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RESUMO

Nas ultimas décadas, anfibios de todo o mundo vém sofrendo um declinio populacional
acentuado, e diversos estudos estdo sendo feitos para entender as principais causas dessa
problemdtica. Uma das a¢des humanas que afetam a dindmica ambiental de dreas ondem
anfibios sdo encontrados sdo as atividades de cultivo. Areas onde ocorrem estas atividades se
tornam ambientes bastantes afetados, pois, normalmente, estdo expostas a uma variedade de
produtos quimicos, como pesticidas e agrotoxicos, e podem afetar direta ou indiretamente o
ciclo de vida de anfibios. Relag¢des ecoldgicas entre parasito-hospedeiro sdo fatores importantes
a se levar em consideracdo ao estudar a saude de anfibios, visto que sdo um grupo bastante
parasitado. Estas relacdes sdo fortemente influenciadas pelos habitos do hospedeiro, habitat
onde vive e todas as varidveis que afetam as condi¢des ambientes. Anuros da familia
Leptodactylidae, por serem bastantes diversos, bem distribuidos e abundantes na América do
Sul, se tornam 6timos modelos para estudos ecoldgicos sobre parasitismo. Assim, o presente
trabalha buscou relacionar os possiveis efeitos que areas com atividade de cultivo exercem
sobre o ecossistema, afetando padrdoes na carga parasitiria de quatro populacdes de
Leptodactylus macrosternum. O estudo foi realizado no municipio cearense de Tabuleiro do
Norte, proximo ao Rio Jaguaribe. Foram analisados um total de 54 hospedeiros de quatro areas
diferentes (duas dreas com atividade de cultivo comercial e duas sem) quanto a sua carga
parasitdria. Nao houveram grandes variagdes na riqueza de parasitas entre hospedeiros de cada
area. Entretanto, algumas espécies se mostraram mais abundantes em determinadas &reas.
Ambientes antropizados por atividades de cultivo podem ocasionar alteracdes na carga
parasitdria, e diversos fatores estdo envolvidos nos padrdes de infec¢do. Assim como algumas
espécies de parasitas podem ser afetadas negativamente pelos produtos agricolas, outras podem
ser favorecidas de forma indireta por estes, mostrando uma relacdo complexa entre as condi¢des
ambientais e os padrdes de infec¢do por parasitas. Assim, outros estudos serdo feitos para

melhor entender os efeitos das dreas de cultivo em padrdes de infec¢do parasitdria em anuros.

Palavras-chave: anfibios; agricultura; parasitismo; Rio Jaguaribe.



ABSTRACT

In recent decades, amphibians around the world have been suffering a sharp population decline,
and several studies are being made to understand the main causes of this. Farming activities is
one of the human actions that affect the environmental dynamics of areas where amphibians
are found. Areas where these activities occur become very affected environments, because they
are usually exposed to a variety of chemicals, such as pesticides and agrochemicals, and can
directly or indirectly affect the life cycle of amphibians. Ecological relationships between
parasite and host are important factors to consider when studying the health of amphibians, as
they are a heavily parasitized group. These relationships are strongly influenced by the habits
of the host, the habitat it lives in, and all the variables that affect environmental conditions.
Anurans of the Leptodactylidae family, being very diverse, well distributed and abundant in
South America, are excellent models for ecological studies on parasitism. Thus, the present
study aimed to relate the possible effects that areas with farming activities exert on the
ecosystem, affecting patterns in the parasite load of four populations of Leptodactylus
macrosternum. The study was carried out in the Ceard municipality of Tabuleiro do Norte, near
the Jaguaribe River. A total of 54 hosts from four different areas (two areas with commercial
farming activity and two without) were analyzed for parasite load. There were no major
variations in parasite richness between hosts in each area. However, some species were more
abundant in certain areas. Environments anthropized by farming activities may cause changes
in parasite load, and several factors are involved in infection patterns. Just as some parasite
species may be negatively affected by agricultural products, others may be indirectly favored
by them, showing a complex relationship between environmental conditions and parasite
infection patterns. Thus, further studies will be done to better understand the effects of farming

areas on parasite infection patterns in anurans.

Keywords: amphibians; agriculture; parasitism; Jaguaribe River.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € tido como o pais com a maior diversidade de anfibios, compreendendo cerca
de 1188 espécies de sapos, cecilias e salamandras. Destes, o grupo dos anuros (sapos, ras e
pererecas) se destaca por possuir 1144 espécies agrupadas em 20 familias e 107 géneros
(SEGALLA et al, 2021). O grupo dos anuros é bastante diverso e pode ocorrer em uma
variedade de habitats, desde florestas tropicais a dreas mais abertas, como Caatinga ou Cerrado
(DE SA et al., 2014). Por possuir representantes em regides umidas e dridas, os modos
reprodutivos vao variar entre os géneros, havendo adaptagdes importantes contra a dessecagao,
como a constru¢do de ninhos de espumas no interior de tocas (DE-CARVALHO et al., 2008).

Anfibios sdo um grupo particularmente afetado pelas condi¢cdes ambientais em que
vivem. A sadde de populacdes ou comunidades deste grupo pode nos explicar como se encontra
o ambiente em que vivem, visto que sdo afetados pelo ecossistema aquatico e terrestre das
regides onde vivem. Diversos estudos abordam sobre problemas de saide em espécies proximas
a ambientes antropizados, acarretados por despejos de substancias toxicas e atividades
industriais, por exemplo (HUANG et al., 2007; PETERSON et al., 2009; REGNAULT et al.,
2014).

Nas ultimas décadas, os efeitos antropicos provenientes de uma variedade de atividades
como industrializa¢do, agricultura e desenvolvimento urbano vém afetando fortemente diversos
ecossistemas pelo mundo (HU et al., 2021). Como consequéncia dessas atividades, houve um
aumento na fragmentacdao de habitats, degradacdo de florestas e poluicio dos ambientes,
atingindo diretamente diversos aspectos ecoldgicos. Particularmente, os anfibios sdo um dos
grupos de nossa fauna que sdo bastante prejudicados por todas as perturbacdes ambientais
ocasionadas pela a¢ao antrépica (JACINTO-MALDONADO et al., 2022).

Mudangas climéticas, exposi¢ao a radiacdo UVB e maior prevaléncia de doengas sdo
alguns dos fatores tidos como causadores do declinio populacional de anfibios no mundo
(KIESECKER et al., 2001). Dentre as doencas que vém acometendo os anfibios, a causada pelo
fungo Batrachochytrium dendrobatidis vem sendo considerado um dos agentes causadores do
declinio populacional desse grupo no mundo (CATENAZZI et al., 2011; GRUNDLER et al.,
2012). Virus do género Ranavirus ja sio documentados na Australia, Asia, Europa, América
do Sul e do Norte e atingem populagdes de anfibios, répteis e peixes. Em diversas localidades,
anfibios infectados apresentam uma taxa de mortalidade de quase 100% em girinos e adultos

(GREER et al., 2005).



12

Estudos ecoldgicos sobre parasitismo também sdo importantes para entender a saude de
individuos e populagdes, visto que infec¢des parasitdrias podem trazer consequéncias negativas
para o hospedeiro (PRESTON et al., 2010; JACINTO-MALDONADO et al., 2022). Por
definicdo, um parasita ¢ um organismo que vive em ou sobre outro organismo e, a partir dele,
retira os nutrientes necessarios para se desenvolver. De modo geral, os parasitas podem ser
endoparasitas (parasitam interior do corpo) ou ectoparasitas (parasitam exterior do corpo).

Por estarem geralmente associados a corpos d’agua, locais onde pode haver abundancia
de parasitas, os anfibios sdo bastante suscetiveis a infec¢Oes parasitarias. Para os anfibios da
América do Sul, os anuros s@o os mais estudados com relacdo a sua helmintofauna, visto sua
grande quantidade de espécies. Entretanto, destas 1144 espécies, cerca de 92% dos anuros ndo
tiveram sua helmintofauna estudada, e as mais conhecidas sdo da familia Leptodactylidae e
Hylidae (CAMPIAO et al., 2014). Nematodas sdo os parasitas mais comuns, seguidos de
trematodas, sendo ambos encontrados em maior parte no trato gastrointestinal desses anuros
(CAMPIAO et al., 2015).

Dentre as familias encontradas na América do Sul, Leptodactylidae € particularmente
bem distribuida ao longo de regides neotropicais (DE CARVALHO et al, 2019). Composta por
anuros denominados vulgarmente de ras, apresentam porte médio a grande, sdo bons saltadores
e normalmente possuem pernas bem robustas. O grupo se divide em 13 géneros e totaliza 227
espécies atualmente (AmphibiaWeb, 2022). O género Leptodactylus é o maior da familia,
possuindo 82 espécies bem conhecidas acerca de suas relagdes filogenéticas e distribuicdo,
sendo um grupo bastante diverso e de ocorréncia em uma variedade de habitats (DE SA et al.,
2014). Dentre as espécies do género, L. macrosternum € uma espécie bem distribuida e
consideravelmente abundante na América do Sul e Brasil. Esta espécie ocorre praticamente
durante todo o ano, podendo ser encontrada em ambientes mais secos € com temperaturas
anuais mais altas. Devido a capacidade desta espécie de se adaptar a ambientes mais quentes,
podem ser facilmente encontradas no dominio morfoclimatico da caatinga, principalmente
associada a corpos d’agua (DA COSTA et al, 2016).

Sendo o ambiente um moldador das relacdes entre as espécies existentes em uma area,
comunidades proximas a dreas onde ocorrem atividades agricolas estdo suscetiveis a uma
variedade de alteracdes em consequéncia do uso de produtos quimicos. Dentre vérias, o
parasitismo € uma das relacdes que pode ser fortemente alterada a depender das condig¢des
ambientais. Estudos acerca do parasitismo e efeitos desta relacio no hospedeiro sio
imprescindiveis para entender diversos aspectos da historia natural das espécies, visto que

fatores que afetam os hospedeiros também afetardo as interagdes com os parasitas (BUSH et
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al., 2001). Assim, se fazem necessdrios estudos que busquem verificar a influéncia da
antropizacdo de dreas de cultivo sobre as comunidades de fauna presentes. Dentre os grupos
mais expostos a essas alteragdes, os anuros se destacam devido ao seu ciclo de vida duplo, e
espécies abundantes e consideravelmente bem adaptadas a ambientes antropizados se tornam
bons modelos para estudos ecoldgicos e parasitarios.

Desta forma, o presente estudo busca identificar a fauna parasitdria e analisar os
possiveis efeitos de atividades agricolas na prevaléncia, riqueza, diversidade e abundancia de
espécies parasitas em amostras de Leptodactylus macrosternum de quatro dreas dentro do

municipio de Tabuleiro do Norte, localizado na Chapada do Apodi, no baixo Rio Jaguaribe.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

As coletas ocorreram no municipio de Tabuleiro do Norte, localizado na divisa do Ceard
com o Rio Grande do Norte, no final da estacao chuvosa de 2017 (maio-junho). A regido possui
clima tropical quente semidrido, com temperatura média variando de 26 a 28°C e pluviosidade
de 794,8 mm (IPECE, 2017). Banhado pelo Rio Jaguaribe, considerado o maior do Cear4, suas
margens sao tipicamente utilizadas para agricultura, piscicultura, agropecudria e atividades de
lazer.

Foram selecionadas quatro dreas (A) para coleta, correspondentes a quatro propriedades
com diferentes usos da terra (Figura 1). Duas se localizam mais distantes ao Rio Jaguaribe, e
foram consideradas dreas com pouca influéncia de atividades agricolas, visto que nao possuiam
cultivo comercial, sendo denominadas de A1 e A2. As outras duas areas, mais proximas ao rio,
foram tidas como afetadas pelas atividades de agricultura, pois possuiam cultivo de banana,

milho, feijao e gramineas forrageiras (A3 e A4).



14

0°0"

10°0's

20°0'S

Tabuleiro do
Norte

30°0°S

0 250 500 750  1.000 km
_— . A 5
70°0'W B0°0'W 50°07W A0°0'W 7°0,00°F 47°0,00°E 87°0,00'E

Figura 1 - Mapa do Brasil e estado do Ceard, com pontos marcados nos locais de coleta (Fonte:

Qgis).
2.2. Procedimentos amostrais

O método de captura foi através de busca ativa por coleta manual no periodo da noite
(18:00 as 20:00) devido ao hédbito noturno de anuros em geral. Os individuos foram postos em
sacos plasticos aerados e transportados logo em seguida para a realizacdo de procedimentos

laboratoriais.

2.3. Procedimentos laboratoriais

Os individuos coletados foram eutanasiados por meio de injecdo intracardiaca de
cloridrato de lidocaina (30mg/kg) segundo Chatigny et al. (2017) e CONCEA (BRASIL, 2018).
Posteriormente, cada individuo foi submetido a biometria, medindo-se o0 comprimento rostro-
cloacal (CRC) e a massa corporal através de paquimetro digital (precisao 0,01cm) e balanca
digital (precisdo 0,01g), respectivamente. Logo em seguida os espécimes foram fixados
utilizando formaldeido a 10% por 24-72 horas e conservados em élcool etilico a 70%. Durante
a dissecacgdo, foram retirados e conservados 6rgaos do trato gastrointestinal, pulmdes e coracao
para andlise de parasitismo. Os demais 6rgdos, assim como a carcaga dos espécimes, foram

utilizados para estudos paralelos (BRAGA et al., 2022a,b, GONDIM, 2021).
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2.4. Parasitismo

Os o6rgaos do trato gastrointestinal, pulmdes e coracdo de cada individuo foram
dissecados e examinados para verificar a presenca de parasitos com o auxilio de um
microscopio estereoscopio. Helmintos encontrados foram cuidadosamente retirados e
armazenados em microtubos contendo dlcool etilico a 70%.

Para a identificagdo, os nematoides foram clarificados em acido latico e montados
temporariamente entre lamina e laminula. As laminas foram analisadas em um microscépio
optico nos aumentos de 40 e 100x, e os espécimes identificados com base em literatura
especializada, como artigos de descri¢do de espécies e chaves de identificacao (VICENTE et

al., 1991; FELIX-NASCIMENTO et al., 2020; GONZALEZ et al., 2019).

2.5. Analise de dados

As variaveis drea, tamanho (CRC) e sexo foram utilizadas como varidveis preditoras.
Os descritores quantitativos de populagdes parasitarias (p. e. prevaléncia, intensidade média,
abundancia, sitio) seguiram os conceitos estabelecidos por Bush et al. (1997) e foram utilizadas
como varidveis resposta nas andlises de estatistica inferencial. A partir das varidveis descritas,
foram analisadas diferengas ontogenéticas e sexuais na infec¢do através de testes de Correlagao
e de hipdteses, empregados de acordo com a respectiva distribui¢do dos dados.

Foi feito o Indice de Discrepancia de Poulin, que vai variar de 0 (distribuico uniforme)
a 1 (distribuicdo agregada), para comparar a distribuicdo de espécies de parasitas entre os
hospedeiros. Para obter dados acerca da biodiversidade de helmintos em cada drea amostral, foi

calculado a diversidade total a partir do Indice de Shannon, que se d4 pela férmula
S
H=— Z pi log, p;
i=1

para cada uma das 4reas.
As andlises foram realizadas nos programas Microsoft Excel, R v. 4.1.2 (R CORE
TEAM, 2021) e Quantitative Parasitology Web v. 1.0.15 (REICZIGEL et al., 2019) e todos os

dados obtidos foram postos em tabelas para melhor entendimento.

2.6.  Aspectos éticos
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Todos os espécimes foram coletados a partir da licenca de coleta do SisBio n°58724-1
€ 0 manejo, transporte e eutandsia autorizados pelo protocolo do CEUA-FMVZ-USP

n°4387250118.

2.7. Financiamento

Este trabalho deriva do projeto original intitulado “O impacto das praticas agricolas
sobre as comunidades de anuros em uma area de caatinga do nordeste brasileiro” (CNPq n°
402241/2016-9), que avaliou assimetria flutuante, indices hepato e gonadossomaticos e
anormalidades gonadais, utilizando o figado e os corpos de gordura como amostras para
deteccao de compostos quimicos organicos (agrotoxicos) e possiveis relacdes de causa e efeito

(GONDIM et al., 2020; GONDIM, 2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 54 individuos de L. macrosternum. A descri¢do da amostra estd
apresentada na Tabela 1 a seguir. A distribui¢do dos tamanhos esté representada na Figura 2.
Nao foi observada diferenca significativa entre o tamanho médio dos individuos entre as quatro
areas (F=0,33, p = 0,57). Da mesma forma, a varidvel sexo ndo mostrou significancia (W=
3515, p = 0,602) quanto aos padrdes de infec¢Oes parasitarias na amostra (Figura 3), apesar

das fémeas terem apresentado uma maior amplitude na intensidade.

Tabela 1 - Tabela de contingéncia de cada uma das dreas amostrais. N= nimero de individuos;
CRC= comprimento rostro-cloacal.

Areas N CRC.... (cm)
1 16 6,86
Fémeas 9 6,30
Machos 7 7,57
2 14 7,57
Fémeas 12 7,59
Machos 2 7,46
3 12 6,44
Fémeas 9 6,23
Machos 3 7,46
N3o identificado 1 5,27
4 11 7,00
Fémeas 4 7,22
Machos 7 6,87

Total Geral 54 6,97
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Figura 2 - Gréfico mostrando a distribuicdo dos tamanhos dos individuos (CRC) nas quatro
areas de coleta.
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Figura 3 - Gréfico de distribui¢do de intensidade parasitaria entre os sexos dos individuos.
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Quanto a carga parasitdria da amostra, foi possivel a identificacdo de trés helmintos a

nivel de espécie (Aplectana hylambatis, Oswaldocruzia mazzai e Oxyascaris caatingae), dois

a nivel de género (Physaloptera sp. e Rhabdias sp.) e um a nivel de familia (Cosmocercidae).

Devido a limitacdes técnicas, ndo foi possivel a identificacdo de trematédeos e nematédeos

encistados e, portanto, foram denominados apenas de Digenea e Cisto, respectivamente. A

espécie mais prevalente foi o nematédeo. Os descritores quantitativos de infec¢io parasitria

na amostra estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Prevaléncia (P), intensidade média (IM) e sitios de infeccdo (SI) das espécies de
parasitas encontradas no hospedeiro L. macrosternum. E=estdmago, ID=intestino delgado,

IG=intestino grosso, PUL=pulmao.

Espécie P (%) IM SI

Aplectana hylambatis 38,9

25,3 E, ID, IG
Oswaldocruzia mazzai 29,6

13,4 E, ID, IG
Cisto 13,0 18,4 E, IG
Oxyascaris caatingae 22,2

4,8 E, ID, IG
Physaloptera sp. 5,6 1.3 E
Rhabdias sp. 22.2 1.5 PUL
Digenea 29,6 4.4 E, ID, IG
Cosmorcecidae 1,9 33.0 1G

Os graficos apresentados na figura 4 mostram que nao houve diferenca significativa da

intensidade parasitdria entre as quatro areas (a) (Kruskal-Wallis chi-squared = 7,36, df = 3, p-

value = 0,061) e entre dreas de cultivo e ndo cultivo comercial (b) (W =450,5, p-value = 0,12).

Este fato pode ser explicado devido a semelhanca dos ambientes onde os hospedeiros foram

coletados.
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Figura 4 - Gréficos de distribuicao de intensidade parasitaria nos hospedeiros das quatro areas
(a) e dos status de uso da terra (com ou sem cultivo comercial) (b).

Para analisar padrdes de biodiversidade nas comunidades de parasitas, foi utilizado o
indice de Shannon para a diversidade total (tabela 3). Este indice mede o grau de incerteza ao
prever a espécie de um individuo escolhido ao acaso. Caso a amostra apresente baixa
diversidade, o grau de incerteza serd baixo, indicando certa dominincia de determinada (s)
espécie (s). Quanto mais alto o indice, maior a diversidade. Nesse estudo, a drea 1 (n=0,615;
area de ndo cultivo comercial) e area 3 (n=0,464; area de cultivo comercial) foram consideradas
as mais diversas. Isso pode indicar que outros fatores (como riqueza e abundancia), além da
equitabilidade da comunidade, podem atuar nos pardmetros de biodiversidade, e que uma

comunidade mais homogénea ndo serd obrigatoriamente a mais diversa.

Tabela 3 - Quantidade de parasitos encontrados (PE), abundancia média total (AM), riqueza e
indice de diversidade total (Shannon) de parasitos em L. macrosternum de cada area.

Diversidade total

Area PE AM Riqueza (Shannon)
Area 1 500 31,25 6 0,615
Area2 256 18,29 5 0,296
Area 3 227 17,46 7 0,464
Area 4 114 10,36 6 0,297

Muitos parasitas possuem fase larval aqudtica e, frequentemente, infectam vertebrados
e invertebrados aqudticos como parte de seu ciclo de vida. Dessa forma, € comum espécies com

habitos aqudticos apresentarem uma maior riqueza quando comparadas a espécies terrestres
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(LEUNG; KOPRIVNIKAR, 2018). Neste trabalho, a riqueza de espécies de parasitas de L.
macrosternum nao apresentou grande divergéncia entre as populacdes de cada drea amostral.
Individuos de A. hylambatis, O. mazzai, O. caatingae, Rhabdias sp. e trematddeos digenéticos
(Digenea) foram encontrados em todas as dreas de pesquisa.

Em quase todas as dreas, A. hylambatis apresentou a maior intensidade média entre as
espécies encontradas, sendo também a com maior abundancia média nas dreas 1, 2 e 4 (tabela
4). Esta espécie foi presente em 38,9% dos individuos, representando também 49,7% de todos
os helmintos identificados. O grafico de distribui¢do de intensidade de A. hylambatis entre as
areas (figura 5) nao mostrou diferenca significativa na amostra (Kruskal-Wallis chi-squared =

1,11, df = 3, p-value = 0,77).

Tabela 4 - Prevaléncia (P%), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) de A.
hylambatis em cada uma das dreas.

Espécie Area P (%) M AM
1 31,3 40,6 12,7
2 13,9
Aplectana hylambatis 50,0 2.7
3 38,5 8,6 3,3
4 36,4 22,8 8,3
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Figura 5 - Gréfico de distribui¢do de intensidade parasitaria de A. hylambatis nas diferentes
areas de coleta.

No presente estudo, parasitas do filo Nematoda foram os mais presentes. Estes sdo os

mais frequentes em anfibios (CAMPIAO et al., 2015), o que pode estar relacionado com o ciclo
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de vida direto da grande maioria das espécies de nematoides, ocorrendo comumente a infec¢cdo
por contato com a pele ou ingestdo de ovos ou larvas. A. hylambatis possui ciclo de vida direto,
ocorrendo infec¢do por ingestdo de larvas em estdgio infectante. O hdbito terrestre e semi-
aquatico de L. macrosternum pode facilitar com que ocorra este tipo de infec¢do no ambiente
aqudtico (LINS, 2016; YODER; COGGINS, 2007). Individuos do género Aplectana ja foram
encontrados em diversos tecidos de girinos de algumas espécies de anuros, sugerindo uma
possivel infeccdo antes da metamorfose e que se mantém no estigio adulto (ANDERSON,
2000).

O fato de A. hylambatis ter sido a mais abundante em trés das quatros areas estudadas
pode significar certa tolerancia do grupo a condi¢des de estresse, visto que foi prevalente em
hospedeiros de dreas pouco e muito afetadas por atividades agricolas comerciais. Sob condi¢des
de estresse causadas por polui¢do, a abundéncia de espécies mais sensiveis pode diminuir,
enquanto de espécies mais resistentes pode se manter ou aumentar (BONGERS; FERRIS,
1999). Entretanto, a complexidade do ciclo de vida de parasitas, suas interacdes com 0 meio
ambiente e seus hospedeiros, assim como as comunidades dentro destes estabelecidas torna
dificil definir motivos especificos para alteragdes na abundancia das espécies dentro de uma
amostragem, podendo ser uma juncdo de diversos fatores. Apesar das possiveis alteracdes
causadas por fatores abidticos, interacdes ecoldgicas interespecificas entre individuos de uma
comunidade em seu habitat (hospedeiro) também podem estabelecer uma competi¢ao e moldar
esses padroes de comunidades. Por exemplo, se um individuo estiver infectado pelo trematoda
Hypoderaeum dingeri, Echinostoma audyi ndo poderé se estabelecer nesse mesmo hospedeiro,
caracterizando uma relacdo de competi¢do interespecifica (ESCH et al., 1990).

Cerca de 91,4% dos espécimes de O. caatingae encontrados foram de hospedeiros da
area 1, sendo esta a que apresentou maiores taxas de prevaléncia, intensidade média e

abundancia média desta espécie quando compara as demais areas (tabela 5).

Tabela 5 - Prevaléncia (P%), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) de O. caatingae
em cada uma das areas.

Espécie Area P (%) M AM

1 50,0 6,6 3.3

. . 2 14,3 1.5 0,2
Oxyascaris caatingae

3 7,7 1 0,1

4 9,1 1 0,1
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Mesmo apresentando ciclo de vida direto por ingestdo de larva infectante, assim como
A. hylambatis, O. caatingae foi encontrada em abundancia consideravelmente menor. Levando
em consideracdo as varidveis ambientais, esta poderia vir a ser uma espécie mais sensivel a
compostos quimicos no ambiente, visto que ocorreu quase em sua totalidade na darea
considerada mais diversa e com pouca interferéncia de atividades de cultivo. Estes dados podem
indicar que o ambiente onde os hospedeiros da 4rea 1 foram encontrados era mais propicio ao
desenvolvimento de O. caatingae do que as demais areas.

A presenga de nematoides encistados (ndo identificados) foi vista apenas em
hospedeiros da drea 3 (tabela 6). Em estudos com o parasita Rhabditis teres, foi descoberto que
a larva, em determinado estdgio de desenvolvimento, pode encistar facilmente quando hd uma
baixa disponibilidade de recursos, podendo permanecer assim por semanas, retornando ao
estdgio larval quando as condi¢des sdo favordveis. Ainda, a forma encistada € tipicamente tida
como uma fase de dispersdo para estes nematoides (FERRIS; BONGERS, 2006). Talvez seja
mais relevante associar a presenca de cistos em hospedeiros da drea 3 como um possivel fator
indicador de perturbacdo no ambiente, onde alguma (s) espécie (s) utilizou dessa estratégia
como método de defesa contra o proprio ambiente. Assim, poderiam vir a retomar seu estagio
larval quando as condi¢des fossem propicias ou, ao ser ingerido como cisto por anuros, utilizaria
deste como hospedeiro paraténico para que pudesse chegar em seu hospedeiro final, como
répteis, aves e mamiferos (KELEHEAR; JONES, 2010). Dessa forma, a ocorréncia de cistos
apenas em hospedeiros de uma das dreas amostrais pode significar que aquela drea estaria mais
afetada que as demais aqui estudadas, ocasionando alteracdes no ciclo de vida dos parasitas

encontrados na area.

Tabela 6 - Prevaléncia (P), intensidade média (IM) e sitios de infec¢do (SI) das espécies de
parasitas encontradas no hospedeiro L. macrosternum da drea 3. E=estomago, ID=intestino
delgado, IG=intestino grosso, PUL=pulmao.

Area Espécie P (%) M SI
Aplectana hylambatis 38,5 8,6 ID, IG
Oswaldocruzia mazzai 7,7 1 E
Cisto 53,8 18,4 E, IG
Area 3 Oxyascaris caatingae 7,7 1 IG
Physaloptera sp. 7,7 1 E
Rhabdias sp. 7,7 1 PUL

Digenea 46,2 8,5 E, ID, IG
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Apesar de nao ter sido possivel a identificacdo dos cistos a nenhum nivel taxondmico, é
improvavel que sejam de uma espécie de parasita diferente das ja descritas neste trabalho, visto
que a riqueza de espécies foi semelhante em todas as dreas. Das espécies aqui abordadas, a
presenca de larvas encistadas de Physaloptera sp. ja foi observada em anfibios (KELEHEAR;
JONES, 2010).

Nas areas onde os efeitos de atividades de cultivo eram baixos (1 e 2), O. mazzai foi
encontrada em maior abundancia e prevaléncia que nas demais dreas (tabela 7). Possiveis
motivos para estas diferencas podem estar relacionadas com o ciclo de vida dos parasitas € a

dieta de L. macrosternum.

Tabela 7 - Prevaléncia (P%), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) de O. mazzai
em cada uma das dreas.

Espécie Area P (%) M AM
1 56,3 20,8 10,4
2 429 7,8 3,4
Oswaldocruzia mazzai
3 7,7 1 0,1
4 9,1 1 0,1

Diversos fatores podem moldar a riqueza e abundancia de parasitos dentro de um
hospedeiro. Dentre vérios, podemos citar a dieta, que atua como um dos principais meios de
infeccdo. Funcionalmente, parasitos podem existir como presas e predadores, e o fluxo
energético derivado dessas interacdes influencia diretamente as redes tréficas, ressaltando sua
importancia na estrutura do ecossistema (PRESTON; JOHNSON, 2010). E através das redes
tréficas que ocorrem as infec¢des por diversas espécies de parasitas, e tanto a dieta quanto o
ambiente em que o hospedeiro vive vao influenciar e moldar a diversidade, riqueza e
abundancia da carga parasitaria (BUSH et al., 2001; PRESTON; JOHNSON, 2010). L.
macrosternum apresenta uma dieta que pode variar de invertebrados a vertebrados (SOLE et
al., 2009), mas insetos e aracnideos terrestres sdo 0s componentes mais encontrados em sua
dieta, sendo esta espécie também capaz de forragear em ambientes aquiticos (SOLE;
MIRANDA, 2006).

Diversos invertebrados, como artrépodes e moluscos, podem servir de hospedeiros
intermedidrios para espécies como O. mazzai, que possui ciclo de vida indireto (ANDERSON,
2000). Dito isto, uma possivel hipdtese para explicar a maior ocorréncia de O. mazzai em

hospedeiros das dreas 1 e 2 estaria relacionado a utilizagao de produtos como inseticidas. Areas
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onde o uso de pesticidas € mais frequente e intenso podem possuir uma baixa diversidade desses
possiveis hospedeiros (invertebrados) e, consequentemente, parasitas de ciclo de vida indireto
poderdo ndo ter meios de chegar até seu hospedeiro final (anfibios). Outro fator que também
pode ser atribuido a isto € a baixa resisténcia de algumas espécies a produtos quimicos e estresse
ambiental, que pode atuar juntamente com a hipdtese supracitada.

Os resultados obtidos quanto a infec¢des por Digenea sdo apresentados na tabela 8.
Apesar da intensidade média nido ter sido afetada entre as areas de nao cultivo (1 e 2) e de
cultivo comercial (3 e 4), a prevaléncia e abundancia média dobrou nas populacdes associadas

a areas de cultivo.

Tabela 8 - Prevaléncia (P), intensidade média de infec¢do (IM) e abundancia média (AM) de L.
macrosternum infectados por Digenea.

Area P (%) IM AM
Sem cultivo comercial
20 6,8
(le2) 1,4
Com cultivo comercial
41,7 6,8
Bed 2.8

Pode-se relacionar estes resultados a trés hipdteses: (i) as dreas de cultivo, por estarem
mais proximas ao Rio Jaguaribe e, consequentemente, de corpos d’dgua e dreas mais imidas,
podem apresentar uma abundancia maior de trematodeos devido a maior disponibilidade de
espaco e recursos; (ii) os efeitos de produtos quimicos destinados a agricultura nas areas 3 e 4
podem ter imunossuprimido a resposta defensiva das populacdes de L. macrosternum,
facilitando infec¢des por trematédeos digenéticos; e (iii) o uso de agroquimicos ndo afeta
diretamente as populacdes de anuros, e sim o nicho utilizado por hospedeiros intermedidrios
(moluscos), favorecendo o desenvolvimento de larvas de trematédeos no ambiente.

Para a primeira hipétese, trematodas possuem ciclo de vida consideravelmente
complexo, consistindo em trés hospedeiros: (1) larva ciliada (miracidia) que busca por
moluscos como primeiro hospedeiro; (2) a partir deste, emerge uma larva livre natante
(cercariae) que procura por um segundo hospedeiro; (3) dentro deste segundo hospedeiro
intermedidrio, a larva se torna uma metacercariae e deve ser ingerida pelo seu hospedeiro
definitivo, ocorrendo entdo transmissio trofica (POULIN; CRIBB, 2002). Visto as diversas
fases envolvendo ambientes aquéticos e o habito do hospedeiro aqui estudado, a infec¢do por

trematédeos em ambientes mais proximos da dgua eram esperadas.
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Vale ressaltar que as varidveis de cada uma das hipéteses podem atuar em conjunto ou
separadamente, influenciando as populacdes de formas diferentes. Por exemplo, ao fazer uma
revisdo sobre os efeitos de produtos quimicos agricolas em anfibios, Mann et al. (2009)
estabeleceu um fluxograma com as intera¢des entre produtos e seus possiveis efeitos no
ecossistema, envolvendo trematddeos e anfibios hospedeiros. O uso de fertilizantes pode causar
0 aumento no crescimento de perifiton devido ao acimulo de nutrientes, crescendo assim o
numero de hospedeiros de trematddeos (lesmas e carac6is) e consequentemente infectando mais
girinos ou anuros adultos. Rohr ef al. (2008) associa o uso de atrazina, um herbicida utilizado
em plantacdes de milho e cana-de-actcar, por exemplo, e a riqueza de fosfato (ambiente
eutrofizado) em um ambiente como fatores que atuam em conjunto aumentando a exposicao e
suscetibilidade de anuros as larvas de trematddeos. Assim, diferentes tipos de produtos podem
afetar tanto no aumento da abundancia de trematodeos quanto na imunossupressao de anuros,
que pode afetar a vida de anuros principalmente no estdgio de girino (RELYEA; DIECKS,
2008).

Em contrapartida, parasitas pulmonares foram encontrados em maior abundancia em

hospedeiros de areas pouco afetadas por atividades agricolas (1 e 2) (tabela 9).

Tabela 9 - Prevaléncia (P), intensidade média de infec¢ao (IM) e abundancia média (AM) de L.
macrosternum infectados por Rhabdias sp.

Espécie Area P (%) M AM
1 43,8 1,6 0,7
2 21,4 1,7 0.4
Rhabdias sp. ’ ’
3 7.7 1 0,1
4 9,1 1 0,1

Christin et al. (2003), ao testar a hipdtese de que a exposicdo a pesticidas reduz a
resposta imune de anuros a infec¢des parasitdrias, constatou um aumento na prevaléncia de
parasitas de pulmdo em individuos expostos a diferentes quantidades de pesticidas. Apds 21
dias de exposicdo, os individuos apresentaram uma quantidade significativa destes parasitas
quando comparados aos animais no grupo de controle. Parasitas desse género ja foram
diretamente ligados a redugdo de aptidao fisica e resposta cardiaca em algumas espécies de
anuros (PIZZATTO; SHINE, 2012) e reduc¢do da taxa de sobrevivéncia durante a metamorfose
em condi¢Oes laboratoriais (BROWN et al., 2015). Este grupo possui ciclo de vida direto

através de penetracao cutanea, possuindo anfibios como hospedeiros definitivos. Individuos do
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género Rhabdias podem apresentar forma de vida livre (machos e fémeas) ou formas parasitas
(fémeas). Portanto, se faz necessdrio uma pesquisa em maior escala para entender os padroes
de infec¢do por Rhabdias sp. e como estas interacdes sao afetadas por fatores abidticos, assim
como sua influéncia no ciclo de vida de L. macrosternum.

Os indices de discrepancia para cada espécie abordada sdo mostrados na tabela 10. Os
valores foram consideravelmente altos, portanto, as amostras apresentaram uma distribui¢cdo
agregada. Diversos fatores vao exercer influéncia na agregagcdo ou ndo de parasitas em seus
hospedeiros, como suscetibilidade a infec¢des ou padrées comportamentais e genéticos (ESCH
et al., 1990). Assim, a relacdo agregada em todas as espécies de parasitas aqui descritas pode
se inferir certa instabilidade nas relacdes parasito-hospedeiro da amostragem estudada, podendo

ser influenciada por fatores ambientais ou individuais de cada hospedeiro.

Tabela 10 - Indice de discrepancia de Poulin para cada espécie a amostragem total.

Indice de discrepancia

Espécie (Poulin)
Aplectana hylambatis 0,856
Oswaldocruzia mazzai 0,885
Cisto 0,923
Oxyascaris caatingae 0,875
Physaloptera sp. 0,936
Rhabdias sp. 0,824
Digenea 0,861
Cosmorcecidae 0,964

Alguns estudos jd trazem L. macrosternum como bioindicador de dreas afetadas no
estado do Ceard, mais especificamente em regides proximas ao Rio Jaguaribe (BRAGA et al,
2022; GONDIM et al, 2020). Os solos predominantes nessa regido favorecem o seu uso para
atividades de agricultura tradicional, sendo entdo uma drea possivelmente afetada pelo uso de
produtos agricolas (GATTO, 1999). Assim, este trabalho buscou abordar uma visdo
parasitoldgica, assim como verificar e supor sobre possiveis hipteses acerca das relacdes entre
as alteragOes ambientais de dreas para cultivo com taxas de parasitismo em anuros.

As interagdes parasito-hospedeiro sdo complexas e, apesar de serem comumente
relacionadas a doencas, ainda pouco se sabe sobre os demais efeitos dessa relacdo. Ao mesmo
tempo que algumas interacdes podem acarretar riscos aos anuros, outras podem, em alguns

casos, serem consideradas “benéficas” ou neutras (SESSIONS; RUTH, 1990; JOHNSON et al.,
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1999; JOHNSON et al., 2013). Ter uma visdo mais ampla sobre o parasitismo, como esta
relacdo € afetada por varidveis ambientais e como interfere na saide de individuos e populacdes
¢ importante para nos ajudar a entender os motivos que vém causando o declinio populacional

e extingao de anfibios nos dltimos anos (JACINTO-MALDONADO et al., 2022).

O presente trabalho apresentou limitacdes em sua execucgdo, tal como a baixa
amostragem de hospedeiros. Portanto, os dados aqui apresentados sdo resultados parciais, e a
futura complementacdo do trabalho serd realizada assim que possivel. Dessa forma, dados
estatisticos poderao mudar com a anélise das demais amostras. Ainda, hé perspectiva futura de

analisar a influéncia de metais pesados e pesticidas sobre a carga parasitdria da amostra.

4. CONCLUSAO

Uma variedade de fatores pode ser associada a mudangas nas cargas parasitdrias entre
as populacdes de cada drea. O fato de que algumas espécies de parasitas foram encontradas em
grande abundincia média em todas as dreas, enquanto outras foram mais restritas a dreas
especificas pode ser explicado pelas condi¢des do ambiente. Produtos como herbicidas,
inseticidas e agrotoxicos podem atuar de formas diferentes e influenciar as relagdes parasito-
hospedeiro em diferentes estdgios. Inseticidas podem diminuir as populacdes de hospedeiros
intermedidrios, afetando o ciclo de vida indireto de algumas espécies de parasitas, impedindo-
os de chegar a fase de larva infectante e, consequentemente, de chegar a seu hospedeiro
definitivo (anuro). De outras formas, produtos utilizados na agricultura podem gerar uma
eutrofizac@o que pode vir a favorecer o desenvolvimento de moluscos, sendo estes hospedeiros
intermedidrios de, principalmente, espécies de trematodas, aumentando consequentemente a
presenca destes no ambiente. Assim, estudos futuros serdo realizados para procurar estabelecer

e entender os motivos que levam a altera¢des na carga parasitaria em L. macrosternum.
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