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Resumo

A fauna de helmintos associada a quel6nios de dgua doce no Brasil é pouco conhecida. Neste
estudo, os queldnios de agua doce Kinosternon scorpioides (Kinosternidae), Mesoclemmys
tuberculata e Phrynops geoffroanus (Chelidae) coletados no Rio Carius, localizado no estado
do Ceara, Nordeste do Brasil, foram examinados quanto a presenca de helmintos e
composicdo da dieta. Cinquenta e cinco dos 63 quelénios examinados (87,3%) estavam
parasitados. No total, 1.520 helmintos foram coletados, o que representa uma intensidade
média de infeccdo geral de 27,63. Foram encontradas quatro espécies de endoparasitas,
incluindo 3 espécies de Nematoda (Physaloptera retusa, Serpinema monospiculatus e
Spiroxys figueiredoi) e uma de Trematoda (Gorgoderina sp.). Phrynops geoffroanus
apresentou os maiores indices de prevaléncia (97,56%) e intensidade média (33,5), seguido
por M. tuberculata (70% e 12,64, respectivamente). Em K. scorpioides foi registrada uma
prevaléncia de 50% e intensidade média de 3 helmintos por hospedeiro. O tamanho do corpo
do hospedeiro relacionou-se positivamente com a abundancia de helmintos em machos e
fémeas de ambas as espécies de Chelidae. A abundancia de endoparasitas foi influenciada
pelo sexo apenas em P. geoffroanus, com as fémeas sendo mais parasitadas que os machos. O
dimorfismo sexual no tamanho dos hospedeiros pode ter contribuido para esse padrdo. Em M.
tuberculata ndo houve diferencas significativas na abundancia entre machos e fémeas, no
entanto, individuos juvenis foram mais parasitados do que os adultos, possivelmente devido a
variacdes ontogenéticas na composicdo da dieta. Este estudo apresenta o primeiro registro de
infeccdo por S. monospiculatus em K. scorpioides; relata pela primeira vez Gorgoderina sp. e
P. retusa parasitando P. geoffroanus, e M. tuberculata é registrado como novo hospedeiro

para P. retusa e S. figueiredoi.

Palavras chave: Composicdo da dieta - Endoparasitas - Nematoda - Testudines - Trematoda.



Abstract

The helminth fauna associated with freshwater turtles in Brazil is little known. In this study,
freshwater turtles Kinosternon scorpioides (Kinosternidae), Mesoclemmys tuberculata and
Phrynops geoffroanus (Chelidae) collected Carits River, located in the state of Ceard,
northeastern Brazil, were examined for the presence of helminthes and diet composition.
Fifty-five of the 63 turtles examined (87.3%) were infected. In total, 1,520 helminths were
collected, representing an overall mean intensity of infection of 27.63. We found four species
of endoparasites, including three nematode species (Physaloptera retusa, Serpinema
monospiculatus and Spiroxys figueiredoi) and a trematode (Gorgoderina sp.). Phrynops
geoffroanus exhibit the highest prevalence rates (97.56%) and mean intensity (33.5), followed
by M. tuberculata (70% and 12.64, respectively). In K. scorpioides was recorded a prevalence
of 50% and mean intensity of 3 helminths per host. The host body size was positively related
to abundance of helminths in males and females of both species Chelidae. Abundance of
endoparasites was influenced by sex only in P. geoffroanus, with females being more infected
than males. Sexual dimorphism in the size of the hosts may have contributed to this pattern. In
M. tuberculata no significant differences in abundance between males and females, however,
juveniles were more infected than adults, possibly due to ontogenetic changes in diet
composition. This study presents the first record of infection by S. monospiculatus in K.
scorpioides; reported at first time Gorgoderina sp. and P. retusa parasitizing P. geoffroanus,

and M. tuberculata is recorded as a new host for P. retusa and S. figueiredoi.

Keywords: Diet composition - Endoparasites - Nematoda — Testudines - Trematoda.
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Introducéo

Os Testudines constituem um grupo monofilético que inclui os répteis conhecidos
popularmente como jabutis, cagados e tartarugas, os quais se distinguem por especializa¢fes
morfoldgicas e habitats onde ocorrem (Bujes, 2010).

Na América do Sul, estudos sobre a diversidade de helmintos em queldnios de agua
doce sdo desenvolvidos principalmente na Argentina, Brasil e Uruguai (Mascarenhas et al.,
2013). No Brasil, a fauna de Testudines possui 36 espécies registradas, incluidas em 8
familias e 18 géneros (Bérnils & Costa, 2015). Entretanto, dados sobre a composicdo da fauna
de helmintos em queldnios de dgua doce sdo pouco conhecidos (Anjos, 2011), com estudos
referentes a descricao de espécies e registros de novos hospedeiros.

Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766) ocorre do leste do Panamé ao norte da
Ameérica do Sul e da bacia Amazénica ao norte da Argentina (Berry & Iverson, 2011). No
Brasil, é conhecido popularmente em algumas localidades como mucud (Vanzolini et al.,
1980). Exibe ampla tolerancia ecoldgica, podendo ser encontrado em acudes, lagos, corregos,
riachos, rios, pantanos e outros ambientes aquaticos antropogénicos (Rueda-Almonacid et al.,
2007; Berry & lverson, 2011). Possui habito alimentar onivoro, com uma dieta bastante
diversificada, incluindo peixes, anfibios imaturos e adultos, insetos, gastrépodes, algas e
restos vegetais (Vanzolini et al., 1980; Rueda-Almonacid et al., 2007). No Brasil, estudos
sobre infeccdo por endoparasitas em K. scorpioides registraram os trematddeos Nematophila
grandis (Diesing, 1839), Telorchis rapidulus Dobbin, 1957, Telorchis diaphanus Freitas &
Dobbin Jr., 1959 (Fernandes & Kohn, 2014), e os nematoides Serpinema magathi (Sprehn,
1932) e Spiroxys figueiredoi Freitas & Dobbin Jr., 1962 (Freitas & Dobbin Jr., 1971).

Mesoclemmys tuberculata (Liederwaldt, 1926), o cagado do nordeste, € um queldnio
de agua doce endémico do Brasil (Turtle Taxonomy Working Group, 2014) com ampla

distribuicdo geogréfica na regido Nordeste (Bour & Zaher, 2005), tem sido registrado
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principalmente na Caatinga e algumas areas na Floresta Atlantica e no Cerrado (Santana et al.,
2015). Habita o Rio S&o Francisco e suas bacias adjacentes, podendo ser encontrado também
em lagoas naturais (Bour & Zaher, 2005; Santana et al., 2015). Dados sobre os habitos
alimentares de M. tuberculata s&o escassos, no entanto € considerada onivora, com uma dieta
preferivelmente piscivora (Vanzolini et al., 1980). O nematoide Serpinema monospiculatus
Freitas & Dobbin Jr., 1962 € o Unico endoparasita registrado para esse quelénio (Freitas &
Dobbin Jr., 1971).

Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812), o cagado-de-pesco¢o-de-cobra, € um
queldnio de agua doce Neotropical distribuido na América do Sul, ocorre a leste dos Andes,
desde a Amazonia colombiana ao Sul do Brasil, Uruguai e norte da Argentina (Pritchard &
Trebbau, 1984; Ernst & Barbour, 1989). Essa espécie habita lagoas, riachos e rios de grande
volume (Medem, 1960; Pritchard & Trebbau, 1984), podendo ainda ser encontrada em rios e
riachos urbanos (Souza & Abe, 2000; Martins et al., 2010). Esse queldnio é onivoro quanto a
alimentacdo, porém pode apresentar habitos predominantemente carnivoros, consumindo
principalmente insetos, crustdceos e peixes, além de materiais organicos dos esgotos
domésticos, em ambientes impactados pela presenca humana (Souza, 2004; Martins et al.,
2010). No Brasil, a fauna de helmintos registrada para esse queldnio inclui os trematddeos
(Digenea) N. grandis, Telorchis birabeni Mafné-Garzon & Gil, 1961, Prionosomoides scalaris
Freitas & Dobbin Jr., 1967, Cheloniodiplostomum testudinis (Dubois, 1936) e
Cheloniodiplostomum sp. (Freitas & Dobbin Jr., 1967; Novelli et al., 2013; Fernandes &
Kohn, 2014) e os monogenoides Polystomoides brasiliensis Vieira, Novelli, Sousa & Souza-
Lima, 2008 e Polystomoides sp. (Vieira et al.,, 2008; Silva, 2014), e os nematoides S.
monospiculatus, S. figueiredoi e larvas de Physaloptera e Brevimulticaecum (Freitas &

Dobbin Jr., 1971; Silva, 2014).
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O presente estudo teve o objetivo de analisar aspectos da dieta e parametros de
infeccdo por endoparasitas para populac6es de quelénios em um trecho de rio no semiarido do
nordeste, contribuindo para o conhecimento sobre a fauna de endoparasitas em quel6nios de

agua doce, e melhor entendimento sobre a dieta das espécies estudadas.

Materiais & Métodos

Area de estudo

Os quelonios foram coletados em um trecho do Rio Carias (7°0520.0"S
39°40'37.0"W), localizado no municipio de Nova Olinda (7°05'30.0"S 39°40'50.0"W), estado
do Ceard, Nordeste do Brasil. O rio situa-se em ambiente urbano, recebendo grandes
quantidades de esgoto domeéstico e outros residuos produzidos pela populagédo local (Figuras

01 e 02).

41°0'0"W 40°0'0"W 39°0'0"W 38°0'0"W 37°0'0"W
1 1 1 1 1
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400"
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Figura 01- Mapa demonstrando a localidade onde os queldnios foram coletados. Nova Olinda (NO), Ceara,
Nordeste do Brasil.
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A érea apresenta clima tropical quente semiarido, com temperaturas medias anuais

entre 24 e 26 °C. O periodo chuvoso se estende de janeiro a maio, com pluviosidade média
anual de 682,7 mm e o relevo apresenta-se disposto nas formas de Depressfes Sertanejas e

Chapada do Araripe (IPECE, 2015).

Figura 02- Rio Carius. Trecho localizado em Nova Olinda, Cearé.

Amostragem dos queldnios

Os queldnios foram coletados entre Outubro de 2014 e Abril de 2015, utilizando
anzois iscados com moela de frango. A captura dos espécimes foi realizada com autorizacéo
emitida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio, licenca
45460-1).

Imediatamente apds a coleta, os quel6nios foram eutanasiados com uma injecéo letal
de cloridrato de lidocaina a 2%, pesados com balanca de precisdo do tipo

Pesola® (0,5 g) e medidos quanto ao comprimento retilineo da carapaca (CC) com um
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paquimetro digital (0.05 mm). O sexo dos espécimes foi determinado através da analise das
gbnadas durante 0 processo de dissecacdo. Posteriormente, o trato gastrointestinal, figado,
coracdo, pulmdes, bexiga urindria e a cavidade corpérea foram analisados sob um
estereomicroscopio, a procura de endoparasitas.

Os endoparasitas encontrados foram contados, preservados e armazenados em etanol a
70%. Nematoides foram clarificados em solucdo de Hoyer (Everhart, 1957), e trematddeos
foram corados com carmim cloridrico, montados sobre laminas temporarias com solugédo de
Hoyer e analisados sob um microscépio optico (Zeiss Axio Imager. M2). Os helmintos foram
identificados de acordo com Vicente et al. (1993) e Bray et al. (2008). Apo6s a identificacao,
os indices parasitolégicos prevaléncia (nimero de hospedeiros parasitados por um ou mais
individuos de uma determinada espécie de parasita dividido pelo nimero total de individuos
examinados, expresso em porcentagem), intensidade média de infeccdo (nUmero total de
parasitas de uma determinada espécie dividido pelo numero total de hospedeiros infectados
pela referida espécie de parasita) e abundancia (nimero de individuos de uma determinada
espécie de parasita encontrada sobre ou dentro de um Unico hospedeiro), foram obtidos de
acordo com as especificacdes presentes em Bush et al. (1997). Os espécimes testemunhos

foram depositados na Colecédo Parasitolégica da Universidade Regional do Cariri (URCA-P).

Anélise da dieta

Os itens alimentares contidos no estdmago foram coletados durante a necropsia dos
queldnios e examinados sob um estereomicroscopio. Os especimes componentes da dieta
foram fixados em formol a 10%, conservados em etanol a 70% e identificados até o menor
nivel taxonémico possivel (e.g., ordem ou familia), com o auxilio de literatura especializada

(Fernandez & Dominguez, 2001; Mugnai et al., 2010).
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O comprimento (C) e a largura (L) dos itens encontrados inteiros foram aferidos com
um paquimetro digital (0,01 mm) e seus volumes foram estimados utilizando a formula do

volume de um elipsoide detalhada abaixo (Dunham, 1983):

A composicdo da dieta foi analisada com base nos seguintes parametros: (1)
frequéncia de ocorréncia (F, nimero de amostras que continham uma determinada categoria
de item alimentar); (2) abundancia (N, nimero de individuos de cada categoria encontrada nas
amostras; (3) volume (V, valor calculado para cada categoria atravées da formula do volume de
um elipsoide) e (4) indice de importancia relativa (I, que agrega as porcentagens de
frequéncia, %F; abundancia, %N e volume, %V de cada categoria).

O indice de importancia relativa (I) foi calculado para verificar a contribui¢do de cada
item alimentar na composicdo da dieta utilizando a férmula abaixo (Powell et al., 1990):

I_F%+N%+V%
B 3

Anélises estatisticas

Para verificar a influéncia do sexo dos hospedeiros sobre a abundancia de
endoparasitas foi utilizado um Modelo Linear Generalizado (MLG), assumindo a distribuigcdo
de Poisson (Hudson et al., 2002). Para evitar a influéncia dos fatores ontogenéticos,
hospedeiros juvenis foram removidos dessa analise.

Uma regresséo linear simples foi utilizada para analisar a relacdo entre o CC dos
queldnios e a abundancia de helmintos em individuos machos e fémeas das espécies com
amostras representativas (com no minimo 5 individuos adultos de cada sexo). A regressdo
linear simples permite verificar a dependéncia linear de uma variavel (denominada variavel

dependente, Y) em relacdo a uma segunda variavel (denominada variavel independente, X).
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Essa analise descreve o relacionamento entre as variaveis avaliadas, pressupondo alguma
relacdo de causa e efeito (Zar, 2010).

Diferencas no comprimento da carapaca e massa corpérea entre os sexos foram
avaliadas usando um teste t de Student. Os pressupostos tedricos do teste t assumem que 0S
dados a serem analisados provém de uma amostra aleatoria colhida a partir de uma populagéo
normal, assegurando a normalidade na distribuicdo das médias. A validade desse teste ndo é
afetada seriamente por desvios moderados nas médias de distribuicdo dos dados (Zar, 2010).
Optou-se pela utilizacdo desses testes devido a normalidade dos dados verificada através do
teste Kolmogorov-Smirnov. Os procedimentos estatisticos foram realizados através do

programa Statistica, versao 8.0 (StatSoft, 2007).

Resultados

Amostragem

Foram coletados 63 quel6nios de agua doce, representando 2 familias (3 espécies): 61
espécimes de Chelidae (Pleurodira), sendo 41 individuos de P. geoffroanus (17 machos e 24
fémeas) e 20 individuos de M. tuberculata (5 machos, 9 fémeas e 6 juvenis); e dois espécimes

de K. scorpioides (ambos fémeas), familia Kinosternidae (Criptodyra) (Figura 03).

Dados parasitologicos
Dos 63 queldnios examinados, 55 estavam parasitados (prevaléncia total de 87,3%).
No total, 1.520 endoparasitas foram coletados, 0 que representa uma intensidade média de

infeccdo geral de 27,63.
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Figura 03- Espécimes de quel6nios coletados no Rio Carits, Nova Olinda, Ceara. A- K. scorpioides, B- M.
tuberculata e C- P. geoffroanus.

Quanto a diversidade de endoparasitas, foram registradas trés espécies em M.
tuberculata, todas pertencentes ao taxon Nematoda (prevaléncia total de 70%). Quatro
espécies foram encontradas em P. geoffroanus, sendo trés de Nematoda e uma de Trematoda
(prevaléncia total de 97,56%). Apenas uma espécie de Nematoda foi registrada em K.
scorpioides (prevaléncia total de 50%). Os valores dos indices parasitologicos (prevaléncia,

intensidade média e amplitude) para cada espécie hospedeira sdo mostrados na tabela 01.
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Tabela 01. Tabela 01. Prevaléncia (%), intensidade média de infeccdo (IMI), amplitude (A) e sitios de infeccdo (SI) para cada espécie de

helminto associada a queldnios de agua doce do Rio Carius, Nova Olinda, Ceard, Nordeste do Brasil.

Mesoclemmys tuberculata

Phrynops geoffroanus

Kinosternon scorpioides

Geral (n=20) Macho (n=5) Fémea (n=9) Juvenil (n=6) Geral (n=41) Macho (n=17) Fémea (n=24) Geral (n=2)

) . i P IMI P IMI P IMI P IMI P IMI P IMI P IMI P IMI
Taxon/Familia/Especie o ) ST W o W o ow o ow Y wm W @ A St
Nematoda
Physalopteridae

Physaloptera retusa 5 2 IG 20 2 73 1,33 E, ID - - 12,5 1,33

Q] O] (1-2) (1-2)
Camallanidae
Serpinema monospiculatus 45 13,77 ID, IG 33,33 4,33 100 18,5 95,12 29,12 E,C, ID 88,23 18,66 100 35,66 50 3() IG
(1-32) (1-9) (2-32) (2-131) IG, P (3-74) (2-131)
Gnathostomatidae
Spiroxys figueiredoi 50 51 E, ID 40 6,5 33,33 4 83,33 5,2 70,73 6,41 E 64,7 4,54 75 7,55
(2-9) ) (2-6) (2-9) (1-18) (1-11) (2-18)
Trematoda
Gorgoderidae
Gorgoderina sp. 9,75 35 ID - - 16,66 35
(1-6) (1-6)
Geral 70 12,64 60 5 55,55 5 100 22,83 97,56 335 94,11 20,62 100 42,08 50 3()
(1-37) (2-9) (1-9) (11-37) (3-135) (3-77) (5-135)

* C= cavidade; E= estdmago; ID= intestino delgado; IG= intestino grosso; P= pulmao.
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As espécies de Nematoda encontradas foram Physaloptera retusa Rudolphi, 1819
(Physalopteridae); Serpinema monospiculatus Freitas & Dobbin Jr., 1962 (Camallanidae) e
Spiroxys figueiredoi Freitas & Dobbin Jr., 1962 (Gnathostomatidae). Espécimes do género
Gorgoderina Looss, 1902 (Gorgoderidae) foram os Gnicos trematddeos registrados (Figura

04). Todas as espécies de helmintos registradas no presente estudo possuem ciclo de vida

heteréxeno.

Figura 04- Endoparasitas coletados nas amostras de K. scorpioides, M. tuberculata e P. geoffroanus. A-
Gorgoderina sp.; B- Physaloptera retusa; C- Serpinema monospiculatus e D- Spiroxys figueiredoi.
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Hospedeiros juvenis de M. tuberculata apresentaram valores de prevaléncia e
intensidade média de infeccdo superiores aos encontrados nos adultos dessa espécie (Tabela
01). Fémeas de P. geoffroanus exibiram maior prevaléncia e intensidade meédia de infeccédo do
gue os machos, para cada espécie de helminto encontrada (Tabela 01). Variacbes nos
parametros de infeccdo entre os sexos ndo foram verificadas em K. scorpioides devido ao
pequeno tamanho da amostra (n = 2), constituida apenas por fémeas.

Em P. geoffroanus, a maioria dos hospedeiros abrigava duas espécies de helmintos
(55%, n = 22), seguido por uma menor propor¢do abrigando uma espécie (30%, n = 12) e trés
espécies (12,5%, n = 5), e apenas um hospedeiro parasitado por quatro espécies (2,5%). M.
tuberculata apresentou elevada porcentagem de hospedeiros abrigando duas espécies
(57,14%, n = 7) e uma espécie (42,86%, n = 6). Nenhum hospedeiro estava parasitado por
mais de duas espécies. Dos espécimes de K. scorpioides coletados, apenas um individuo
abrigava uma espécie de helminto.

Considerando o tamanho do corpo, o comprimento da carapaga relacionou-se
positivamente com a abundancia de helmintos em machos (F= 59,47; R*= 0,93; P= 0,003) e
fémeas (F= 6,28; R*= 0,39; P= 0,03) de M. tuberculata (Figura 05, A e B), ocorrendo 0
mesmo padr&o para machos (F= 11,46; R?*= 0,39; P= 0,004) e fémeas (F= 64,12; R*= 0,73;
P<0,0001) de P. geoffroanus (Figura 05, C e D).

Com relacéo a abundéancia de helmintos, foi encontrada uma diferenca significativa na
carga parasitaria entre os sexos em P. geoffroanus, com as fémeas sendo mais parasitadas do
que os machos (Wald= 148,2; Gl= 1; P < 0,001). Nao houve diferenca significativa na
abundéancia de helmintos entre os sexos em M. tuberculata (Wald= 2,45; Gl=1; P=0,11).

Fémeas de M. tuberculata foram significativamente maiores do que os machos em
relagdo ao comprimento da carapaga (t= 4,15; P= 0,001) e massa corporea (t= 4,48; P=

0,0007). Em P. geoffroanus, as fémeas também foram significativamente maiores do que 0s
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machos em comprimento da carapacga (t= 2,09; P= 0,04) e massa corporea (t= 3,75; P=

0,0007).
Mesoclernmys tuberculata
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Figura 05- Relacdo entre o comprimento da carapaca (CC) e a abundancia de parasitas em espécimes adultos de
Mesoclemmys tuberculata (A, machos; B, fémeas) e P. geoffroanus (C, machos; D, fémeas)

No presente estudo foram encontradas Ulceras estomacais em todos os hospedeiros
parasitados com no minimo dois individuos de S. figueiredoi (58,73% dos hospedeiros).
Nesses quelbnios todos os espécimes de S. figueiredoi estavam aderidos na mesma ulcera,

havendo apenas uma ulcera por hospedeiro (Figura 06). Nove dos 20 espécimes de M.
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tuberculata (45%) e 28 dos 41 espécimes de P. geoffroanus (68,29%) apresentavam essa
patologia. Os demais helmintos coletados estavam dispersos através dos respectivos sitios de

infeccdo.

Figura 06- Nematoides da espécie Spiroxys figueiredoi aderidos a parede do estdbmago, formando Ulcera em
espécime de Phrynops geoffroanus.

Composigéo da Dieta

Dos 63 estbmagos analisados, apenas 26 continham dieta (41,27%). Foram coletadas
17 amostras de espécimes de P. geoffroanus (15 fémeas e 2 machos), 8 amostras de M.
tuberculata (6 juvenis e 2 fémeas) e 1 amostra de K. scorpioides (fémea). Esse padrdo de
distribuicdo das amostras inviabilizou analises comparativas entre 0s sexos ou entre adultos e
juvenis (no caso de M. tuberculata). No total foram identificadas 28 categorias de itens
alimentares na dieta da assembleia de queldnios analisada.

Dezoito categorias de itens alimentares foram identificadas na dieta de M. tuberculata
(Tabela 2). Libellulidae (25%), Aeshnidae (20%) e Chironomidae (15%) foram as categorias
mais frequentes, enquanto Libellulidae (48,53%), Notonectidae (13,23%) e Aeshnidae

(10,29%) tiveram maior importancia numérica. Aeshnidae (63,23%) e Libellulidae (16,27%)
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foram mais importantes volumetricamente, sendo também as categorias com maior indice de
importancia relativa, Aeshnidae (70,30%) e Libellulidae (22,62%).

Nas amostras de P. geoffroanus foram encontradas 17 categorias de itens alimentares
na composicdo da dieta (Tabela 2). Visceras (23,8%), Chironomidae (14,28%), material
vegetal (11,9%) e Formicidae (9,52%) foram os itens mais frequentes, enquanto
Chironomidae (71,15%), Formicidae (8,65%) e Notonectidae (5,8%) foram mais importantes
numericamente, e em termos de volume, Aeshnidae (45,45%), Chironomidae (24,7%) e
Notonectidae (14,15%). Considerando a importancia relativa de cada categoria, Chironomidae
(60,5%), Aeshnidae (18,56%) e Notonectidae (11,55%) foram os principais itens consumidos.

Apenas sementes foram encontradas na dieta de K. scorpioides (100%) (Tabela 2).

Esse resultado provavelmente reflete a amostragem reduzida para essa espécie.
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Tabela 02- Composicdo da dieta de Mesoclemmys tuberculata, Phrynops geoffroanus e Kinosternon scorpioides coletados no Rio Carius, Nova Olinda,

Ceara, Nordeste do Brasil. F = frequéncia; N = abundancia; V = volume; | = indice de importancia relativa.
Mesoclemmys tuberculata (8 amostras) Phrynops geoffroanus (17 amostras) Kinosternon scorpioides (1 amostra)
Categorias F F% N N% v V% | F F% N N% v V% | F F% N N% V V%
Crustacea
Ostracoda - - - - - - - 1 238 2 19 1,01 002 000 - - - - - -
Insecta
Coleoptera
Elmidae (adulto) - - - - - - 1 238 1 09 21,19 050 020 - - - - - -
Elmidae (larva) - - - - - - 1 238 1 09 0,62 001 000 - - - - - -
Gyrinidae - - - - - - 1 238 2 192 18,84 045 018 - - - - - -
Scirtidae 1 5 2 29 313973 290 080 - - - - - - - - - - - -
Diptera (pupa) 1 5 1 147 2355 002 000 1 238 1 09 13,08 031 013 - - - - - -
Diptera
Chironomidae 3 15 4 59 20216 018 015 6 1428 74 71,15 103643 2470 6050 - - - - - -
Sciomyzidae - - - - - - 1 238 1 096 150,72 360 147 - - - - - -
Ephemeroptera
Baetidae - - - - - - 1 238 1 09 35,05 083 034 - - - - - -
Heteroptera
Belostomatidae 2 10 2 294 421105 385 214 - - - - - - - - - - - - -
Corixidae 2 10 2 294 256,69 023 013 - - - - - - - - - - - - -
Naucoridae 1 5 1 147 - - - - - - - - - - - - - - - -
Nepidae 1 5 1 147 171485 157 043 - - - - - - - - - - - - -
Notonectidae 2 10 9 1323 54452 050 030 2 476 6 580 593,77 14,15 11,55 - - - - - -

Continua
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Tabela 02- Continuacéo.

Mesoclemmys tuberculata (8 amostras) Phrynops geoffroanus (17 amostras) Kinosternon scorpioides (1 amostra)

Categorias F F% N N% V V% | F F% N N% \Y V% | F F% N N% \Y V%
Hymenoptera (vespa) - - - - - - - 1 2,38 1 09 100 238 097 - - - - - -
Hymenoptera

Formicidae - - - - - - - 4 9,52 9 8,65 66,56 1,60 2,60 - - - - - -
Megaloptera

Corydalidae 1 5 2 294 484135 443 1,23 - - - - - - - - - - - - N
Odonata (adulto) - - - - - - - 1 2,38 1 0,96 200 4,76 1,9 - - - - - -
Odonata

Aeshnidae 4 20 7 10,29 69139,13 63,23 70,30 1 2,38 1 0,96 1907,55 4545 18,556 - - - - - -

Coenagrionidae 1 5 1 1,47 427,43 0,39 0,10 - - - - - - - - - - - - -

Libellulidae 5 25 33 4853 1779532 1627 2262 - - - - - - - . - - - .
Orthoptera (terrestre) 1 5 1 1,47 - - - - - - - - - - - - - - i, i,
Reptilia
Squamata

Serpentes 1 5 1 147 7037,78 6,43 180 - - - - - - - - - - - - -
Material ndo
identificado 15 - - - - - 2 476 - - - - - - - - - . .
Material vegetal - - - - - - - 5 11,90 - - - - - - - - - - -
Matéria 6ssea 1 5 - - - - - - - - - - - - - - - - ; -
Sementes 1 5 1 1,47 471 0,00 0,00 3 7,14 3 2,88 52,16 1,24 152 1 100 28 100 1501,96 100
Visceras 1 5 - - - - - 10 23,80 - - - - - - - - - - -

TOTAL 30 - 68 100 109338,3 - - 42 - 104 100 4197,01 - - 1 - 28 100  1501,96 -
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Discussao

Mesoclemmys tuberculata e P. geoffroanus compartilharam trés espécies de helmintos,
e apenas uma espécie de parasita ndo foi comum entre eles (Gorgoderina sp.), estando
presente apenas em P. geoffroanus. A Unica espécie encontrada em K. scorpioides (S.
monospiculatus) foi comum as trés espécies hospedeiras. Estudos parasitologicos com outros
grupos da herpetofauna tem demonstrado uma sobreposi¢cdo na composi¢do de parasitas entre
espécies hospedeiras filogeneticamente relacionadas (Brooks et al., 2006; Brito et al., 2014).
A proximidade filogenética entre M. tuberculata e P. geoffroanus (Pleurodira: Chelidae) pode
contribuir para a similaridade na composicdo de endoparasitas associados.

A baixa diversidade de helmintos encontrada em K. scorpioides pode ter sido
influenciada pelo nimero reduzido de hospedeiros analisados, 0s quais representam apenas
3,17% do total da amostra. Essa espécie possui baixa densidade populacional na area de
estudo.

Os nematoides S. monospiculatus e S. figueiredoi foram o0s endoparasitas mais
prevalentes em ambas as espécies de Chelidae. Diferencas nos indices de prevaléncia podem
estar relacionadas a forma pela qual cada espécie de endoparasita é transmitida aos
hospedeiros definitivos (Pereira et al., 2012b), e 0s habitos alimentares de cada hospedeiro
podem influenciar nesse processo de transmissao. Embora nédo haja informacdes sobre o ciclo
de vida de S. monospiculatus, estudos envolvendo outros nematoides camalanideos
(especialmente S. trispinosum) sugerem que a infeccdo dos hospedeiros definitivos envolve a
participacao de copepodes de agua doce e odonatas como hospedeiros intermediarios, alem de
anuros, lesmas aquaticas e peixes como hospedeiros paraténicos (Moravec & Vargas-
Vazquez, 1998; Gonzaléz & Hamann, 2007; Wiles & Bolek, 2015). O ciclo de vida de S.

figueiredoi também € pouco conhecido, entretanto larvas de Spiroxys sdo comumente
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encontradas em copepodes de agua doce, ninfas de Odonata, peixes e anfibios, os quais sao
utilizados como hospedeiros intermediarios (Hedrick, 1935; Anderson, 2000).

Mesoclemmys tuberculata alimenta-se principalmente de peixes (Vanzolini et al.,
1980) e P. geoffroanus utiliza insetos aquaticos, crustaceos e peixes entre 0s principais itens
alimentares (Medem, 1960; Souza, 2004; Martins, 2010). Neste estudo, os principais itens
consumidos por M. tuberculata foram ninfas de Odonata (Aeshnidae e Libellulidae), enquanto
P. geoffroanus alimentou-se principalmente de larvas de Diptera (Chironomidae) e ninfas de
Odonata (Aeshnidae). A presenca desses itens entre os principais recursos alimentares
consumidos pode influenciar no recrutamento de espécies de Serpinema e Spiroxys,
contribuindo para elevados indices de prevaléncia.

Gorgoderina sp. e P. retusa tiveram as menores prevaléncias registradas. Informacdes
sobre o ciclo de vida de P. retusa sdo escassas, no entanto Anderson (2000) relata que a
infeccdo dos hospedeiros definitivos por Physaloptera spp. é iniciada pela ingestdo de insetos
contendo larvas infectantes. Gafanhotos, grilos e baratas servem como hospedeiros
intermediarios para larvas de terceiro estagio de varias Physaloptera spp. (e.g., P. hispida, P.
maxillaris, P. preaeputilialis, e P. rara) (Schell, 1952; Lincoln & Anderson, 1975). Espécies
do género Gorgoderina possuem ciclo de vida complexo, no qual a infeccdo dos hospedeiros
definitivos envolve moluscos bivalves, como hospedeiros intermediarios e larvas de insetos e
girinos, como hospedeiros paraténicos (Coil, 1954).

Insetos terrestres podem ser consumidos ocasionalmente por queldnios de agua doce
(Souza & Abe, 2000; Santana, 2012), no entanto, insetos aquéticos e larvas aquaticas de
insetos estdo entre 0s recursos alimentares de maior importancia na dieta desses répteis
(Souza & Abe, 2000; Souza, 2004). Nas populacdes de Chelidae analisadas neste estudo, a
dieta foi composta principalmente por invertebrados aquaticos, com uma participacdo

reduzida de espécimes terrestres na dieta de M. tuberculata (Orthoptera e Serpentes) e P.
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geoffroanus (Hymenoptera e Odonata adulto). A baixa frequéncia de invertebrados terrestres
e a auséncia de moluscos e girinos na composicdo da dieta pode reduzir a probabilidade de
infeccdo por espécies de Physaloptera e Gorgoderina, refletindo em baixos indices de
prevaléncia e intensidade de infeccéo.

Na populacdo de M. tuberculata, hospedeiros juvenis apresentaram os maiores valores
de prevaléncia e intensidade média de infeccdo. Mudancas ontogenéticas na composicao da
dieta podem estar relacionadas aos indices parasitoldgicos observados. Embora esse aspecto
ecologico ndo tenha sido estudado em M. tuberculata, estudos envolvendo outros quelénios
de agua doce tem mostrado uma evidente mudanca ontogenética na dieta, com individuos
juvenis consumindo maior quantidade de proteina animal do que os adultos (Georges et al.,
1993; Souza, 2004). Na analise da dieta, apenas duas fémeas entre os 14 individuos adultos
continham presas nas amostras estomacais, enquanto todos os individuos juvenis possuiam
itens alimentares no estébmago. Esse fato pode ter contribuido para os elevados indices de
infeccdo nos hospedeiros juvenis.

Estudos correlacionando o tamanho do corpo do hospedeiro e a abundancia e riqueza
de helmintos sdo comuns em lagartos (Martin et al., 2005), um aspecto pouco explorado em
estudos de comunidades de parasitas em quelénios. O tamanho do corpo do hospedeiro
frequentemente possui uma correlagdo positiva com a abundancia de parasitas, o que indica
que hospedeiros maiores disponibilizam mais espaco e podem abrigar um nimero maior de
parasitas (Poulin, 2007), o que corrobora 0s nossos resultados de regresséo linear para ambas
as especies de Chelidae, as quais mostram que os quel6nios maiores (machos e fémeas)
tiveram maior abundéncia de helmintos do que quel6nios menores.

Em P. geoffroanus, as fémeas foram mais parasitadas do que os espécimes machos.
Com base em nossos resultados as fémeas de P. geoffroanus foram significativamente

maiores e mais pesadas do que os machos. O dimorfismo sexual no tamanho do corpo
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(fémeas maiores do que os machos) (Medem, 1960; Brites, 2004) provavelmente contribuiu
para maior abundancia de helmintos em hospedeiros fémeas, corroborando a afirmacéo de
Poulin (2007). Em M. tuberculata, ndo houve diferenca significativa na abundancia de
helmintos entre os sexos, apesar das fémeas serem maiores do que os machos. A amostragem
reduzida de individuos adultos dessa espécie pode néo refletir os padrbes de abundancia entre
machos e fémeas da populacéo.

Além do tamanho do corpo, variagbes relacionadas ao uso do habitat, dieta e
comportamento entre 0s sexos, podem ocasionar diferencas na abundancia de parasitas entre
machos e fémeas (Aho, 1990; Pereira et al., 2012b). No entanto, informacdes sobre esses
aspectos ecologicos sdo inexistentes para a maioria das espécies de queldnios brasileiros
(Souza, 2004).

Considerando os dados disponiveis sobre a fauna de helmintos em populagdes de P.
geoffroanus no Brasil, 0 Unico estudo com uma amostragem representativa (n = 11) foi
realizado por Silva (2014), que registrou uma prevaléncia de 90,90%. No presente estudo
registramos a maior prevaléncia de infeccdo (97,56%). No entanto, encontramos uma riqueza
local de espécies de helminto relativamente baixa (4 espécies), seguida por uma baixa riqueza
de espécies por hospedeiro. Com relacdo a prevaléncia documentada, Silva (2014) registrou a
maior riqueza de espécies para uma populacdo de P. geoffroanus (10 espécies) encontrada na
unidade de conservacdo Reserva Particular do Patriménio Natural Foz do Rio Aguapei,
localizada em uma area de transi¢do entre os Biomas Cerrado e Mata Atlantica, Sudeste do
Brasil. No entanto, a populacdo analisada por Silva (2014) apresentou uma baixa intensidade
média de infeccdo (11,7) comparada ao valor encontrado neste estudo (33,5). Variagdes nas
caracteristicas dos habitats nos quais os quelénios foram coletados podem influenciar nos
padrdes de abundancia e diversidade de endoparasitas, pois areas menos impactadas por

perturbacgdes antropicas normalmente comportam uma elevada diversidade de helmintos, com
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os hospedeiros exibindo baixas cargas parasitarias (McKenzie, 2007; Anjos et al., 2012).
Assim, as pressOes antropicas sobre o Rio Carils e seu entorno podem refletir na baixa
diversidade de helmintos e nos elevados indices de prevaléncia e intensidade média
registrados.

Com relacdo aos helmintos registrados neste estudo, espécies do género Gorgoderina
sdo encontradas comumente na bexiga urinaria de anfibios (Coil, 1954; Mata-Lopez et al.,
2005). Considerando os queldnios de agua doce encontrados no Brasil, 13 das 29 espécies tém
sido registradas abrigando trematddeos (Fernandes & Kohn, 2014). No entanto, Gorgoderina
spp. ndo tém sido registradas nesses répteis. A presenca de especimes adultos de Gorgoderina
no intestino delgado de P. geoffroanus ocorreu provavelmente de forma acidental, pois a
maturacao das espécies desse género ocorre normalmente na bexiga urinaria (Coil, 1954).

Endoparasitas do género Physaloptera sdo descritos parasitando anfibios, aves,
mamiferos e répteis (Pereira et al. 2012a). Entre as Physaloptera spp. registradas em répteis
no Brasil (P. bonnie, P. liophis, P. lutzi, P. monodens, P. obtusissima, P. retusa e P.
tupinambae), P. retusa tem sido encontrada comumente no estdbmago de lagartos, parasitando
aproximadamente 36 espécies (Avila & Silva, 2010b; Araujo-Filho et al., 2014). No Brasil,
apenas larvas de Physaloptera foram encontradas em P. geoffroanus, no estado de S&o Paulo
(Silva, 2014). Tendo em vista que a infeccdo por espécies desse género envolve insetos
terrestres como hospedeiros intermediarios (itens consumidos ocasionalmente por quelénios
aquaticos) a presenca de P. retusa no intestino grosso de M. tuberculata e no estbmago e
intestine delgado de P. geoffroanus ocorreu provavelmente de forma acidental.

Espécies de Serpinema Yeh, 1960 sdo encontradas parasitando queldnios de agua doce
(Anderson, 2000). Na Bolivia, Serpinema magathi (Sprehn, 1932) (=Camallanus magathi) foi
encontrado parasitando Kinosternon integrum Le Conte, 1854. Posteriormente, Caballero

(1939) registrou Serpinema magathi (=Camallanus parvus) em Kinosternon hirtipes Wagler,



31
1830, no México (Freitas & Dobbin Jr., 1971). No Brasil, S. magathi foi encontrado em K.
scorpioides no estado de Pernambuco (Freitas & Dobbin Jr., 1971), e S. monospiculatus tem
sido registrado em Mesoclemmys nasuta (Schweigger, 1812), Mesoclemmys tuberculata e P.
geoffroanus, todos em Pernambuco (Freitas & Dobbin Jr., 1971; Vicente et al., 1993). Na
costa Rica, Bursey & Brooks (2011) registraram S. magathi parasitando Kinosternon
leucostomum (Duméril & Bibron, 1851).

Nematoides do género Spiroxys Schneider, 1866 parasitam anfibios e répteis (Roca &
Garcia, 2008), sdo encontrados comumente no trato gastrointestinal de queldnios de agua
doce (Hedrick, 1935; Berry, 1985), podendo também utilizar sapos, salamandras e serpentes
como hospedeiros definitivos (Berry, 1985). No Brasil, S. figueiredoi foi registrado em K.
scorpioides nos estados de Pernambuco e Para (Vicente et al., 1993), e recentemente, foi
encontrado parasitando P. geoffroanus e Pseudoboa nigra (Duméril, Bibron & Duméril,
1854) (Dipsadidae) no estado de Sao Paulo (Silva, 2014). Espécies ndo identificadas de
Spiroxys foram registradas em Mesoclemmys vanderhaegei (Bour, 1973) (Chelidae) no estado
do Mato Grosso (Avila et al., 2010a). No estado do Rio Grande do Sul, Spiroxys sp. também
foi encontrado em Phrynops hilarii (Duméril & Bibron, 1835) (Chelidae) e Trachemys
dorbigni (Duméril & Bibron, 1835) (Emydidae) (Bernardon et al., 2013, 2014), e S. contortus
(Rudolphi, 1819) foi registrado nos quelénios Acanthochelys spixii (Duméril & Bibron,
1835), Hydromedusa tectifera Cope, 1870 (Chelidae) e T. dorbigni (Mascarenhas et al., 2013,
Mascarenhas & Miiller, 2015). Na Costa Rica, S. figueiredoi foi encontrado em K.
leucostomum e K. scorpioides (Bursey & Brooks, 2011).

Estudos sobre os efeitos do parasitismo em queldnios de dgua doce sdo escassos. Neste
estudo registramos pela primeira vez a presenca de espécimes adultos de S. figueiredoi
ocasionando profundas lesdes na parede do estdmago em individuos de M. tuberculata e P.

geoffroanus. Nematoides desse género tém sido encontrados em outros paises ocasionando



32
alteracdes patologicas em seus hospedeiros. Nos Estados Unidos McAllister et al. (1993)
registraram larvas de S. contortus envolvidas na formacdo de granulomas gastricos em
Apalone spinifera pallida (Webb, 1962) (Testudines: Trionychidae). Na Europa, Miclaus et
al. (2008) encontraram adultos de S. contortus no estdmago de Emys orbicularis (Linnaeus,
1758) (Testudines: Emidydae) causando lesbes irreversiveis na regido pilorica. Além disso, a
ocorréncia de Ulceras gastricas provocadas por nematoides pode reduzir o apetite do
hospedeiro, ocasionando deficit de crescimento, como sugerem Burke & Rodgers (1982). A
elevada frequéncia de Ulceras gastricas nas espécies de Chelidae analisadas representa um fato

atipico, merecendo futuros esforcos investigativos.

Concluséo

Na assembleia de queldnios estudada a comunidade de helmintos apresenta o padrédo
tipico encontrado em outros queldnios de agua doce no Brasil, com baixa diversidade de
espécies, predominio de parasitas heteroxenos, e representantes das familias Camallanidae e
Gnathostomatidae sendo os helmintos mais comuns.

O tamanho do corpo influenciou positivamente a abundancia de helmintos em ambas
as especies de Chelidae, com as andlises evidenciando o aumento na abundéncia de helmintos
com 0 aumento no tamanho do corpo dos hospedeiros. O sexo teve menor impacto sobre a
abundancia de helmintos, com uma variacao significativa apenas em P. geoffroanus, onde as
fémeas foram mais infectadas do que os machos. Estudos adicionais envolvendo dieta e
comportamento do hospedeiro e caracteristicas do ambiente se fazem necessarios para um

maior entendimento sobre os padrdes de infecgdo nos queldnios analisados.
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