ANDERSON, 2000). No caso
de A. membranosa a taxa de reproducdo é alta, apresentando uma quantidade muito grande de ovos, 0
que facilita a propagacdo de suas larvas no ambiente e, por conseguinte, aumentando as chances de
infectar novos hospedeiros.

Leptodactylus fuscus € um anuro de habito exclusivamente terrestre e predadores com atividade
de forrageamento ativo, assim, a infeccdo por nematoides pode ser facilitada pela ingestdo direta ou
ainda pela penetracdo ativa das larvas em seu tegumento. Cosmocerca podicipinus foi outra espécie
compartilhada entre os hospedeiros do Cerrado e Pantanal, assumindo que se trata de uma espécie
generalista e encontrada em outras espécies de hospedeiro da familia Cosmocercidae - L. bufonius
(GONZALEZ & HAMANN, 2006b); L. chaquensis e L. latinasus (HAMANN, KEHR & GONZALES,
2006; SCHAEFER et al.,, 2006); L. elenae, L. macrosternum e L. podicipinus (BAKER, 1987;
CAMPIAO et al., 2009); L. latrans, L. leptodactyloides, L. petersii e L. pustulatus (VICENTE et al.,
1991 & GOLDBERG et al., 2009). A presenca de Physaloptera sp. e Physalopteroides em hospedeiros
do Cerrado e Pantanal pode ser explicada pela elevada presenca de insetos que compde a paisagem
juntamente com a diversidade floristica e de serrapilheira, bem como fazem parte do habito alimentar
deste hospedeiro (SUGAI et al., 2012; MUDREK & MASSOLI JUNIOR, 2014). Estes invertebrados
fazem parte do ciclo desses nematoides agindo como hospedeiros intermediarios das formas larvais
(ANDERSON, 2000) que, por conseguinte, sdo predados pelo anuro que atuam também como
hospedeiros intermediarios destes estagios do nematoide.

Determinar a riqueza de espécies de helmintos em anfibios tem sido uma tarefa que enfrenta
dificuldades no tocante & determinacdo dos taxa e no que diz respeito a amostragem. O nimero de
espécies resgatadas estd fortemente ligado aos esforcos de coleta que podem néo ser suficientes para
estabelecer uma comparacédo entre localidades (CAMPIAO et al 2015a, 2015b; BEGON et al. 2006).
Contudo, a fim de enriquecer esforgcos amostrais de futuros trabalhos envolvendo a helmintofauna
associada a anfibios, se faz necessaria a apresentacdo de dados ou curvas de acumulacdo de espécies,
pois o resultado obtido em trabalhos que ndo alcangaram a suficiéncia amostral pode servir de

embasamento ou colaborar para 0 aumento do numero de espécies hospedeiras amostradas. A riqueza de
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espécies encontradas nos anfibios das trés areas de estudo pode ser considerada alta, quando comparada
com outros estudos. As curvas do coletor do Cerrado e Caatinga demonstraram tendéncia a alcancar
suficiéncia amostral, contudo as areas amostradas no Pantanal ndo demonstraram alcancar suficiéncia.
Estudos que registram a comunidade de helmintos associados a anfibios em sua maioria nédo
demonstram a curva do coletor, muitas vezes, por receio dos artigos ndo serem aceitos, por isso hd uma
dificuldade em comparar as riquezas de diferentes areas e tracar padrdes. CAMPIAO et al. (2015a)
observaram tanto o efeito do esforco, quanto do tamanho dos anfibios na riqueza e demonstrou também
que anuros que apresentam uma grande amplitude geografica ndo apresentam, necessariamente, uma
rica fauna parasitaria, porém os mesmos autores relatam que espécies pertencentes a Familia
Leptodactylidae apresentam elevada riqueza e diversidade taxonémica.

Pela analise de correspondéncia destendenciada a composicdo da helmintofauna nos diferentes
biomas foi dissimilar e apenas duas localidades amostradas na regido da Caatinga obtiveram resultados
similares devido ao compartilhamento de duas espécies A. membranosa e Rhabdias sp.. A primeira
espécie apresentou elevada prevaléncia em todas as localidades da Caatinga, porém nas demais
localidades do Pantanal e Cerrado a prevaléncia foi mais baixa, por outro lado, Rhabdias sp. foi
encontrada somente na regido da Caatinga e ausente nos demais biomas. Resultado que pode ser
explicado pelo fato do hospedeiro L. fuscus ser considerado um complexo de espécies (De SA, 2014)
ndo derivando de uma ancestral comum, portanto, os hospedeiros encontrados na Caatinga podem nao
ter derivado de um mesmo ancestral comum ao Cerrado e Pantanal, assim, a inércia filogenética pode
ter sido responsavel pela dissimilaridade de espécies de helmintos encontrados, uma vez que 0s
hospedeiros levam consigo a bagagem filogenética do ancestral comum, incluindo a composi¢do da
comunidade parasitaria. De acordo com Vickery & Poulin (1998), a "heranga parasitaria” de uma
espécie hospedeira é o resultado da inércia filogenética, ndo estando necessariamente associado as
mudancas ecoldgicas sofridas pelo hospedeiro. A co-evolucdo entre parasita-hospedeiro explica a
capacidade do helminto de permanecer neste hospedeiro, impossibilitando outras espécies de parasita de
colonizarem o anuro. A espécie hospedeira atua como habitat do parasita, por isso espécies de helmintos
com requerimentos ambientais similares podem n&o coexistir, sobretudo pela competi¢do de um mesmo
recurso ou ainda o hospedeiro pode atuar como um seletor na composi¢do da helmintofauna que nao
possuem caracteristicas apropriadas para se desenvolver, como explicado por Sobral & Cianciaruso
(2012) quando falam sobre estrutura filogenética e funcional de comunidades.

As espécies que tiveram maior influencia na dissimilaridade da composic¢éo da helmintofauna de
L. fuscus segundo a analise de correspondéncia canbnica (ACC) foram Cosmocerca podicipinus para o
Pantanal, corroborando com Campido et al. (2012) que encontrou uma alta prevaléncia em L.

podicipinus em uma localidade do Pantanal, que assim como o hospedeiro do presente estudo € uma
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espécie abundante neste bioma; na Caatinga a espécie que teve maior influencia para a dissimilaridade
foi A. membranosa e no Cerrado a presenca de cistacantos. Esta analise reforga o exposto na anélise de
correspondéncia destendenciada, demonstrando que as espécies de hospedeiros das diferentes
localidades compdem subespécies de L. fuscus, portanto podem diferir em relacdo a comunidade
parasitaria encontrada.

A distancia geogréfica entre as areas apresentou uma relagdo positiva na dissimilaridade das
espécies hospedeiras das diferentes regides. Foi possivel observar, como o esperado, que as areas mais
proximas geograficamente, Cerrado e Pantanal, obtiveram maior semelhanca na composicdo da
helmintofauna. Essas areas estdo inseridas em um cinturdo denominado diagonal aberta sul-americama
(VANZOLINI, 1963), portanto as espécies hospedeiras de anfibios sofrem pouca diversificacdo
acarretando em uma fauna parasitaria mais similar. Além disso, o Cerrado representa 36% da
composicao vegetal do Pantanal, sobretudo nas localidades amostradas como nas sub-regifes Bardo de
Melgaco e Caceres (SILVA et al., 2000), o que poderia influenciar diretamente a composi¢do faunistica
do ambiente, incluindo a fauna parasitaria. A area de dominio do Cerrado é muito maior quando
comparada a area correspondente a Caatinga, cobrindo uma faixa extensa da diagonal aberta, portanto o
clima é mais diversificado do que os extremos encontrados na Caatinga (VANZOLINI, 1976), ainda
assim foi possivel encontrar uma diversidade muito grande na helmintofauna relacionada as localidades
amostradas em regides de Caatinga. A abundancia de espécies de parasita esta relaciona a uma maior
area geogréafica, sendo o hospedeiro capaz de explorar o ambiente e portanto estar mais suscetivel a
exposicdo aos parasitas (BUSH et al., 2001).

Toda a faixa correspondente a diagonal aberta € um mosaico de paisagens formado por
caracteristicas relacionadas as areas mais secas e aridas quanto por areas que combinam ambientes
Umidos como as encontradas no Pantanal (WERNECK, 2011). Um exemplo é a regido de Chaco (nome
dado ao Pantanal localizado no Norte do Paraguai e Leste da Bolivia (BRASIL, 2010)) que em sua
formacdo apresenta tanto caracteristicas marcadamente aridas, como as da Caatinga, e ainda apresenta
subdivisdes com grandes formacgdes pantaneiras caracterizadas por areas alagadicas, estando fortemente
relacionada ao Sul do Pantanal e algumas localidades ao Norte (COLLI et al. 2005; WERNECK, 2011),
assim, uma relacdo zoogeografica entre Chaco e Cerrado foi estabelecida (ZANELLA, 2002;
PORZECANSKI & CRACRAFT, 2005; COLLI ET AL. 2005; RODRIGUES, 2003; SOUZA, 2005;
NOGUEIRA ET AL., 2011). No presente trabalho também foi observado o compartilhamento da
helmintofauna entre Cerrado e Pantanal, sendo isto possivel pela suave depressdo do escudo do planalto
central em direcdo ao Pantanal, caracterizando uma origem geoldgica comum, permitindo a conexdo
entre estas areas e assim favorecendo o intercambio da fauna e por conseguinte da helmintofauna

associada, estando a Caatinga em uma posicdo separada no cluster. Todavia, algumas espécies de
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helmintos encontradas em L. fuscus foram compartilhadas nas trés regides devido ao mosaico formado
por essas areas interativas e de fisionomias muito similares dentro da faixa correspondente a diagonal
aberta sul-americana.

Muitos processos ecologicos podem influenciar a extincdo e colonizacdo dentro de uma
populacdo de hospedeiros (POULIN, 2004). A érea que abrange o Pantanal apresenta uma marcante
mudanca durante os periodos de cheia e de escoamento das aguas da planicie inundada, e essa variacao
nas caracteristicas hidroldgicas podem acarretar em processos de total extin¢do ou surgimento de novas
espécies de parasitas, em um determinado periodo de tempo. Provavelmente, em periodos de
alagamento a comunidade parasitaria é caracterizada por espécies talvez ndo ocorram ap06s a drenagem
das aguas, e a composicdo da helmintofauna pode variar drasticamente. Este bioma apresentou maior
numero de espécies de helmintos, seguida por Cerrado e Caatinga com a menor quantidade de taxa. A
Caatinga apresenta uma menor variacdo no clima, considerado de seca severa e absoluta por varios
meses (MOONEY et al., 1995), sendo esta caracteristica um fator delimitante do nimero de espécies de
parasitas. POULIN (2006) observou que a intensidade e abundancia de uma mesma espécie hospedeira
em diferentes locais pode variar de acordo com as condi¢Ges locais, ainda afirma que as condicdes
abioticas podem regular tanto a sobrevivéncia quanto o sucesso de transmissdo do parasita, dependendo
dos estagios de infeccdo. Todavia, nem s6 os fatores climaticos sdo responsaveis, isoladamente, pelas
diferencas encontradas na riqueza, abundéncia e intensidade parasitaria das espécies de hospedeiros.

O decaimento na similaridade da comunidade parasitaria entre areas geograficamente distintas
foi registrado para essas comunidades em estudo, demonstrando que a relacdo distancia-similaridade sdo
fatores que se associam positivamente. Similarmente, a composi¢cdo da helmintofauna foi um fator
contundente em relacdo ao agrupamento das areas do Cerrado e Pantanal, mantendo a Caatinga em um
grupo a parte. Também foi possivel concluir que nem sempre a capacidade de dispersdo de um
hospedeiro em uma area continua, pode ser um fator determinante na similaridade da helmintofauna de
uma mesma espécie de hospedeiro e que a riqueza na comunidade de helmintos ndo esta diretamente
ligada a esse fato. Por Gltimo, nem sempre espécies hospedeiras que compde a fauna de uma regido séo
descendentes de um mesmo ancestral comum, influenciando diretamente na composic¢do da comunidade
parasitaria, de qualquer modo, esta € uma tematica a ser explorada no campo da parasitologia em futuros

trabalhos.
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