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RESUMO

Anfibios anuros sdo hospedeiros de muitos tipos de parasitas. Apesar de larvas de
acaros (chiggers) serem parasitas frequentemente encontrados em anfibios, poucos
estudos sdo voltados para este tipo de parasitismo. As larvas de acaros parasitas
penetram na pele de seus hospedeiros e se alojam sob a derme formando nodulos
de coloracdo alaranjada. No presente estudo descrevemos o parasitismo por larvas
de &caros dentro da familia Cycloramphidae, composta por trés géneros:
Cycloramphus, Thoropa e Zachaenus. Um total de 1.087 individuos foram
analisados para quantificar os seguintes parametros do parasitismo: prevaléncia,
intensidade média e abundancia média. Analisamos também as diferencas das
taxas de parasitismo entre 0s sexos, quais regides corporais S840 mais parasitadas
pelas larvas de acaros e se o tamanho corporal tem relacdo com a quantidade de
larvas de &caros. Encontramos sete espécies que sao hospedeiras de larvas de
acaros parasitas. Em Cycloramphus boraceiensis ndo encontramos diferenca
significativa na prevaléncia do parasitismo entre os sexos. A intensidade média da
infestacdo nesta espécie foi maior nos machos que nas fémeas. Para C. brasiliensis
ndo encontramos diferencas entre a prevaléncia e intensidade média do parasitismo
entre os sexos. Para C. dubius n&o encontramos diferengas significativas na
prevaléncia do parasitismo entre 0s sexos. A intensidade média de infestacdo nesta
espécie foi maior nos machos que nas fémeas. Encontramos uma relacdo
significativa entre o tamanho corporal e a intensidade de parasitas apenas para C.
boraceiensis e C. dubius. Em Thoropa miliaris e T. taophora ndo encontramos
diferencas significativas na prevaléncia e intensidade média do parasitismo entre os
sexos. O tamanho corporal para estas espécies parece nao ter relagdo com o
namero de larvas de acaros parasitas. Apenas fémeas de Thoropa saxatilis foram
encontradas com larvas parasitas. As regides corporais mais utilizadas pelas larvas
parasitas nesta familia sdo os membros posteriores, principalmente a coxa, e as
laterais do corpo. Concluimos que as taxas do parasitismo na familia
Cycloramphidae nédo podem ser consideradas altas e que talvez isso seja reflexo de
inumeros fatores bioticos e abioticos, assim como as diferencas encontradas entre
0s sexos provavelmente refletem o comportamento de cada espécie e as condi¢cbes
fisiolégicas de cada individuo.

Palavras-chaves: parasitismo, chiggers, acaros, anuros, hospedeiros.



ABSTRACT

Anuran amphibians are hosts of many types of parasites. Although mite larvae
(chiggers) parasite amphibians, few studies are focused on this type of parasitism.
The chiggers penetrate the skin of their hosts and lodge themselves under the
dermis, creating orange nodules. In the present study, we describe the parasitism by
mite larvae within the Cycloramphidae family, composed by three genera:
Cycloramphus, Thoropa, and Zachaenus. A total of 1,087 individuals were analyzed
to quantify the following parasitism parameters: prevalence, average intensity, and
average abundance. We also analyzed the differences in parasitism between the
genders, which body regions are most affected by chiggers, and if the body size
influences the amount of mite larvae. We found seven species that are hosts of
parasitic mite larvae. In Cycloramphus boraceiensis we found no significant
difference in prevalence of parasitism between the sexes. The average intensity of
infestation for this species was higher in males than in females. For C. brasiliensis,
we did not find any differences between the prevalence and mean intensity of
parasitism between the sexes. For C. dubius, we did not find any significant
differences in prevalence of parasitism between genders. The average intensity of
infestation for this species was higher in males than in females. We found a
significant relationship between body size and parasite intensity only for C.
boraceiensis and C. dubius. In Thoropa miliaris and T. taophora, we did not find any
significant differences in the prevalence and average intensity of parasitism between
the sexes. Only Thoropa saxatilis females were found with parasitic larvae. Body size
for these species does not appear to be related to the number of larvae of parasitic
mites. The most commonly used body regions by the parasitic larvae in this family
are the hind limbs, especially the thigh, and its sides of the body. We conclude that
parasitism rates in the family Cycloramphidae cannot be considered high and that
this may be a reflection of numerous biotic and abiotic factors, as well as the
differences found between the sexes, probably reflecting the behavior of each

species and the physiological conditions of each individual.

Keywords: parasitism, chiggers, mites, anurans, hosts.
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1. INTRODUCAO

Desde 1989 os cientistas vém discutindo as possiveis causas para o declinio
populacional dos anfibios, fenbmeno que reduz populagcdes locais e leva muitas
espécies a extincdo (WAKE, 1991). Ha duas classes de hipbteses para tentar
explicar esse fenbmeno: a primeira envolve a prépria dindmica populacional
(espécies introduzidas, mudancas de uso do solo e a exploragdo massiva de
recursos naturais); a segunda envolve as mudancas climaticas globais, o uso de
quimicos e o0s agentes patogénicos (COLLINS e STORFER, 2003). Devido ao
declinio populacional dos anfibios o interesse por estudos que abrangem os agentes
causadores de doencgas neste grupo vem crescendo (DASZAK et al., 2003).

Um estudo publicado por Densmore e Green (2007) reuniu todas as doencas
qgue ja foram relatadas em anfibios. Estes animais sdo hospedeiros de um numero
muito alto de parasitas, sendo tanto ectoparasitas quanto endoparasitas
(BLAUSTEIN et al., 2012; QUINZIO e GOLDBERG, 2014). Um grupo de parasitas
que pode ser encontrado regularmente em anfibios, mas que ainda € pouco
estudado, séo as larvas de acaros (WOHLTMANN et al., 2007). Os efeitos deste tipo
de parasitismo ainda ndo estdo claros, mas podem resultar na morte dos
hospedeiros, contribuindo ainda mais no declinio populacional (SLADKY et al.,
2000).

Ja foram relatadas espécies de anuros hospedeiras de larvas de acaros na
Africa, Argentina, Australia, Bolivia, Chile, Estados Unidos, Madagascar e México
(SPIELER e LINSENMAIR, 1999; WOHLTMANN et al., 2007; MENDEZ et al., 2010;
ESPINO del CASTILHO et al., 2011; ATTADEMO et al., 2012; BIOLE et al, 2015;
DIAZ-PAEZ et al., 2016). No Brasil os estudos sobre larvas de acaros parasitas de
anuros sdo bastante escassos (RODRIGUES et al.,, 2018) mas sabe-se, até o
momento, que as familias Bufonidae, Hylidae e Leptodactylidae apresentam
espécies que sdo hospedeiras de larvas de acaros (HATANO et al., 2007,
MENDOZA-ROLDAN, 2015; RODRIGUES et al., 2018).

Adolpho Lutz (1929) descrevendo a taxonomia e biologia do género
Cycloramphus, observou que era bastante frequente a ocorréncia de larvas de
acaros de cor alaranjada na pele destes anuros, diz ainda que ja vinha observando
este fato ha mais de 40 anos e que ndo havia encontrado nenhum relato sobre tal

parasitismo na literatura. Observamos em laboratério que o género Thoropa, outro



membro de Cycloramphidae, também apresenta larvas de acaros parasitando seu

tegumento.

1.1. As larvas de acaros parasitas

Duas familias de acaros sao conhecidas por parasitarem anuros. A familia
Trombiculidae Ewing, 1944 apresenta dois géneros cujas larvas sao parasitas de
anfibios (HYLAND, 1961; DUSZYNSKI e JONES, 1973): o género Endotrombicula
Ewing,1931, que é parasita de anuros restritos a Africa, Peninsula Arébica e
Madagascar e o género Vercammenia Audy e Nadchatram, 1957, que é parasita de
anuros da Malasia (HYLAND, 1961; DUSZYNSKI e JONES, 1973; HATANO et al.,
2007; WOHLTMANN et al.,, 2007). A familia Leeuwenhoekiidae, por sua vez,
apresenta 0 género Hannemania Oudemans, 1911, que ocorre nas Américas e
também apresenta larvas parasitas (WALTERS et al., 2011).

Os estadios larvais dos acaros constituem as formas parasitarias, enquanto
as formas ativas (ninfas e adultos) sdo predadores de vida livre no solo (SLADKY et
al., 2000; HATANO et al., 2007; ATTADEMO et al., 2012; DIAZ-PAEZ et al, 2016;
SILVA-DE LA FUENTE et al., 2016). As larvas (chamadas em inglés de chiggers) de
coloracdo alaranjada penetram a pele de seus hospedeiros (SLADKY et al., 2000;
HATANO et al., 2007; QUINZIO e GOLDBERG, 2014), onde alimentam-se de
sangue e linfa (HYLAND, 1961). Ao penetrar nos tecidos as larvas sdo encapsuladas
por reacdes imunoldgicas do corpo de seu hospedeiro como objetivo de isolar o
corpo estranho, formando nédulos de aproximadamente 1mm (DUSZYNSKI e
JONES, 1973). A saliva histolitica das larvas contribui para a formacdo de
inflamacdes locais, ulceracdes, fibroses e, em alguns casos, necroses em seus
hospedeiros (SLADKY et al. 2000; ATTADEMO et al., 2012).

Apesar das larvas parasitas (Endotrombicula, Vercammenia e Hannemania)
serem encontradas em anuros, elas também podem parasitar outros hospedeiros
como, por exemplo, moluscos, lagartos, morcegos, aves e roedores, mostrando que
a escolha por um hospedeiro especifico é bastante plastica (SHATROV e
KUDRYASHOVA, 2006). Acredita-se que as larvas parasitas tenham preferéncia a
um habitat especifico, parasitando qualquer animal que ocupe esse local; no
entanto, nada impede que uma determinada larva parasita possa escolher seu
hospedeiro (SHATROV e KUDRYASHOVA, 2006).
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Os estudos sugerem que 0 encontro entre as larvas parasitas e hospedeiros
se da em meio aquatico ou ambientes bastante imidos (RANKIN, 1937; MURPHY,
1965; SLADKY et al., 2000; JUNG et al., 2001; HATANO et al., 2007; TORRENCE et
al., 2007). Hatano et al. (2007) perceberam que anuros que vivem em simpatria com
individuos parasitados, mas que passam grande parte da vida fora dos riachos, nao
sdo parasitados por acaros. Outra hipétese proposta por Attademo et al. (2012) é
que o estresse quimico causado por pesticidas utilizados em lavouras pode diminuir
a atividade imunoldgica dos anuros, tornando-os mais propensos a adquirirem
infeccbes parasitarias.

Hyland (1961) infestou, em laboratério, Lithobates pipens e L. palustris com
larvas de &caros. Ele percebeu que as larvas encontram um local para parasitar,
inserem suas queliceras neste local e move-se para dentro do tegumento do
hospedeiro. Apés instalarem-se no tegumento, ocorrem reac¢des imunologicas do
corpo do hospedeiro e as larvas sao encapsuladas. Ocorre, entdo, o ingurgitamento
das larvas no interior das capsulas e a permanéncia do parasita no hospedeiro pode
durar seis meses ou mais. A saida do &caro ocorre por meios mecanicos, estando

seu hospedeiro vivo ou morto.

1.2. A familia Cycloramphidae

A familia Cycloramphidae é composta por trés géneros: Cycloramphus
Tschudi, 1838, Thoropa Cope, 1865, e Zachaenus Cope, 1866 (FROST, 2018).
Estes anfibios, em sua maioria, sdo endémicos da Mata Atlantica, ocorrendo no
Nordeste, Sul e Sudeste do Brasil (HADDAD e SAZIMA, 1989; FEIO et al, 2006;
SIQUEIRA et al. 2006; NUNEZ-DE-ALAMEIDA, 2015).

O género Cycloramphus compreende 28 espécies e encontra-se distribuido
no Sudeste (FROST, 2018), Nordeste e Sul do Brasil (VERDADE, 2005).
Morfologicamente apresentam corpo arredondado e robusto, cabeca achatada e
focinho curto e largo, os olhos apresentam lobos discoides na iris chamados de
menisco (LUTZ, 1929; VERDADE, 2005). A pele é pouco lustrosa e repleta de
granulos e somente nos machos maduros ha a presencga de glandulas salientes e de
forma discoide na regido inguinal (LUTZ, 1929). Cycloramphus pode ser dividido em
dois grupos segundo a morfologia externa e os habitats em que vivem: terrestre e
aguaticos (VERDADE, 2005; LIMA et al., 2010). Individuos com habito terrestre ou
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semi-fossorial apresentam membros curtos, auséncia de membrana interdigital e
podem ser encontrados sobre ou sob a serapilheira (VERDADE, 2005). Individuos
com habitos aquéaticos apresentam corpo hidrodindmico e presenca de membranas
interdigitais, sendo encontrados associados a riachos encachoeirados (VERDADE,
2005). As espécies terrestres depositam seus ovos em tocas na serapilheira ou sob
troncos umidos, e quando eclodem, os girinos endotroéficos ja estdo em estadio de
desenvolvimento avancado (THIBAUDEAU e ALTIG, 1999; VERDADE, 2005). As
espécies aquaticas depositam seus ovos nas rochas de cérregos, cachoeiras ou em
locais onde ha respingos d’agua (VERDADE, 2005). Os girinos eclodem nos
estadios iniciais e passam a se alimentar sobre as rochas (VERDADE, 2005). O
cuidado parental e o baixo nimero de ovos na ninhada sdo comuns para os dois
grupos (GIARETTA e CARDOSO, 1995; GIARETTA e FACURE, 2003; VERDADE,
2005).

O género Thoropa compreende seis espécies e se encontra distribuido na
Mata Atlantica (FEIO et al., 2006) e, também, em ec6tonos Cerrado—Mata Atlantica e
campos rupestres (CARAMASCHI e SAZIMA, 1984). A maioria das espeécies é
conhecida por habitar costées rochosos, afloramentos rochosos Umidos e rochas de
cachoeiras da Mata Atlantica (COCROFT e HEYER, 1988; FEIO et al., 2006;
SABBAG et al.,, 2018), sendo algumas espécies tolerantes a salinidade (ABE e
BICUDO, 1991). Morfologicamente sdo anuros que medem em meédia de 28 a 102
mm, a cabeca mais larga que longa, membros anteriores robustos, sem membranas
interdigitais e membros inferiores relativamente longos (CARAMASCHI e SAZIMA,
1984; FEIO et al., 2006; NUNES-DE-ALMEIDA, 2015). Somente 0s machos
apresentam espinhos nupciais nos dedos dos membros anteriores (CARAMASCHI e
SAZIMA, 1984; CONSOLMAGNO, 2010; SABBAG et al., 2018). Sabe-se que as
espécies de Thoropa apresentam habito rupicola, abrigando-se sob as rochas
durante o dia e a noite podem ser encontrados caminhando sobre as rochas com
destreza (CARAMASCHI e SAZIMA, 1984; COCROFT e HEYER, 1988; FEIO et al.,
2006). Fémeas pdem seus ovos em filetes de agua nas rochas, enquanto os machos
protegem agressivamente a ninhada durante a noite (GIARETTA e FACURE, 2004;
CONSOLMAGNO et al., 2016). A dieta destes anuros € considerada generalista
(SIQUEIRA et al., 2006). Jovens e adultos se alimentam de uma grande variedade
de insetos (formigas, baratas e besouros), aranhas e alguns organismos marinhos
(CARAMASCHI e SAZIMA. 1984; TOSCANO, 2011).
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Zachaenus apresenta duas espécies que vivem sobre a serapilheira no
interior da Mata Atlantica (PEIXOTO e SILVANO, 2004; VERDADE et al., 2009). Sua
distribuicdo ocorre no Sudeste do Brasil (FROST, 2018). Zachaenus carvalhoi
Izecksohn, 1983 é uma espécie considerada rara (ZOCCA et al., 2014) e nas listas
de espécies ameacadas se encontra na categoria “Dados Deficientes (DD)”
(PEIXOTO e SILVANO, 2004; ZOCCA et al., 2014). Zachaenus carvalhoi é
endémica da Mata Atlantica do Sudeste do Brasil (ZOCCA et al., 2014), conhece-se
pouco sobre a sua biologia havendo poucos estudos voltados para a reproducéo e o
comportamento (VERDADE et al., 2009; ZOCCA et al., 2014; NETO et al., 2016).
Sabe-se também que ndo ha dimorfismo sexual na morfologia externa desta espécie
(VERDADE et al., 2009; NETO et al., 2016). Ja Zachaenus parvulus é uma espécie
bastante comum e se encontra nas listas de espécies ameacadas na categoria
“Menor Preocupacao (LC)” (CARVALHO-E-SILVA e TELLES, 2004). Mas, apesar de
ser comum, ndo ha quase nada publicado sobre sua biologia (VAN SLUYS et al.,
2001). VAN SLUYS et al. (2001) apresenta um estudo realizado em llha Grande —
RJ, mostrando os hébitos alimentares, reproducdo e a densidade da populacdo

desta espécie nessa ilha.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo descrever, pela primeira vez, e caracterizar o

parasitismo por lavas de acaros dentro da familia Cycloramphidae.

2.1. Objetivos especificos

a) Verificar a prevaléncia, abundancia média, intensidade média da infestacéo
e variacdo do numero de larvas de acaros nas espécies parasitadas dos géneros:
Cycloramphus, Thoropa e Zachaenus.

b) Verificar em qual regido corporal dos espécimes analisados (machos,
fémeas e juvenis) had maior incidéncia de larvas de acaros e se ha relacdo entre o
tamanho corporal dos hospedeiros e a intensidade do parasitismo.

c) Verificar se ha diferencas nas taxas de parasitismo entre hospedeiros
machos, fémeas e juvenis.

d) Verificar o local de coleta dos espécimes de anuros depositados na
Colecdo CFBH (Departamento de Zoologia, UNESP, Rio Claro, SP) para os
municipios brasileiros em que este tipo de parasitismo esta ocorrendo e desenvolver

mapas da distribuicdo dos parasitas.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste estudo utilizamos exemplares fixados da familia
Cycloramphidae depositados na Colecao de Anfibios (CFBH) do Departamento de
Zoologia, Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de Rio Claro, SP. As espécies
analisadas foram: Cycloramphus acangatan, C. brasiliensis, C. bolitoglossus, C.
boraceiensis, C. carvalhoi, C. dubius, C. duseni, C. eleutherodactylus, C. faustoi, C.
izecksohni, C. juimirim, C. lithomimeticus, C. lutzorum, C. rhyakonastes, C.
stajnegeri, Thoropa lutzi, T. megatympanum, T. miliaris, T. saxatilis, T. taophora,
Zachaenus carvalhoi e Z. parvulus.

3.1. Coletade dados

Constatamos o parasitismo por larvas de acaros nos espécimes de forma
visual com a ajuda de um estereomicroscopio Nikon modelo NI-150. Cada regido
corporal dos hospedeiros (Figura 1) teve o numero de acaros aferido com a ajuda de
um contador manual. Aferimos o comprimento rostro-cloacal (CRC) de cada
individuo, estando ele parasitado ou nado, através um paquimetro digital Mitutoyo
com precisdo de 0,0bmm. Quando parasitados, um ou mais acaros foram
cuidadosamente excisados com a ajuda de uma agulha hipodérmica, coletados com
pincel de poucas cerdas e preservados em alcool 70% para que possam ser
identificados e estudados em trabalhos futuros.

Identificacdo o sexo dos hospedeiros da seguinte maneira:

Thoropa: foram considerados machos os individuos que contém espinhos
nupciais nos dedos das maos (CARAMASCHI e SAZIMA, 1984). Os individuos que
ndo os apresentaram foram considerados fémeas. Individuos que ndo apresentaram
espinhos nupciais e com comprimento rostro-cloacal menor que o do menor macho
com espinhos nupciais foram considerados juvenis.

Cycloramphus: foram considerados machos adultos os individuos que
apresentaram glandulas inguinais na regiao iliaca (GONCALVES e BRITO-
GITIRANA, 2008). Os individuos que nao as apresentaram foram considerados
como fémeas adultas. Individuos que néo apresentaram glandulas inguinais e com
comprimento rostro-cloacal menor que o menor macho com glandulas inguinais

foram considerados juvenis.
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Zachaenus: ndo ha dimorfismo sexual na morfologia externa sendo que
machos ndo apresentam espinhos nupciais e as fémeas séo ligeiramente maiores
gue os machos (NETO et al., 2016). Zachaenus apresentem um aglomerado de
glandulas localizadas na regido inguinal e parece estar presente tanto nos machos
guanto nas fémeas, mas néo se apresenta em forma Unica e discoidal, como pode
ser visto em Cycloramphus, e pode passar despercebida (VERDADE, 2005).

Portanto, consideramos os individuos de Zachaenus como sexo indefinido.

Figura 1 — Esquema dorsal e ventral da divisdo corporal de anuro utilizada neste
estudo.

Dorsal Ventral

Fonte: elaborado pelo autor

CAB: cabeca; DC: dorso do corpo; DMA: dorso dos membros anteriores; DMP: dorso dos
membros posteriores; GU: regido gular; VC: ventre do corpo; LAT: laterais do corpo; VMA:
ventre dos membros anteriores; VMP: ventre dos membros posteriores.
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3.2. Analise de dados

Para quantificar as populacdes de parasitas nos machos, fémeas e juvenis,
utilizamos a terminologia de Bush et al. (1997). A saber:

a) Prevaléncia: € o numero de hospedeiros parasitados (com um ou mais

parasitos) dividido pelo numero total de hospedeiros analisados. A

prevaléncia é expressa em porcentagem.

hospedeiros parasitados

P léncia = X 100
revatencia hospedeiros analisados

b) Intensidade média: é o numero total de parasitas encontrados dividido pelo

namero de hospedeiros infectados.

parasitas encontrados

Intensidade média = - -
hospedeiros parasitados

c) Abundancia média: é o numero total de parasitas em uma amostra dividido

pelo numero total de hospedeiros analisados.

parasitas encontrados

Abundancia média = - -
Hospedeiros analisados

d) Variagdo: € o niumero minimo e maximo de larvas de acaros encontrado em

cada classe de sexo e estagio de desenvolvimento.

Testamos a normalidade dos dados através do Teste de Shapiro-Wilk (W). A
diferenga entre as prevaléncias de acaros em machos adultos e fémeas adultas e
entre adultos e juvenis foram testadas através do Teste Z (Binomial) para
proporcdes (Z). Comparamos a intensidade de infestacdo entre 0os sexos através do
teste de Mann-Whitney (U). Testamos se havia relacdo entre o tamanho corporal
dos hospedeiros e a intensidade de parasitos (para cada sexo, separadamente)
através do Coeficiente de Correlagdo de Spearman (rs), utilizando o numero total de
acaros encontrados em cada hospedeiro e seus respectivos comprimentos rostro-
cloacais (CRC). Todos os testes estatisticos foram realizados no Software BioEstat
4.0 (AYRES et al., 2005) com nivel de confianca de 95% (a = 0,05).
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Para determinar quais as regides corporais mais utilizadas pelas larvas de
acaros em cada sexo desenvolvemos a seguinte férmula matematica, expressa em

porcentagem:

. total de parasitos de determinada regiao corporal
Proporgao = - - — x 100
Numero total de acaros encontrados no individuo
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4. RESULTADOS

Das 28 espécies descritas de Cycloramphus, seis de Thoropa e duas de
Zachaenus, foram analisadas 15, cinco e duas espécies respectivamente,
totalizando 1.087 individuos (Tabela 1). O parasitismo em individuos recém
eutanasiados pode ser detectado devido a certa transparéncia da pele dos
hospedeiros e a coloracdo alaranjada das larvas parasitas dentro dos nodulos
(Figura 2). Nos individuos fixados o parasitismo p6de ser visualizado como nodulos
e larvas apresentando coloracdo creme (Figura 3). Encontramos as seguintes
espécies hospedeiras de larvas de acaros: Cycloramphus boraceiensis, C.
brasiliensis, C. dubius, Thoropa lutzi, T. miliaris, T. saxatilis e T. taophora. Thoropa
lutzi ndo foi incluida nas analises quantitativas pois apenas um individuo fo

analisado.



analisados neste estudo.

19

Tabela 1 — Numero de espécies parasitados, ndo parasitados e total de individuos

Espécie Parasitado N3ao parasitado Total
Cycloramphus acangatan 0 24 24
Cycloramphus bolitoglossus 0 20 20
Cycloramphus boraceiensis 32 201 233
Cycloramphus brasiliensis 9 0 9
Cycloramphus carvalhoi 0 3 3
Cycloramphus dubius 9 24 33
Cycloramphus duseni 0 1 1
Cycloramphus eleutherodactylus 0 26 26
Cycloramphus faustoi 0 3 3
Cycloramphus izecksohni 0 34 34
Cycloramphus Juimirim 0 27 27
Cycloramphus lithomimeticus 0 3 3
Cycloramphus lutzorum 0 3 3
Cycloramphus rhyakonastes 0 7 7
Cycloramphus stejnegeri 0 2 2
Thoropa lutzi 1 0 1
Thoropa megatympanum 0 12 12
Thoropa miliaris 65 178 243
Thoropa saxatilis 5 19 24
Thoropa taophora 55 294 349
Zachaenus carvalhoi 0 1 1
Zachaenus parvulus 0 29 29

1.087

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 2 — Parasitismo por larvas de acaros em individuo de Thoropa miliaris recém-
eutanasiado.

——

Fonte: elaborado pelo autor

(A) Larva de acaro parasita de coloracao alaranjada sob pele de seu hospedeiro. (B) Larva
de acaro parasita deixando o corpo do hospedeiro. (C) Vista dorsal do anuro com as setas
brancas indicando os nddulos contendo larvas de acaro [imagem sem escala]. (D) Vista
ventral do membro anterior esquerdo do anuro contendo larvas de &caros indicados pelas
setas brancas. Exemplar fotografado: PPGT613.
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Figura 3 — Parasitismo por larvas de acaro em individuos fixados.

Fonte: elaborado pelo autor

Larva de acaro parasita em (A) vista dorsal e (B) ventral. (C) Vista dorsal de um individuo de
Cycloramphus boraceiensis parasitado; as setas pretas indicam os nddulos contendo as
larvas. (D) Vista ventral do membro anterior e parte da regido gular de um individuo de
Thoropa taophora parasitado; as setas brancas indicam os nddulos contendo os parasitas.
Exemplares fotografados: CFBH7833 e CFBH42208.

4.1. GENERO CYCLORAMPHUS
4.1.1. Cycloramphus boraceiensis

Para Cycloramphus boraceiensis encontramos 15 machos parasitados
(prevaléncia de 23,4%), 16 fémeas parasitadas (prevaléncia de 14,8%) e apenas um
juvenil parasitado (prevaléncia de 1,6%). Nao encontramos diferenca significativa na
prevaléncia do parasitismo entre machos adultos e fémeas adultas (Teste Z, Z =
1,422; p = 0,155); no entanto, encontramos diferenca significativa na prevaléncia do
parasitismo entre adultos e juvenis (Teste Z, Z = 3,194; p = 0,0014). A prevaléncia
total do parasitismo por larvas de acaros foi de 13,7%. A intensidade média da
infestacdo para os machos desta espécie foi de 147,1 (x 127,34) larvas por
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hospedeiro, as fémeas, por sua vez, apresentaram 38,2 (+ 48,81) larvas por
hospedeiro. Os dados de intensidade para machos sdo normalmente distribuidos
(Shapiro-Wilk, W = 0,9071; p = 0,1497) enquanto para fémeas nédo sao normalmente
distribuidos (Shapiro-Wilk, W = 0,7693; p = 0,009); para fins comparativos
assumimos que a distribuicdo dos dados ndo € normal. Encontramos uma diferenca
significativa entre as intensidades médias de parasitismo dos machos adultos e
fémeas adultas (Mann-Whitney, U = 48,5; p = 0,0049). A abundancia média de
acaros foi de 34,5 (+ 87,66) para os machos, 5,7 (£ 23,70) para as fémeas e 0,05 (+
0,39) para os juvenis (Tabela 2). As regibes corporais de C. boraceiensis mais
parasitadas foram: o dorso do corpo (29,95%), as laterais do corpo (28,25%) e o
dorso dos membros posteriores (26,05%) (Tabela 2). As regibes corporais mais
parasitadas nos machos foram: o dorso do corpo (29,54%), o dorso dos membros
posteriores (27,78%) e as laterais do corpo (26,73%). J& para as fémeas as regides
corporais mais parasitadas foram: as laterais do corpo (33,72%), o dorso do corpo
(31,42%) e dorso dos membros posteriores (19,80%). O ventre do corpo foi a regiao
menos parasitada tanto nos machos quanto nas fémeas (Tabela 3). Encontramos
uma relacéo significativa entre o tamanho corporal e a intensidade de parasitas nos
machos (Correlacdo de Spearman, rs = 0,5321; p = 0,0411) e em fémeas
(Correlacédo de Spearman, rs = 0,4874; p = 0,0554). O CRC médios das fémeas
parasitadas e dos machos parasitados foi de 48,02mm e 48,17mm, respectivamente.
O Unico individuo juvenil parasitado nao foi incluido devido ao pequeno nimero de
parasitos. Os individuos parasitados foram coletados em llhabela — SP; Ubatuba —
SP; Sdo Sebastido — SP; Mococa — SP; Caraguatatuba — SP (Figura 4). As datas de

coleta variam entre os anos 2004 e 2007.
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Tabela 2 — Prevaléncia (%), intensidade média, abundancia média e variacdo da
infestacdo por larvas de acaros em individuos de Cycloramphus
boraceiensis (N = 233) da Colecdo de Anfibios CFBH, UNESP — Rio
Claro, S&o Paulo, Brasil. Numero de individuos entre parénteses.

Prevaléncia Intensidade Abundéancia Variacdo
(N) Média (+ DP) Média (£ DP)  (min — max)
Machos adultos 23,4 (64) 147,1 (x 127,34) 34,5 (+ 87,66) 0-403
Fémeas adultas 14,8 (108) 38,2 (+ 48,81) 5,7 (£ 23,70) 0-182
Total de adultos 18,0 (172) 90,9 (+ 109,73) 16,7 (£ 59,03) 0-403
Juvenis 1,6 (61) - 0,05 (£ 0,39) 0-3

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 3 — Proporcao da intensidade (%) da infestacdo por larvas de acaros em
diferentes regides corporais de 15 machos e 16 fémeas de
Cycloramphus boraceiensis da Colecdo de Anfibios CFBH, UNESP —
Campus Rio Claro, Séao Paulo, Brasil. (DC = dorso do corpo; VC = ventre
do corpo; LAT = laterais do corpo; DMP = dorso do membro posterior;
VMP = ventre do membro posterior; DMA = dorso do membro anterior;
VMA = ventre do membro anterior; CAB = cabeca; GU = regido gular).

Cycloramphus boraceiensis

Regiéo Machos (N = 2207 Fémeas (N =611 Total (N = 2818
Corporal larvas) larvas) larvas)

DC 29,54 31,42 29,95
VC 0,59 0,82 0,64
LAT 26,73 33,72 28,25
DMP 27,78 19,80 26,05
VMP 1,63 1,80 1,67
DMA 6,57 5,89 6,42
VMA 2,13 1,96 2,09
CAB 3,76 2,95 3,58
GU 1,27 1,64 1,35

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 4 — Distribuicdo geogréafica dos individuos de Cycloramphus boraceiensis
parasitados e ndo parasitados.
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Fonte: elaborado pelo autor

4.1.2. Cycloramphus brasiliensis

Para Cycloramphus brasiliensis encontramos cinco machos parasitados e
quatro fémeas parasitadas. Ndo houve individuos ndo parasitados, nem individuos
juvenis (Figura 5). A prevaléncia do parasitismo para esta espécie foi de 100%
(Tabela 4). A intensidade média da infestacdo para os machos de C. brasiliensis foi
de 72,8 (+ 65,87) larvas por hospedeiro; as fémeas apresentaram 94,8 (+ 65,87)
larvas por hospedeiro. A abundancia média de acaros foi igual aos valores obtidos
para a intensidade média, uma vez que todos os individuos analisados estavam

parasitados (Tabela 4). Os dados de intensidade para as fémeas mostraram-se
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normalmente distribuidos (Shapiro-Wilk, W = 0,9021; p = 0,4215), mas nos machos
os dados ndo sdo normais (Shapiro-Wilk, W = 0,7196; p = 0,019); para fins
comparativos assumimos que os dados ndo sdo normalmente distribuidos. N&o
encontramos diferengas nas intensidades médias de infestacdo entre machos
adultos e fémeas adultas (Mann-Whitney, U = 6; p = 0,3912). As regides corporais
de C. brasiliensis mais parasitadas foram: o dorso dos membros posteriores
(26,14%), as laterais (24,44%) e o dorso do corpo (14,77%) (Tabela 5). As regides
corporais mais parasitadas nos machos foram: as laterais do corpo (24,05%), o
dorso dos membros posteriores (23,71%) e o dorso do corpo (15,12%). Ja para as
fémeas as regibes corporais mais parasitadas foram: o dorso dos membros
posteriores (27,64%), as laterais do corpo (24,68%) e dorso do corpo (14,56%). As
regides menos parasitadas nos machos foram a cabeca (1,72%) e o ventre do corpo
(2,75%). Nas fémeas as regides menos parasitadas também foram a cabeca
(1,83%) e o ventre do corpo (3,14%). Nao encontramos relacdo entre o tamanho
corporal e a intensidade do parasitismo por larvas de acaros em machos (Correlacéo
de Spearman, rs = 0,400; p = 0,600) e em fémeas (Correlacdo de Spearman, rs = -
0,300; p = 0,6238). O CRC médio das fémeas parasitadas e dos machos parasitados
foi de 63,48mm e 55,53mm, respectivamente. Os casos de parasitismo ficaram
restritos aos municipios de Guapimirim e Teresopolis, ambos no Rio de Janeiro; os

hospedeiros foram coletados entre os anos de 2008 e 2010 (Figura 6).
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Figura 5 — Numero de individuos parasitados e ndo parasitados de trés espécies
género Cycloramphus para cada sexo e estadio de desenvolvimento (adultos ou
juvenis).
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Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4 — Prevaléncia (%), intensidade média, abundancia média e variacdo da
infestacdo por larvas de &caros em individuos de Cycloramphus
brasiliensis (N = 9) da Colecéo de Anfibios CFBH, UNESP — Rio Claro,
Sao Paulo, Brasil. Numero de individuos entre parénteses.

Prevaléncia Intensidade Abundancia Variacao

(N) Média (+ DP) Média (+ DP) (min =

max)
Machos adultos 100,0 (4) 72,8 (+65,87) 72,8(x6587) 28-186
Fémeas adultas 100,0 (5) 94,8 (+59,45) 94.8(£59,45) 33-187
Total de adultos 100,0 (9) 85,0 (+63,34) 85,0(+63,34) 28-187

Juvenis - — - -

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 5 — Proporcdo da intensidade (%) da infestacdo por larvas de acaros em
diferentes regides corporais de quatro machos e cinco fémeas de
Cycloramphus brasiliensis da Colecdo de Anfibios CFBH, UNESP -
Campus Rio Claro, Sdo Paulo, Brasil. (DC = dorso do corpo; VC = ventre
do corpo; LAT = laterais do corpo; DMP = dorso do membro posterior;
VMP = ventre do membro posterior; DMA = dorso do membro anterior;
VMA = ventre do membro anterior; CAB = cabeca; GU = regido gular).

Cycloramphus brasiliensis

Regido Corporal Machos (N=291 Fémeas (N=474 Total (N=765
larvas) larvas) larvas)
DC 15,12 14,56 14,77
VC 2,75 3,38 3,14
LAT 24,05 24,68 24,44
DMP 23,71 27,64 26,14
VMP 4,81 5,27 5,10
DMA 6,87 13,29 10,85
VMA 16,15 5,91 9,80
CAB 1,72 1,90 1,83
GU 4,81 3,38 3,92

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 6 — Distribuicdo dos individuos de Cycloramphus brasiliensis parasitados.
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Fonte: elaborado pelo autor

4.1.3. Cycloramphus dubius

Em Cycloramphus dubius encontramos dois machos parasitados, seis fémeas
parasitadas e apenas um juvenil parasitado (Figura 6). A prevaléncia do parasitismo
foi de 40% nos machos, 42,86% nas fémeas e 7,14% nos juvenis (Tabela 6). Nao
houve diferenca significativa na prevaléncia do parasitismo entre machos adultos e
fémeas adultas (Teste Z, Z = -0,11; p = 0,912); no entanto, ha diferenca entre as
prevaléncias de parasitismo de adultos e juvenis (Teste Z, Z = 2,23; p = 0,026). A
prevaléncia total do parasitismo por larvas de acaros na nesta espécie foi de

27,27%. A intensidade média da infestacdo para os machos de C. dubius foi de
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54,50 (+ 4,5) larvas por hospedeiro; as fémeas apresentaram 13,17 (+ 8,74) larvas
por hospedeiro. Devido ao pequeno niumero de machos parasitados (N = 2) ndo foi
possivel comparar a intensidade média de &caros entre machos e fémeas. A
abundancia média de 4caros foi de 21,8 (+ 26,85) para os machos, 5,64 (+ 8,67) nas
fémeas e 0,07 (£ 0,27) para os juvenis. As regides corporais mais parasitadas foram
as laterais do corpo (35,11%), dorso do corpo (29,79%) e dorso do membro posterior
(18,09%). Nos machos as regides corporais mais parasitadas foram as laterais do
corpo (38,53%), dorso do corpo (24,77%) e dorso dos membros posteriores
(14,68%) (Tabela 7). Nas fémeas a regido corporal mais parasitada foi o dorso do
corpo (36,71%), seguido das laterais do corpo (30,38%) e dorso dos membros
posteriores. As regibes menos parasitadas para esta espécie sdo regido gular,
cabeca e ventre do corpo, respectivamente (Tabela 7). Encontramos uma relagcéo
significativa entre o tamanho corporal e a intensidade do parasitismo por larvas de
acaros nas fémeas (Correlacdo de Spearman, rs = 0,8286; p = 0,0415). O CRC
médio das fémeas parasitadas foi de 45,29mm. Machos ndo foram incluidos na
andlise devido ao pequeno numero de individuos parasitados (N = 2). Foram
coletados individuos parasitados entre os anos de 1971 e 2005 em Cubatdo — SP e
llhabela — SP (Figura 7).

Tabela 6 — Prevaléncia (%), intensidade média, abundancia média e variacao da
infestacdo por larvas de acaros em individuos de Cycloramphus dubius
(N = 33) da Colecdo de Anfibios CFBH, UNESP — Rio Claro, S&o
Paulo, Brasil. NUmero de individuos entre parénteses.

Prevaléncia Intensidade Abundancia Variacao

(N) Média (+ DP) Média (£ (min — max)
DP)
21,8 (+
Machos adultos 40,00 (5) 54,50 (£ 4,5) 26,85) 0-59
Fémeas adultas 42,86 (14) 13,17 (x 8,74) 5,64 (£ 8,67) 0-31
Total de adultos 42,11 (19) 23,5 (+ 18,15) 9.89 (x 0-59
17,20)
Juvenis 7,14 (14) = 0,07 (+ 0,27) 0-1

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 7 — Proporcédo da intensidade (%) da infestacdo por larvas de acaros em

diferentes regides corporais de cinco machos e 14 fémeas de
Cycloramphus dubius da Colecédo de Anfibios CFBH, UNESP — Campus
Rio Claro, Sao Paulo, Brasil. (DC = dorso do corpo; VC = ventre do corpo;
LAT = laterais do corpo; DMP = dorso do membro posterior; VMP = ventre
do membro posterior; DMA = dorso do membro anterior; VMA = ventre do
membro anterior; CAB = cabeca; GU = regido gular).

Cycloramphus dubius

Regido Corporal Machos (N=109 Fémeas (N=79 Total (N =188
larvas) larvas) larvas)

DC 24,77 36,71 29,79
VC 1,83 1,27 1,60
LAT 38,53 30,38 35,11
DMP 14,68 22,78 18,09
VMP 5,50 - 3,19
DMA 10,09 7,59 9,04
VMA 3,67 1,27 2,66
CAB 0,92 - 0,53
GU _ _ _

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 7 — Distribuicdo dos individuos de Cycloramphus dubius parasitados e nao
parasitados.
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2. GENERO THOROPA
4.2.1. Thoropa miliaris

Para Thoropa miliaris encontramos 22 machos parasitados, 33 fémeas
parasitadas e 10 juvenis parasitados (Figura 8). A prevaléncia do parasitismo nos
machos foi de 23,16%, nas fémeas foi de 28,45% e nos juvenis foi de 30,30%
(Tabela 8). Nao houve diferenca significativa na prevaléncia do parasitismo entre
machos e fémeas (Teste Z, Z = -0,87; p = 0,384), nem entre adultos e juvenis (Teste
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Z, Z =-0,512; p = 0,304). A intensidade média de infestacdo para os machos de T.
miliaris (Tabela 8) foi de 13,95 (+ 16,41) larvas por hospedeiro, enquanto que nas
fémeas foi de 16,76 (x 20,13) larvas por hospedeiro. Os individuos juvenis
apresentaram intensidade média de infestacdo de 9,60 (x 8,65) larvas por
hospedeiro. Os dados para intensidade de parasitas em machos e fémeas nao
seguem uma distribuicdo normal (Shapiro-Wilk, W = 0,7339; p < 0,05 e W = 0,7417;
p < 0,05, respectivamente). Nao foram encontradas diferencas entre as intensidades
médias de infestacdo de machos e fémeas (Mann-Whitney, U = 343,5; p = 0,7435).
A abundancia média de parasitos foi de 3,23 (x 9,85) nos machos, 4,77 (x 13,13)
para as fémeas e 2,91 (+ 6,49) para os jovens. Nesta espécie as regides corporais
mais utilizadas pelas larvas parasitas sdo ventre dos membros posteriores (28,97%),
cabeca (15,59%) e dorso dos membros posteriores (14,23%). Nos machos as
regides corporais mais utilizadas pelas larvas de &caros foram o ventre dos
membros posteriores (30,29%), o dorso dos membros posteriores (19,22%) e as
laterais do corpo (17,59%). Nas fémeas o ventre dos membros posteriores foi a
regido mais utilizada pelos parasitas (27,12%), seguido da cabeca (22,42%) e
laterais do corpo (11,75%). Os juvenis, por sua vez, também apresentaram o ventre
dos membros posteriores (35,42%) como a regido corporal mais parasitada, seguida
do dorso dos membros posteriores (14,58%) e ventre do corpo (13,54%). A regido
corporal menos utilizada foi a regido gular, seguida do dorso dos membros
anteriores e ventre dos membros anteriores, respectivamente (Tabela 9).
Encontramos uma relacdo significativa entre o tamanho corporal de fémeas e a
intensidade do parasitismo (Correlacdo de Spearman, rs = 0,4574; p = 0,0074),
enguanto o0 mesmo nao ocorreu nos machos e juvenis (Correlacdo de Spearman, rs
=0,2259; p =0,3121 e rs = 0,3781; p = 0,2814, respectivamente). O CRC médio das
fémeas parasitadas, machos parasitados e juvenis parasitados foi de 46,60mm,
51,42mm e 23,94mm, respectivamente. Foram coletados individuos parasitados em
quatro estados: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo (Figura 9).
O individuo parasitado mais antigo foi coletado em 1989 e o mais recente foi

coletado em 2016.
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Figura 8 — Numero de individuos parasitados e ndo parasitados de trés espécies do
género Thoropa para cada sexo e estadios de desenvolvimento (adultos e juvenis).
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Tabela 8 — Prevaléncia (%), intensidade média, abundancia média e variacdo da
infestacdo por larvas de acaros em individuos de Thoropa miliaris (N =
243) da Colecao de Anfibios CFBH, UNESP - Rio Claro, Sdo Paulo,
Brasil. Numero de individuos entre parénteses.

Prevaléncia Intensidade Abundancia Variacao
(N) Média (+ DP) Média (+ DP) (min -
max)
Machos adultos 23,16 (94) 13,95 (+ 16,41) 3,23 (£ 9,85) 0-71
Fémeas adultas 28,45 (116) 16,76 (x 20,13) 4,77 (£ 13,13) 0-85
Total de adultos 26,07 (210) 15,64 (+ 18,78) 4,08 (£ 11,79) 0-85
Juvenis 30,30 (33) 9,60 (z 8,65) 2,91 (+ 6,49) 0-28

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 9 — Proporcdo da intensidade (%) da infestacdo por larvas de acaros em

diferentes regides corporais de 94 machos, 116 fémeas e 33 juvenis de
Thoropa miliaris da Colecdo de Anfibios CFBH, UNESP — Campus Rio
Claro, Sao Paulo, Brasil. (DC = dorso do corpo; VC = ventre do corpo;
LAT = laterais do corpo; DMP = dorso do membro posterior; VMP =
ventre do membro posterior; DMA = dorso do membro anterior; VMA =
ventre do membro anterior; CAB = cabeca; GU = regiao gular).

Thoropa miliaris

Regido Machos (N= Fémeas (N= Juvenis (N= Total (N =956
Corporal 307 larvas) 553 larvas) 96 larvas) larvas)

DC 9,77 8,86 11,46 9,41
VC 9,12 5,97 13,54 7,74
LAT 17,59 11,75 6,45 13,08
DMP 19,22 11,39 14,58 14,23
VMP 30,29 27,12 35,42 28,97
DMA 3,26 5,42 7,29 4,92
VMA 1,30 4,16 10,42 3,87
CAB 7,82 22,42 1,04 15,59
GU 1,63 2,89 - 2,20

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 9 — Distribuicdo geografica dos individuos de Thoropa miliaris parasitados e

nao parasitados.
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2.2. Thoropa saxatilis

Para Thoropa saxatilis encontramos apenas fémeas parasitadas (N = 5). A

prevaléncia do parasitismo foi de 35,71%. A quantidade maxima de &caros nestes

hospedeiros fémeas foi quatro. As regides mais parasitadas foram o ventre dos

membros posteriores (40%), seguidos das laterais do corpo e ventre dos membros

anteriores (20% cada). Dorso do corpo, ventre do corpo, cabeca e regiao gular nao

foram parasitados. Nao encontramos relagfes entre o tamanho corporal das fémeas

e a intensidade do parasitismo (Correlacéo de Spearman, rs = -0,1118; p = 0,8579).
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O CRC meédio das fémeas parasitadas foi de 37,89mm. Os individuos parasitados

foram coletados no Estado do Rio Grande do Sul em 2011 (Figura 10).

Figura 10 — Distribuicdo geografica dos individuos de Thoropa saxatilis parasitados
e nao parasitados.
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4.2.3. Thoropataophora

Para Thoropa taophora (figura 8) encontramos 24 fémeas parasitadas
(prevaléncia de 13,33%), 19 machos parasitados (prevaléncia de 17,59%) e 12
juvenis parasitados (prevaléncia 18,46%). A prevaléncia do parasitismo nos adultos

nesta espécie foi de 14,93% (tabela 10). N&o houve diferenca significativa na
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prevaléncia do parasitismo entre machos adultos e fémeas adultas (Teste Z, Z =
0,98; p = 0,326) nem entre adultos e juvenis (Teste Z, Z = 0,743; p = 0,457). A
intensidade média da infestacdo para os individuos adultos de Thoropa taophora foi
de 6,86 (= 7,32) e para os juvenis foi de 5,58 (+ 6,78). Os dados para intensidade de
parasitos de machos e fémeas ndo sdo normalmente distribuidos (Shapiro-Wilk, W =
0,7717; p = 0,0004 e W = 0,7847; p = 0,0001). Nao encontramos diferencas entre as
intensidades médias de infestacdo de machos adultos e fémeas adultas (Mann-
Whitney, U = 215; p = 0,7565). A abundancia média de larvas de &caros foi de 1,23
(= 4,20) para os machos, 0,90 (+ 3,43) para as fémeas e 1,02 (£ 3,74) para 0s
juvenis. O numero maximo de acaros encontrados em um uanico individuo foi 27
(Tabela 10). As regides corporais mais utilizadas pelas larvas de &acaros nesta
espécie foram as laterais do corpo (29,83%), o dorso do corpo (28,18%) e o dorso
dos membros posteriores (Tabela 11). Para os machos a regido mais parasitada
foram as laterais do corpo (38,35%) e a regido menos parasitada foi o ventre do
corpo (0,75%). Nas fémeas a regido mais parasitada foi o dorso do corpo (37,65%) e
a menos parasitada foi a regiao gular (0,62%). Nos juvenis o dorso do corpo e o
ventre do corpo foram as regides mais parasitadas (28,36% cada) e a regiao gular
foi a menos parasitada (1,49%). Nao houve parasitas nos dorsos dos membros
anteriores e na cabeca dos machos e ndo houve parasitas na cabeca dos juvenis
(Tabela 11). Nao encontramos relacdo entre o tamanho corporal de machos, fémeas
e juvenis com a intensidade do parasitismo (Correlagcdo de Spearman, rs = -0,0482;
p = 0,8446, rs = -0,2506; p = 0,2375 e rs = 0,3675; p = 0,2398, respectivamente). O
CRC médio das fémeas parasitadas, machos parasitados e juvenis parasitados foi
de 57,52mm, 75,01lmm e 31,03mm, respectivamente. Os individuos parasitados
foram coletados em diversas localidades de Ubatuba — SP e S&o Sebastido — SP
(Figura 11). O individuo parasitado mais antigo foi coletado em 1984 e o mais

recente foi coletado em 2013.
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Tabela 10 — Prevaléncia (%), intensidade média, abundancia média e variacdo da

infestacdo por larvas de acaros em individuos de Thoropa taophora (N
= 353) da Colecédo de Anfibios CFBH, UNESP — Rio Claro, Sédo Paulo,
Brasil. NUmero de individuos entre parénteses.

Prevaléncia Intensidade  Abundéancia  Variagéo
(N) Média (+ DP) Média (+ (min — max)
DP)
Machos adultos 17,59 (108) 7,00 (x7,73) 1,23 (x4,20) 0-27
Fémeas adultas 13,33 (180) 6,75 (£ 6,98) 0,90 (+ 3,43) 0-25
Total de adultos 14,93 (288) 6,86 (x7,32) 1,02 (x3,74) 0-27
Juvenis 18,46 (64) 558 (£6,78) 1,03 (+ 3,63) 0-25

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 11 — Proporcéo da intensidade (%) da infestacdo por larvas de acaros em

diferentes regides corporais de 105 machos, 180 fémeas e 64
juvenis de Thoropa taophora da Colecao de Anfibios CFBH, UNESP
— Campus Rio Claro, Sao Paulo, Brasil. (DC = dorso do corpo; VC =
ventre do corpo; LAT = laterais do corpo; DMP = dorso do membro
posterior; VMP = ventre do membro posterior; DMA = dorso do
membro anterior; VMA = ventre do membro anterior; CAB = cabeca;
GU = regiao gular).

Thoropa taophora

Regido Machos (N = Fémeas (N = Juvenis (N=  Total (N =362
Corporal 133 larvas) 162 larvas) 67 larvas) larvas)
DC 16,54 37,65 28,36 28,18
VC 0,75 3,70 28,36 7,18
LAT 38,35 31,48 8,96 29,83
DMP 34,59 12,96 11,94 20,72
VMP 5,26 4,32 13,43 6,35
DMA - 5,56 4,48 3,31
VMA 1,50 1,85 2,99 1,93
CAB — 1,85 — 0,83
GU 3,01 0,62 1,49 1,66

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 11 - Distribuicdo geografica dos individuos de Thoropa taophora nao
parasitados e parasitados.
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5. DISCUSSAO

Nosso estudo relata pela primeira vez a ocorréncia de parasitismo por larvas
de acaros em sete espécies da familia Cycloramphidae, sendo também o primeiro
trabalho a verificar tal tipo de parasitismo dentro de uma familia como um todo. As
espécies que encontramos sendo parasitadas por larvas de acaros corroboram a
hipétese que este tipo de parasitismo se dé em meio aquatico ou bastante Uumido
(JUNG et al., 2001; HATANO et al., 2007), pois as espécies de Thoropa e diversas
espécies de Cycloramphus sdo bastante associadas a &gua. Por exemplo,
Cycloramphus boraceiensis, C. brasiliensis e C. dubius apresentam membranas
interdigitais, caracteristica das espécies que vivem associadas a ambientes
aquaticos. Outras espécies deste mesmo género, que nao contém membranas
interdigitais (terrestres), ndo foram encontradas sendo parasitadas por larvas de
acaros.

As prevaléncias do parasitismo que encontramos para os individuos juvenis
no género Cycloramphus foram menores que em adultos, como ja foi relatado para
outras espécies de anuros (JUNG et al., 2001; BIOLE et al., 2015; DIAZ-PAEZ et al.,
2016). No entanto nosso N amostral para juvenis do género Cycloramphus € baixo
para poder afirmar se as prevaléncias de parasitismo para 0s juvenis sdo realmente
menores quando comparados com os adultos. As prevaléncias de parasitismo dos
individuos juvenis do género Thoropa se mostraram semelhantes as prevaléncias
dos adultos, o que leva a sugerir que tanto juvenis quanto adultos compartilham uma
mesma area Umida, pois como Jung et al. (2001) propdem, ha uma relacédo entre a
umidade de um local e as taxas de parasitismo, sendo que quanto mais proximo da
agua estiver um anuro, ha maiores chances de ele ser parasitado. De maneira geral,
a prevaléncia de larvas de &caros encontradas em hospedeiros adultos de
Cycloramphus boraceiensis, C. dubius, Thoropa miliaris e T. taophora ndo pode ser
considerada alta. Baixas prevaléncias de larvas parasitas ja foram vistas em outros
anuros no Brasil. Rodrigues et al. (2018) encontraram prevaléncia de 42% (13
hospedeiros parasitados em uma amostra de 31 individuos) para Leptodactylus
macrosternum. Duszynski e Jones (1972), Biolé et al. (2015) e Espino-del-Castilho et
al. (2011) também encontraram baixas prevaléncias para Anaxyrus cognatus, A.
debilis, A. microscaphus, A. speciosus, A. woodhousei, Pleurodema cordobae e
Eleutherodactylus longipes. No entanto, anuros com altas prevaléncias de larvas

parasitas sdo mais comumente encontrados nos trabalhos (e. g. JUNG et al., 2001;
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GOLDBERG et al., 2002; HATANO et al., 2007; ATTADEMO et al., 2012; BIOLE et
al., 2015; JACINTO-MALDONADO et al., 2016; ALVARADO-RYBAK et al., 2018).
Para Hatano et al. (2007), altas prevaléncias sdo indicativos de que 0s anuros Sao
hospedeiros importantes para que as larvas parasitas completem seu ciclo vital.
Cycloramphus brasiliensis apresentou uma prevaléncia de parasitismo alta (100%)
mas o tamanho amostral para essa espécie foi muito baixo (N = 9), ndo fornecendo
base suficiente para poder afirmar se estes anuros sédo realmente hospedeiros
importantes para as larvas parasitas.

A intensidade média da infestacdo foi maior nos machos que nas fémeas para
C. boraceiensis. Jung et al. (2001) e Hatano et al. (2007) encontraram resultados
semelhantes para Lithobates berlandieri e Hylodes phyllodes, respectivamente.
Estes autores sugerem que essa diferenca deva ser resultado da diferenca
comportamental de machos e fémeas e outros estudos indicam que vertebrados
machos sdo mais suscetiveis a serem parasitados do que fémeas, pois altos niveis
de testosterona nos machos causam imunossupressao (ALEXANDER e STIMSON,
1989; MJLLER et al., 1998). Quanto ao comportamento, machos de Cycloramphus
sdao territorialistas e ficam dia e noite junto a suas ninhadas préximos a cachoeiras e
areas com respingos d’agua (GIARETTA e CARDOSO, 1995), o mesmo nao
acontecendo com as fémeas, que podem procurar alimentos em area afastadas da
agua. Nao encontramos diferencas significativas entre as intensidades médias de
infestacdo de machos e fémeas para Cycloramphus brasiliensis e para as espécies
do género Thoropa, o que, de certa forma, ndo corrobora as hipoteses de que os
horménios masculinos sejam, de fato, um fator que favoreca um maior parasitismo
nos machos. Malone e Paredes-Leon (2005) e Biolé et al. (2015) também nao
encontraram diferencas no parasitismo entre machos e fémeas para
Eleutherodactylus marnockii, Pleurodema kriegi e P. cordobae. Para Biolé et al.
(2015) esta semelhanca no parasitismo entre 0s sexos pode ser resultado da
flutuacdo populacional dos parasitas em uma area e das condi¢@es fisiologicas de
cada hospedeiros, assim como longos periodos de coletas. Para Malone e Paredes-
Leon (2005) as semelhancas do parasitismo entre 0s sexos podem ser explicadas
pela utilizacdo de uma é&rea de vida comum para machos e fémeas. Nesta
perspectiva, tanto fémeas de Thoropa quanto machos e jovens desta espécie
habitam a mesma area em costdes rochosos (Célio Haddad, observacao pessoal), o
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que pode facilitar com que os parasitas 0os encontrem mais facilmente neste
ambiente.

No género Cycloramphus as regibes corporais mais infestadas foram as
regibes dorsais, principalmente o dorso dos membros posteriores e as laterais do
corpo, enquanto que as regides menos infestadas foram as regifes ventrais e a
regido gular. Para Thoropa as regifes mais infestadas foram as regifes ventrais dos
membros posteriores e as laterais do corpo, enquanto as regiées menos infestadas
foram a regido gular e a cabeca. De maneira geral, os membros posteriores,
principalmente as coxas e as laterais do corpo, sdo as regides preferidas para a
instalacdo das larvas, corroborando com o encontrado em outros estudos (JUNG et
al., 2001; HATANO et al., 2007; ESPINO del CASTILLO et al., 2011; ATTADEMO et
al., 2012; BRUS, 2012; ALVARADO-RYBAK et al., 2018; RODRIGUES et al., 2018).
Uma possivel explicacdo para que essas regifes sejam mais parasitadas € a
posicdo corporal dos anuros, de modo que os membros posteriores ficam mais
rentes & camada de agua do substrato com a qual os anuros tém contato, facilitando
0 acesso dos parasitas; a mesma logica também explica a menor taxa de
parasitismo na regido gular e na cabeca, pois estas regides ficam mais elevadas em
relacdo ao substrato. Hatano et al. (2007) argumentam que regides corporais que
sofrem bastante atrito com o substrato (palmas das méaos e solas dos pés) também
apresentam poucos ou nenhum parasita. Alvarado-Rybak et al. (2018) realizaram
exames histolégicos em Rhinoderma darwinii e descobriram que, apesar de serem
normalmente localizadas em associacdo ao estrato esponjoso da derme, as larvas
podem penetrar até a musculatura esquelética, particularmente nos musculos adutor
magno e gracil da coxa. Estes autores ndo discutem se este fato pode estar
relacionado ao grande aporte sanguineo que estes musculos recebem, como pode
ser visto nos experimentos de Folkow e Halicka (1968) para a musculatura
“vermelha” e “branca” dos membros posteriores de vertebrados e que pode ser uma
possivel explicacdo para as larvas terem maior preferéncia por estes membros.

N&o encontramos relagbes entre o tamanho corporal e o numero de larvas
parasitas para Cycloramphus brasiliensis, Thoropa miliaris, T. saxatilis e T. taophora
corroborando os resultados obtidos em outros estudos (JUNG et al., 2001; HATANO
et al., 2007; DIAZ-PAEZ et al., 2016; ALVARADO-RYBAK et al., 2018; RODRIGUES
et al., 2018). Em contrapartida, os tamanhos corporais de Cycloramphus

boraceiensis e de C. dubius parecem ter relacdo com o numero de larvas parasitas.
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Campido et al. (2015), estudando se o tamanho corporal de anuros tem influéncia na
guantidade de parasitas, concluiram que parasitas Sdo mais propensos a se
associarem a grandes anuros.

Segundo Esch e Fernandéz (1993), quanto maior a distribuicdo geogréfica do
hospedeiro, maior serd a intensidade e riqueza de parasitas por hospedeiro. Em
nosso estudo a espécie com maior distribuicdo geografica foi Thoropa miliaris
contendo 65 individuos parasitados espalhados por quatro estados (Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo); no entanto, a intensidade média de
infestacdo nesta espécie € menor que as intensidades médias observadas para os
individuos de Cycloramphus. Campido et al. (2015) também notaram em seu
trabalho que a espécie de anuro com maior distribuicdo geogréfica ndo tinha
necessariamente um grande numero de parasitas. Os autores ainda argumentam
gue esta espécie tem distribuicdo geografica que se sobrepde a areas geogréficas
de outros hospedeiros e que isto pode influenciar para menos o nimero de parasitas
por hospedeiro. Nesta perspectiva, Thoropa miliaris também tem &rea de distribui¢céo
geografica que se sobrepde a de os outros hospedeiros encontrados neste estudo,
com excecao de Thoropa saxatilis, o que pode ter influenciado nos baixos niumeros
de larvas de acaros encontrados nesta espécie.

Como as larvas de &caros parasitas encontradas neste trabalho né&o
chegaram a ser identificadas, ndo € possivel saber se encontramos alguma espécie

nova ou mesmo se sao de diferentes espécies.
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6. CONCLUSAO

Encontramos para a familia Cycloramphidae, depositada na colecdo CFBH, sete
espécies que sdo hospedeiras de larvas de acaros. No entanto, como foi analisada
apenas uma colecdo, pode ser que existam mais espécies que sejam hospedeiras
de larvas de acaros.

Para o género Cycloramphus os machos parecem ser mais parasitados que
as fémeas, 0 mesmo nao ocorrendo em Thoropa onde machos e fémeas parecem
ter intensidades de larvas parasitas semelhantes. Estas diferencas nas taxas
parasitarias que encontramos entre 0S sexos e entre 0s géneros podem ser
resultados de uma série de fatores, tanto biéticos como abioticos. O encontro entre
as larvas parasitas e seus hospedeiros, nesta familia, também parece ocorrer em
habitats aquaticos ou bastante umidos corroborando com resultados encontrados
em outros estudos.

Com relacéo a regido corporal mais utilizada pelas larvas de &caros parasitas,
0s membros posteriores, principalmente as coxas, e as laterais do corpo sdo as
regides onde mais se encontram as larvas de acaros parasitas nos individuos desta
familia. Um maior tamanho corporal parecer ter influéncia na intensidade de larvas
de &caros para algumas espécies (Cycloramphus boraceiensis, C. dubius e fémeas
de Thoropa miliaris) enquanto que nas demais espécies o tamanho corporal parece
nao influenciar a intensidade de parasitas.

Estudos futuros examinando as consequéncias do parasitismo por larvas de
acaros nos individuos da familia Cycloramphidae s&o necessarios. Estudos
taxondmicos para identificar as espécies de larvas de acaros que infestam estes

anuros também sao necessarios.
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