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RESUMO 

 

O presente estudo descreveu a composição de endoparasitas de uma taxocenose de 

anuros, avaliou os efeitos do tamanho, massa e sexo dos hospedeiros sobre abundância 

de endoparasitas, investigou a influência de fatores ecológicos, históricos e do uso do 

micro-habitat dos hospedeiros e sobre a composição de endoparasitas em uma área de 

Caatinga. Foram coletadas 13 espécies de anuros distribuídas em cinco famílias: 

Odontophrynidae (Proceratophrys aridus), Leptodactylidae (Leptodactylus fuscus, 

Leptodactylus vastus, Leptodactylus macrosternum, Leptodactylus troglodytes, 

Physalaemus cuvieri), Hylidae (Pithecopus nordestinus, Scinax x-signatus, Boana 

raniceps, Dendropsophus nanus), Bufonidae (Rhinella jimi, Rhinella granulosa), 

Microhylidae (Dermatonotus muelleri). Foi encontrada uma abundância de 4.447 

endoparasitas, prevalência total de 38% e intensidade média da infecção de 40±38,6. 

Sendo a helmintofauna composta por sete espécies de nematóides: Aplectana 

membranosa, Cosmocerca sp., Oswaldocruzia mazzai, Raillietnema spectans, Rhabdias 

fuelleborni, Shcrankiana sp. e larva de Physaloptera sp., um trematóide: Glypthelmins 

pseudium e um cestóide não identificado. Um modelo linear generalizado (GLM) foi 

realizado para avaliar o efeito sexo sobre a abundância de endoparasitas, utilizando as 

espécies de anuros que apresentaram amostras de macho e fêmea equivalentes (L. 

macrosternum e R.granulosa), sendo a abundância de endoparasitas relacionada 

positivamente com o sexo destes hospedeiros. Para analisar a influência do CRC e da 

massa sobre a abundância de endoparasitas, foi realizada uma regressão linear simples, 

que revelou que não houve relação significativa entre o CRC, massa e a abundância de 

endoparasitas. O efeito dos fatores históricos e ecológico sobre a composição de 

endoparasitas e sobre o uso do micro-habitat dos hospedeiros foi avaliado através de 

Análises Filogenéticas de Componentes Principais – AFCP (Phylogenetic principal 

component analysis – PPCA), demonstrando que composição de espécies de 

endoparasitas teve maior influência de fatores ecológicos, embora o componente 

histórico também tenha influenciado a composição de espécies de endoparasitas para 

esta taxocenose de anuros. O micro-habitat utilizado pelos hospedeiros teve maior 

influência de fatores históricos. 

 

Palavras chaves: Interações parasita-hospedeiro; Nematoda; Micro-habitat. 
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ABSTRACT 

 

The present study described the endoparasite composition of an anuran taxocenosis, 

evaluated the effects of host size, mass and sex on the abundance of endoparasites, 

investigated the influence of ecological and historical factors and the use of the host 

microhabitat the composition of endoparasites in an area of Caatinga. Eight species of 

anurans distributed in five families were collected: Odontophrynidae (Proceratophrys 

aridus), Leptodactylidae (Leptodactylus fuscus, Leptodactylus vastus, Leptodactylus 

macrosternum, Leptodactylus troglodytes, Physalaemus cuvieri), Hylidae (Pithecopus 

nordestinus, Scinax x-signatus, Boana raniceps, Dendropsophus nanus), Bufonidae 

(Rhinella jimi, Rhinella granulosa), Microhylidae (Dermatonotus muelleri). An 

abundance of 4.447 endoparasites was found, a total prevalence of 38% and mean 

infection intensity of 40 ± 38.6. Helmintofauna consists of seven species of nematodes: 

Aplectana membranosa, Cosmocerca sp., Oswaldocruzia mazzai, Raillietnema 

spectans, Rhabdias fuelleborni, Shcrankiana sp. and larva of Physaloptera sp., a 

trematode: Glypthelmins pseudium and an unidentified cestode. A generalized linear 

model (GLM) was performed to evaluate the effect of sex on the abundance of 

endoparasites, using anurans species that presented equivalent male and female samples 

(L. macrosternum and R.granulosa), and the endoparasite abundance was positively 

related with the sex of these hosts. To analyze the influence of CRC and mass on the 

abundance of endoparasites, simple linear regression was performed, which revealed 

that there was no significant relationship between CRC, mass and endoparasite 

abundance. The effect of historical and ecological factors on the composition of 

parasites and on the use of host microhabitat was evaluated through Phylogenetic main 

component analysis (PPCA), demonstrating that the composition of parasite species had 

a greater influence of ecological factors, although the historical component also 

influenced the composition of parasite species for this anuran taxocenosis. The 

microhabitat used by the hosts had greater influence of historical factors. 

 

Key words: Parasite-host relationships; Nematoda; Micro-habitat. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os anfíbios consistem em um grupo ecologicamente importante, uma vez que 

ocupam vários habitats (aquáticos e terrestres), nos quais desempenham diferentes 

estratégias reprodutivas e posições nas teias alimentares, como predadores e presas 

(Whiles et al., 2006, Haddad et al., 2008). Essas características fazem desse grupo 

excelentes modelos para a investigação das relações parasita/hospedeiro (Aho, 1990; 

Campião et al., 2015b). Além disso, é um grupo diverso, com cerca de 7.489 espécies 

conhecidas no mundo (Frost, 2018), e o Brasil representa uma parcela considerável 

dessa diversidade, com mais de 1.080 espécies descritas (Segalla et al., 2016) e uma alta 

taxa de endemismo, superior a 65% (IUCN, 2018).  

Os parasitas representam uma diversidade oculta, sendo componentes de grande 

importância biológica nas relações tróficas e essenciais em estudos de conservação e 

manutenção de populações de seus hospedeiros (Marcogliese, 2005). Os anuros são 

documentados como hospedeiros para nematóides (Campião et al., 2014; Goldberg & 

Bursey, 2008, Teles et al., 2014), cestóides (Campião et al., 2014, Teles et al., 2015), 

trematóides (Schaefer et al., 2006) acantocéfalos (Bursey et al., 2006), pentastomídeos 

(Ali et al., 1982) e ectoparasitas como ácaros e carrapatos (Luque et al., 2005), são 

hospedeiros definitivos, intermediários e/ou paratênicos para muitas espécies de 

parasitos pertencentes aos grupos citados acima (Imasuen et al., 2012). 

No Brasil, dois trabalhos colaboraram consideravelmente para o conhecimento 

dos endoparasitas de anfíbios, a revisão com uma lista de trematóides de Travassos et 

al., (1969) e a revisão de nematóides de Vicente et al., (1990). Esses trabalhos ainda 

hoje são referências para a identificação dos parasitos de anfíbios brasileiros. Logo 

após, várias pesquisas sobre helmintos parasitos de anfíbios foram publicadas, 

especialmente nas últimas décadas: (Boquimpani-Freitas et al., 2001; Luque et al., 

2005; Lunaschi & Drago, 2007; Holmes et al., 2008; Pinhão et al., 2009; Aguiar et al., 

2014; 2015a; 2015b; Campião et al., 2009; 2014; 2015a; 2015b; 2015c; 2016a; 2016b; 

Araujo-Filho et al., 2015; Gomes et al., 2013; Madelaire et al., 2012; Teles et al., 2014; 

2015; Toledo et al., 2013a, 2013b, 2015). E uma reunião de estudos sobre a 

helmintofauna de anuros da América do Sul, foi realizada por Campião et al., (2014b), 
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listando 289 espécies de helmintos, registrados em 186 espécies de anfíbios, sendo 88 

do Brasil. Todos esses trabalhos colaboraram para o conhecimento da helmintofauna de 

anuros, registrando novas ocorrências e descrevendo novas espécies de parasitos, 

enriquecendo o conhecimento dessa biodiversidade. Alguns desses estudos mostraram 

que diferentes fatores podem influenciar a composição da comunidade parasitária, 

incluindo tamanho, sexo, composição da dieta, preferência por habitat e comportamento 

do hospedeiro (Bursey et al., 2001; Hamann et al.,2006a,b; Schaefer et al., 2006; Santos 

& Amato, 2010).  

A Caatinga está localizada na região Nordeste do Brasil, apresenta clima tropical 

semi-árido com predomínio de duas estações características, uma seca e prolongada e 

outra com chuvas moderadas distribuídas irregularmente (Nimer, 1972; Chiang & 

Koutavas, 2004; Leal et al., 2005). Nesse bioma as condições ecológicas são limitantes 

aos anuros, e exigem adaptações (Arzarbe, 1999; Navas et al., 2002; Pereira et al., 

2007), já que os mesmos possuem dependência da presença de água no ambiente 

(Ainchinger, 1987; Silvano & Pimenta, 2003; Dayton & Fitzzerald, 2006), a 

disponibilidade de corpos d’água é necessária para reprodução, crescimento e 

sobrevivência dos anuros (Wels, 2007). Então, o período chuvoso é marcado por ser um 

período que favorece o forrageio, o crescimento e a reprodução, em comparação ao 

período desfavorável seco onde as espécies passam por estágios de estivação (Rooff, 

1992; Hamback, 1998; Williams & Middleton, 2008), esses aspectos particulares do 

bioma devem ser considerados em estudos sobre anuros e a helmintofauna associada.  

A fauna de anfíbios anuros da Caatinga conhecida contém representantes de 11 

famílias: Bufonidae, Odontophrynidae, Ceratophryidae, Craugastoridae, 

Eleutherodactylidae, Hylidae, Hylodidae, Leptodactylidae, Microhylidae, Ranidae e 

Pipidae (Rodrigues, 2005; Frost, 2018). Alguns trabalhos sobre helmintos associados a 

anuros para região da Caatinga foram realizados, por exemplo, Alcantara et al., (2018); 

Nascimento et al., (2012); Teles et al., (2014); Teles et al., (2015), trabalhos que relatam 

novas ocorrências de parasitos, ampliando o conhecimento sobre a diversidade da fauna 

de helmintos e sua distribuição geográfica. 

A composição de espécies em comunidades biológicas surge devido a processos 

que estruturam a diversidade ao longo de gradientes temporais e ambientais, e um 

conjunto de forças evolutivas e ecológicas agem sobre as comunidades em geral, assim 

como influenciam a composição das comunidades parasitárias (Wasburton et al., 2018; 

Morand et al., 2002). A relação parasita-hospedeiro é caracterizada por sua 
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complexidade, pois embora os hospedeiros funcionem como um habitat, eles não são 

receptores passivos de parasitos, assim como os parasitos passam por diversas pressões 

ecológicas e evolutivas (Wasburton et al., 2018), o que nos leva a prerrogativa de quais 

fatores devem ser considerados para o melhor entendimento da composição de 

helmintos em seus hospedeiros. 

Os trabalhos de Munõz et al., (2006) e Brito et al., (2014) demonstraram haver 

influência da filogenia de peixes e lagartos respectivamente sobre a composição das 

espécies de parasitos desses vertebrados, pois os hospedeiros mais próximos 

filogeneticamente são mais propensos a compartilhar táxons de parasitos que 

hospedeiros distantes, devido ao conservadorismo de nicho (Lima et al., 2012), que 

através do processo de co-evolução, hospedeiros e parasitos passam por modificações 

mútuas, onde os ciclos de vida dos parasitos evoluem em conjunto com a evolução dos 

traços de vida dos seus hospedeiros e adaptam-se as interações predador-presa 

(Marcogliese, 2004), sendo possível uma co-especiação máxima, onde a associação 

evolutiva é tão especializada, que a especiação em uma linhagem de hospedeiro, causa 

especiação no parasito, o que define filogenias congruentes entre parasitos e 

hospedeiros (Brooks et al., 2006), que promove similaridades ecológicas no uso de 

recursos das espécies que coexistem (Wiens & Graham, 2005; Catotte et al., 2008; 

Pyron et al., 2014). 

Embora a competição possa promover a segregação e exclusão de espécies 

integrantes das comunidades em condições que espécies utilizam os mesmos recursos 

(Winemiller & Pianka, 1990; Gause, 1932), o uso diferencial desses recursos permite a 

coexistência (Vitt, 1981). Os anuros geralmente compartilham esses recursos devido a 

fatores de ordem filogenética (Inger et al., 1969; Eterovick & Sazima, 2000; Toledo et 

al., 2003; Prado & Pombal, 2005), Protázio et al., (2014) mostraram haver presença de 

conservação filogenética no nicho espacial de uma taxocenose de anuros da Caatinga, 

sobretudo entre Hylidae e Leptodactylidae, linhagens que se dividem em arborícolas e 

terrestres-semiaquáticas. O que demonstra que a conservação filogenética é responsável 

em determinados casos pelas atuais funções desempenhadas pelas espécies nas 

taxocenoses (Webb et al., 2002, Cooper et al., 2010). Espera-se que esses traços da vida 

dos hospedeiros reflitam na composição parasitária.  

Em contrapartida, há a possibilidade de os parasitos serem especializados em um 

recurso, e este ser compartilhado entre muitas espécies hospedeiras, o que possibilita 

“novas” associações dos parasitos (Brooks et al., 2006), em diferentes linhagens de 
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hospedeiros. Aho., (1990) descreve os parasitos de anuros como generalistas, e as 

condições ecológicas determinam a composição de endoparasitas nesses hospedeiros. 

Luque et al., (2004) reforça essa ideia ao afirmar que a composição de parasitos é 

determinada pelo contato entre o hospedeiro com a comunidade de parasitos de cada 

localidade.  

 Os anuros exploram variados micro-habitats e essas diferenças podem 

influenciar na composição das comunidades de parasitos (Poulin & Morand, 2004). 

Aho., (1990) e Bush et al., (1990) também apontam evidências da importância desta 

variável na determinação da composição de helmintos em anuros, observando a 

influência do ambiente aquático sobre a intensidade das infecções nestes hospedeiros. 

Segundo Poulin., (1995) a composição das comunidades de parasitos seria resultado das 

interações entre a história evolutiva e as características ecológicas dos hospedeiros. 

Hospedeiros simpátricos e filogeneticamente relacionados com ecologias similares, 

provavelmente tem comunidades parasitárias similares (Muñoz et al., 2005). 

Para a região da Caatinga, estudos sobre a fauna de helmintos associados ainda 

são escassos e não consideram os fatores ecológicos e/ou históricos para o entendimento 

dessas relações parasitológicas, apesar de que estudos com esse enfoque apresentarem 

um relevante crescimento nos últimos anos (Timi et al., 2010). 

O objetivo deste estudo foi descrever a composição de endoparasitas associados 

a uma taxocenose de anfíbios da Caatinga, assim como seus dados ecológicos 

(prevalência, intensidade média de infecção e abundância), os quais podem servir de 

parâmetros para a compreensão dos padrões de infecção dos endoparasitas nas espécies 

de anfíbios estudadas. Verifica a influência do tamanho, massa e do sexo dos 

hospedeiros sobre a abundância de endoparasitas. E avalia a influência de fatores 

históricos e ecológicos da vida dos hospedeiros sobre a composição de endoparasitas e 

sobre o uso de micro-hábitat de uma taxocenose de anuros da Caatinga, para assim 

melhor elucidar as variações em suas composições, riquezas e abundâncias de espécies.  
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Área de estudo   

 

O estudo foi realizado no município de Granjeiro, situado na microrregião de 

Caririaçu e Região Metropolitana do Cariri no sul do estado do Ceará, com clima 

tropical quente e semiárido e precipitação pluviométrica anual média de 1.236,6 

mm/ano. O período chuvoso ocorre entre os meses de janeiro e maio e a temperatura 

anual média é de 24 e 26°C.  

A área em estudo encontra-se inserida no Bioma Caatinga ao longo de sua 

extensão, sendo a vegetação composto por Floresta Caducifólia Espinhosa e Floresta 

Subcaducifólia Tropical Pluvial (IPECE, 2017). 

 

2.2 Coleta dos anuros e identificação dos endoparasitas 

 

Os anuros foram coletadas em duas expedições realizadas no período chuvoso, 

através de busca ativa noturna, conduzida à procura de espécimes em todos os micro-

habitats disponíveis e visualmente acessíveis, como ao redor de brejos, lagos e poças 

temporárias (Crump & Scott, 1994). A procura visual foi realizada com o auxílio e uso 

de lanternas e os espécimes encontrados foram registrados, identificados e fotografados 

quando possível. Os anuros também foram localizados por procura auditiva, realizada 

através do registro de suas vocalizações emitidas, conduzida dentro da área. Por fim, 

para cada anuro avistado e capturado foram tomadas informações referentes à data, 

ponto de captura, identificação da espécie e substrato ocupado no momento do 

avistamento, de acordo com as seguintes categorias: solo exposto, empoleirado sobre o 

arbusto, sobre a rocha, capim, macrófita, tronco caído, folhiço, margem d’água e corpo 

d’água. Os anfíbios foram eutanaziados com uma injeção letal de cloridrato de lidocaína 

a 2%, pesados e o comprimento rostro-cloacal (CRC) foi mensurado através de 

paquímetro digital (precisão de 0.5). Posteriormente foram fixados em formol a 10%, 

conservados em álcool a 70%, etiquetados e dissecados sob lupa estereoscópica. Os 
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tratos respiratórios, gastrointestinais e cavidades corpóreas foram verificados para 

detectar a presença de endoparasitas. Os helmintos encontrados foram contados e 

armazenados em álcool a 70%, posteriormente foram montados em lâminas temporárias 

para identificação. Os nematóides foram clareados com ácido láctico e os trematóides 

tratados com carmim para melhor visualização de suas estruturas. 

 

2.3 Análises estatísticas 

Foram calculadas a prevalência (% de hospedeiros infectados) e intensidade 

média da infecção sensu Bush et al., (1997). Para analisar a influência do CRC e da 

massa sobre a abundância de endoparasitas, foi realizada uma regressão linear simples 

com as espécies de hospedeiros que apresentam uma amostra com mais de 10 

espécimes. E para avaliar se a abundância de endoparasitas foi influencida pelo sexo dos 

hospedeiros foi realizado um modelo linear generalizado (GLM), adotando a 

distribuição de Poisson e a função de link log com as espécies de hospedeiros que 

apresentaram amostras de macho e fêmeas equivalentes em tamanho amostral. Usando o 

Software R, pacote "Commander R" (R CORE TEAM, 2008). 

O efeito dos fatores históricos e ecológicos sobre a composição de endoparasitas 

e sobre o uso do micro-habitat dos hospedeiros foi avaliado através de Análises 

Filogenéticas de Componentes Principais – AFCP (Phylogenetic principal component 

analysis – pPCA; Jombart et al., 2017), utilizando o pacote adephylo (Jombart et al., 

2017) do programa R. Excluindo as espécies com N < 10 . A pPCA é um método 

multivariado que procura testar ― autocorrelação filogenética (Gittleman & Kot, 1990), 

ou seja, a dependência de um traço diante de grupos taxonômicos específicos. Numa 

matriz (X) são dispostos os dados dos endoparasitas (valor de prevalência de infecção) e 

micro-habitat das espécies (frequências de uso de cada categoria de micro-habitat) e em 

outra (W) é disposta uma matriz filogenética com as espécies de cada taxocenose 

(contendo em suas células as respectivas distâncias filogenéticas). Uma autocorrelação 

maior indica semelhança entre táxons próximos para uma determinada característica e 

uma baixa autocorrelação divergências entre esses mesmos táxons. Esses padrões são 

resumidos através da identificação de componentes principais, ou seja, valores altos 

positivos indicam efeito global (histórico) e valores baixos negativos indicam efeito 

local (ecológico) (Jombart et al., 2010). A análise foi realizada usando as distâncias 

filogenéticas disponíveis na filogenia mais recente (Figura 1) publicada para Anura 

(Pyron & Wiens 2011). Táxons que ocorrem nessa delimitação geográfica que não 
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foram contemplados na respectiva filogenia foram substituídos por seus parentes mais 

próximos, assumindo que essa adequação não deve afetar criticamente os resultados, 

visto que mudanças evolutivas mais acentuadas devem ocorrer nos nós mais basais da 

árvore (Roelants et al., 2007). 

 

Figura 1. Árvore filogenética da taxocenose de anuros estudados, modificada a partir de Pyron & Wiens 

(2011). 
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3 RESULTADOS 

3.1 Composição de endoparasitas 

 

Foram coletados 288 indivíduos de 13 espécies de anuros, distribuídas em cinco 

famílias. Odontophrynidae: um espécime fêmea de Proceratophrys aridus Cruz, Nunes, 

and Juncá, 2012 (CRC= 45,2). Leptodactylidae: 14 espécimes de Leptodactylus fuscus 

Schneider, 1799 duas fêmeas (CRC=32,5), cinco machos (CRC=27,9) e sete juvenis 

(CRC=19,2), nove Leptodactylus vastus Lutz, 1930 dois machos (CRC=122,4) e sete 

juvenis (CRC=28,5), 30 Leptodactylus macrosternum Miranda-Ribeiro, 1926 13 fêmeas 

(CRC=80,9), 14 machos (CRC=76,4) e três juvenis (CRC=53,7), dois Leptodactylus 

troglodytes A.Lutz, 1926 uma fêmea (CRC=51,2) e um macho (CRC=43,4), vinte e 

quatro Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 sete fêmeas (CRC=27,4) e 17 machos 

(CRC=21,2). Hylidae: 31 espécimes de Pithecopus nordestinus Caramaschi, 2006 sete 

fêmeas (CRC=48,9) e 24 machos (CRC=35,7), 33 Scinax x-signatus Spix, 1824 seis 

fêmeas (CRC=37,6) e 27 machos (CRC=34,7), 12 Boana raniceps Cope, 1862 com 

duas fêmeas (CRC=75,3) e 10 machos (CRC=67,2), 32 Dendropsophus nanus 

Boulenger, 1889 incluindo quatro fêmeas (CRC=28,9), 24 machos (CRC=21,5) e quatro 

juvenis (CRC=18,5). Bufonidae: 32 espécimes de Rhinella jimi Stevaux, 2002 15 

fêmeas (CRC=138,5) e 17 machos (CRC=124,5), 32 espécimes de Rhinella granulosa 

Spix, 1824 oito fêmeas (CRC=52,4), 21 machos (CRC=52,4) e três juvenis 

(CRC=32,4). Microhylidae: 36 espécimes de Dermatonotus muelleri Boettger, 1885 

duas fêmeas (CRC=23,1), 11 machos (CRC=17,6) e 23 juvenis (CRC=12,4) (Figura 2). 

Das 288 espécimes de anuros analisadas 110 estavam parasitadas, representando 

uma prevalência total de 38%, intensidade média da infecção de 40±38,6 e abundância 

de 4.447 endoparasitas, representados por sete famílias e dez espécies, sete nematóides: 

Aplectana membranosa Miranda, 1924 (1.196), Cosmocerca sp. Travassos, 1925 (56), 

Raillietnema spectans Gomes, 1964 (119), Rhabdias fuelleborni Travassos, 1926 (998), 

Oswaldocruzia mazzai Travassos, 1935 (541), Shcrankiana sp. Strand, 1942 (4) e larva 

de Physaloptera sp. Pinto et al., 1994 (280), um trematóide: Glypthelmins pseudium 

Mañé-Garzón & Holcman-Spector, 1967 (4) e um cestóide (70). (Figura 3 e 4). 

  O endoparasita mais comum na amostragem de anfíbios foi o cosmocercídeo A. 

membranosa, presente em 10 das 13 espécies de hospedeiros (D. muelleri, L. fuscus, L. 
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macrosternum, L. troglodytes, L. vastus, P. nordestinus, S. x-signatus, R. jimi, R. 

granulosa e P. aridus), seguido por larvas de Physaloptera sp. presente em oito das 13 

espécies hospedeiras (B. raniceps, P. cuvieri, S. x-signatus, R. jimi, R. granulosa, L. 

macrosternum, L. vastus e D. nanus), as espécies de nematóides O. mazzai foi 

encontrada infectando sete das 13 espécies, assim como Rhabdias sp. (D. nanus, B. 

raniceps, L. macrosternum, P. cuvieri, S. x-signatus, R. jimi e R. granulosa), R. 

spectans infectando quatro espécies (L. troglodytes, R. jimi, P. nordestinus e R. 

granulosa), Cosmocerca sp. infectando duas espécies (R. jimi e  S.x-signatus) 

Shcrankiana sp. infectando duas espécies (R. granulosa e S. x-signatus) e o trematóide 

Glypthelmins pseudium e o cestóide encontrados parasitando L. vastus (Tabela 1). 

 

 

Figura 2: Anuros da Caatinga. A- Rhinella granulosa, B- Rhinella jimi, C-Boana raniceps, D- 

Dendropsophus nanus, E- Pithecopus nordestinus, F- Scinax x-signatus, G-Physalaemus cuvieri, H- 
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Leptodactylus macrosternum, I- Leptodactylus fuscus, J- Leptodactylus troglodytes, K- Leptodactylus 

vastus, L-Dermatonotus muelleri, M- Proceratophrys aridus. (Fotos: Oliveira, H.F. 2019). 

 

 

Figura 3. Endoparasitas encontrados nos tratos gastrointestinais dos anuros coletados na Caatinga, 

nordeste do Brasil. De A-L tratam-se de espécies de nematóides; A- Aplectana membranosa (região 

anterior); B- Aplectana membranosa (região posterior); C- Cosmocerca sp. (região anterior); D-

Cosmocerca sp. (região posterior); E- Oswaldocruzia mazzai (região anterior); F- Oswaldocruzia mazzai 

(região posterior);  
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Figura 4. Endoparasitas encontrados nos tratos gastrointestinais dos anuros coletados na Caatinga, 

nordeste do Brasil. De G-M tratam-se de espécies de nematóides e N trata-se de uma espécie de 

trematóide; G- Raillietnema spectans (região anterior); H- Raillietnema spectans (região posterior); I- 

Schrankiana sp. (região anterior); J- Schrankiana sp. (região posterior); K- Physaloptera sp. (região 

anterior); L- Physaloptera sp. (completo); M- Rhabdias fuelleborni (região posterior); N- Glypthelmins 

pseudium.(completo). 
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Tabela 1. Endoparasitas associados à taxocenose de anuros da Caatinga. 

Prevalência: (%), Intensidade de Infecção: (I), sítios de infecção (SI), Intestino delgado 

(ID), Intestino grosso (IG), Estômago (E), Pulmões (P). M- Monoxênico H- 

Heteroxênico 

 * Novos registros.  

Taxa Ciclo Hospedeiro % I SI 

Nematoda  

    Cosmocercidae  

    Aplectana membranosa  M Dermatonotus muelleri 8,2% 1 ID 

 

 Leptodactylus fuscus* 7,1% 1 ID 

  Leptodactylus macrosternum* 16,6% 51,2 ID, IG 

  Leptodactylus troglodytes* 100% 32,5 IG 

  Leptodactylus vastus 11,1% 4 IG 

  Pithecopus nordestinus* 3,2% 1 ID 

  Scinax x-signatus* 6% 1,5 ID 

  Rhinella jimi 3,1% 1 IG 

  Rhinella granulosa 40,6% 41,8 E, ID. IG 

  Proceratophrys aridus* 100% 235 ID 

Cosmocerca sp.  M Scinax x-signatus* 21,2% 7,8 ID, IG 

  Rhinella jimi 3,1% 1 IG 

Raillietnema spectans  M Leptodactylus troglodytes* 50% 67 IG 

  Rhinella jimi  6,2% 2,5 ID 

  Rhinella granulosa  3,1% 32 IG 

  Pithecopus nordestinus* 3,2% 15 ID 

Molineidae      

Oswaldocruzia mazzai  H Boana raniceps* 91,6% 11,2 E, ID, IG 

 
 Leptodactylus macrosternum* 30% 7,8 E, ID, IG 

  Leptodactylus vastus 11,1% 1 ID 

  Pithecopus nordestinus* 6,4% 2 ID, IG 

  Physalaemus cuvieri  16,6% 1,2 ID, IG 

  Rhinella jimi  59,3% 9,2 ID, IG 

  Rhinella granulosa* 3,1% 2 ID 

Physalopteridae  

    Larva de Physaloptera sp.  H Boana raniceps 16,6% 1,5 E 

  Physalaemus cuvieri 8,3% 1 E, ID 

  Rhinella granulosa 9,3% 3,3 E 

  Rhinella jimi 53,1% 13 E, ID, IG 

  Scinax x-signatus* 6% 1,5 IG 

  Dendropsophus nanus* 3,1% 1 ID 

  Leptodactylus vastus 33,3% 8,3 E 

  Leptodactylus macrosternum* 3,3% 1 E 

Rhanbdiasidae      

Rhabdias fuelleborni  M Dendropsophus nanus* 3,1% 1 P 

  Boana raniceps* 8,3% 1 P 

 

 Leptodactylus macrosternum 40% 2,1 P 

  Physalaemus cuvieri 12,5% 1,6 P 
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  Rhinella jimi 96,8% 30,9 P 

 

 Rhinella granulosa 6,2% 3 P 

  Scinax x-signatus 6% 1 P 

Schrankianidae  

    Schrankiana sp.  M Rhinella granulosa* 3,1% 2 IG 

  Scinax x-signatus* 6% 1 ID, IG 

Trematoda  

    Glypthelminthidae  

    Glypthelmins pseudium H Leptodactylus vastus* 11,1% 4 ID 

Cestoda 

Não identificado 

 

    

Não identificado  Rhinella granulosa  12,5% 17,2 ID 

  Rhinella jimi 3,1% 1 IG 

 

 

A análise do modelo linear generalizado (GLM) demonstrou relação 

significativa entre a abundância de endoparasitas e o sexo dos hospedeiros 

Leptodactylus macrosternum (Z=-7,581; P=0,0000529) e Rhinella granulosa (Z=4,114; 

P=0,0000389), com fêmeas apresentando maiores abundâncias que os machos (Figura 

5), e não significativa para Rhinella jimi (Z=1,262; P=0,207). A regressão linear simples 

revelou não haver uma relação significativa entre o CRC, massa e a abundância de 

endoparasitas: B.raniceps (P=0,261), L.macrosternum (P=0,4551), R.granulosa 

(P=0,000529), R.jimi (P=0,0526) e S.x-signatus (P=0,911). 

 

 

Figura 5. Média de abundância de endoparasitas entre os sexos dos hospedeiros. Respectivamente 

Leptodactylus macrosternum e Rhinella granulosa. 
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3.2 Influência dos fatores históricos e ecológicos 

 

A AFCP indicou que a filogenia (valor do primeiro componente do eixo 

PC1:100) teve peso inferior a ecologia (valor do primeiro eixo PC9: -300) na 

organização da composição de endoparasitas nas espécies de hospedeiros estudadas 

(Figura 6).  

O componente ecológico foi mais proeminente nos anuros Rhinella jimi e Boana 

raniceps com os maiores autovalores negativos, respectivamente R. jimi, com o 

autovalores mais negativo, onde Rhabdias fuelleborni, foi a espécie de parasito que 

mais influenciou na formação desta parte do eixo, o segundo valor mais negativo foi B. 

raniceps, onde  Physaloptera sp. foi a espécie de parasito a principal influenciadora. 

Quanto ao componente histórico, podemos notar um efeito positivo entre Hilídeos e 

negativo entre os Bufonídeos. Neste caso, o endoparasita O. mazzai foi o que mais 

influenciou positivamente na formação desse eixo e Rhabdias fuelleborni 

negativamente (Figura 6). 

 

 

 

Figura 6. Análise Filogenética de Componentes Principais (AFCP) para os dados de endoparasitas da 

taxocenose de anuros da Caatinga. À esquerda está a árvore filogenética construída para a taxocenose 

com o componente PC1 e o componente PC9. Os escores negativos e positivos são indicados pelos 

círculos branco e preto, respectivamente. O tamanho do círculo é proporcional aos valores dos escores. À 

direita estão os loadings do primeiro componente histórico (azul) e ecológico (vermelho). Endoparasitas 

analisados: Aplectana membranosa, Cosmocerca sp., Physaloptera sp., Schrankiana, Rhabdias 

fuelleborni, Cosmocerca sp., Raillitnema spectans, Oswaldocruzia mazzai, Glypthelmins pseudium e  

Cestoda. 
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A AFCP para micro-habitat foi influenciado principalmente por fatores 

históricos (valor do primeiro componente do eixo PC1: 0.006), evidenciando maior 

influência da conservação filogenética de nicho (Figura 7) e os fatores ecológicos 

tiveram pouca influência comparado ao componente histórico (valor do primeiro eixo 

PC11: - 0.002). O componente ecológico obteve maior autovalor negativo para R. 

granulosa, a formação deste eixo foi influenciada principalmente pela categoria de 

micro-habitat solo exposto e o maior autovalor positivo foi para L. vastus, com 

influência da categoria de micro-habitat margem d’água. Os maiores autovalores 

positivo no componente histórico também para os anuros R. granulosa teve maior 

influência do micro-habitat solo exposto, seguido de D. nanus com a categoria de 

micro-habitat arbusto (Figura 7).  

 

 

 

Figura 7. Análise Filogenética de Componentes Principais (AFCP) para os dados de micro-habitat da 

taxocenose de anuros da Caatinga. À esquerda está a árvore filogenética construída para a taxocenose 

com o componente PC1 e o componente PC11. Os escores negativos e positivos são indicados pelos 

círculos branco e preto, respectivamente. O tamanho do círculo é proporcional aos valores dos escores. À 

direita estão os loadings do primeiro componente histórico (azul) e ecológico (vermelho). Categorias de 

micro-habitat analisadas: folhiço, margem da água, tronco, rocha, corpo da água, macrófita, arbusto, 

capim e solo exposto. 
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4 DISCUSSÃO 

 

4.1 Composição de endoparasitas 

 

A helmintofauna associada aos anuros no presente estudo é composta 

principalmente por nematóides, sendo sete espécies: Aplectana membranosa, 

Cosmocerca sp., Raillietnema spectans, Rhabdias fuelleborni, Oswaldocruzia mazzai, 

Shcrankiana sp., e larva de Physaloptera sp., e apenas um trematóide: Glypthelmins 

pseudium e um cestóide não identificado. Os nematóides dominam a composição da 

comunidade parasitária de anfíbios (Aho, 1990; Campião et al., 2014), e esse estudo 

confirma a esse padrão.  

Anfíbios são em sua maioria generalistas e oportunistas, quando ocorre a 

predação seletiva é, usualmente, mais em função do tamanho da presa do que pela presa 

específica (Aho, 1990). Consequentemente, isso gera uma baixa seletividade sobre 

helmintos de anfíbios em relação à adaptação dos hospedeiros intermediários 

específicos, como as espécies de parasitos de ciclo indireto nesse estudo são 

compartilhadas pela maioria dos hospedeiros, como Physaloptera sp. que foi encontrada 

infectando 8 das 13 espécies hospedeiras e Oswaldocruzia mazzai infectando 7 das 13 

espécies (Tabela 1), pode haver uma relação com a dieta generalista dos anuros, que 

possibilita a obtenção de presas similares, que atuam como hospedeiros intermediários 

para que ocorra a infecção por essas espécies de parasitos. 

Os cosmocercídeos no presente estudo apresentaram maiores índices de 

prevalência e intensidade média de infecção em relação às demais espécies de parasitos 

amostrados, corroborando outros estudos que descrevem esse táxon de helmintos como 

generalista (Aho, 1990; Anderson, 2000; Bursey et al., 2001). Além disso, as 

comunidades de helmintos infectando os anfíbios aqui estudados são caracterizadas por 

espécies generalistas, essa baixa especificidade de hospedeiros pode explicar a alta 

frequência de novos registros (Aho, 1990).  

O regime hídrico influencia a segregação de nichos alimentares, pois as chuvas 

influenciam diretamente a abundância de artrópodes (James, 1991; Develey & Peres, 

2000), nesse período a oferta de alimento para os anuros é maior, sua obtenção deve ser 

rápida, tendo em vista o curto período favorável à reprodução desses anfíbios e o longo 

tempo de estivação (Hollenweg & Reyer, 2000; Kovács et al., 2007; Yu et al., 2009). E 
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nesses habitats que funcionam como fatores limitantes da reprodução, os anuros ficam 

agregados (Crump, 1974), fato esse que também explica o compartilhamento de 

espécies de parasitos entre os hospedeiros estudados, que foram coletados no período 

reprodutivo.  

A compreensão dos determinantes da riqueza de espécies de parasitos em 

hospedeiros é de suma importância (Morand & Poulin, 2008), pois o parasitismo é um 

modelo ecológico particular no qual os habitats, ou seja, os hospedeiros podem ser mais 

facilmente demarcados em termos de energia disponível (Poulin, 1995), machos e 

êmeas de uma mesma espécie apresentam necessidades energéticas específicas e 

investimentos distintos (Woolbright, 1983; Morrison & Hero, 2003), os machos 

dispendem energia na defesa, manutenção de território e vocalização enquanto que as 

fêmeas alocam boa parte dos seus recursos na produção de ovos (Wells, 2007), estas 

variações relacionadas ao comportamento entre os sexos, podem explicar diferenças na 

abundância de endoparasitas entre machos e fêmeas (Aho, 1990; Pereira et al., 2012b).   

Assim como o dimorfismo sexual, comum entre anuros, com fêmeas maiores do que 

machos (Shine, 1979), por produzirem ovos (Crump & Kaplan, 1979; Prado et al., 

2000) e os machos menores devido a restrições energéticas relacionadas à reprodução 

(Woolbright, 1983), pode explicar a ocorrência de fêmeas mais parasitadas que os 

machos.  

 

4.2 Influência dos fatores históricos e ecológicos 

O nematóide A. membranosa esteve presente em 10 das 13 espécies de 

hospedeiros e Physaloptera sp. presente em 8 das 13 espécies hospedeiras (Tabela 1), 

demonstrando que espécies hospedeiras com filogenias distintas compartilham espécies 

de parasitos. De acordo com Krasnov et al., (2012) os parasitos podem explorar 

hospedeiros com filogenias distintas devido a troca de hospedeiros, ajustamento ou 

alternância co-evolutiva. Esses traços da história dos parasitos, que se caracteriza por 

frequentes alternação entre linhagens de hospedeiros relacionados ou não (Johnson et 

al., 2011; Krasnov & Shenbrot, 2002; Zietara & Lumme, 2002) pode explicar o fato da 

filogenia dos hospedeiros ter um peso menor do que a ecologia no presente estudo. 

Os fatores ecológicos atuam como filtros para parasitos, e cada fator pode afetar 

cada espécie de parasito de maneira diferente, moldando as comunidades componentes 

(Holmes, 1987). Visto que as comunidades de parasitos de anuros apresentam caráter 
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generalista (Aho, 1990) e estão expostas a condições ecológicas similares, a espécie 

Aplectana membranosa foi compartilhada pela maioria das espécies hospedeiras, pois 

os anuros estavam agregados em poças d’água para reprodução, já que em ambientes 

áridos como a Caatinga, anuros se reúnem em poças temporárias após um evento de 

chuva exibindo comportamento explosivo de reprodução (Sullivan, 1989), ficando 

expostos as mesmas espécies de larvas infectantes, e apresentam também  dietas 

similares (James, 1991; Develey & Peres, 2000), o que permite a aquisição dos 

hospedeiros intermediário para que ocorra a infecção de parasitos de ciclo heteróxeno, 

como é o caso de Physaloptera sp.  

Esse trabalho corrobora Campião et al., (2015b), em que os fatores ecológicos 

(contemporâneos), são determinantes na riqueza de espécies  de endoparasitas para 

anfíbios. Através de eventos de ajuste ecológico como a troca de hospedeiros, os 

parasitos se dispersam, colonizando novos habitats, ou seja, novos hospedeiros, 

causando as incongruências em relação à filogenia hospedeira (Nuismer & Thompson, 

2006). 

Por outro lado, as comunidades componentes de parasitos ou os parasitos 

encontrados em uma população hospedeira são subconjuntos da fauna de parasitos da 

espécie hospedeira. Eles geralmente formam comunidades saturadas, de tal forma que 

sua riqueza nem sempre é um reflexo de toda a fauna de parasitos (Poulin, 1997). O que 

dificulta dentro de uma amostragem, revelar se estas espécies de parasitos não foram 

realmente conservadas na linhagem de hospedeiros, ou a amostragem não alcançou a 

riqueza ainda não explorada (Poulin, 1997). 

Além disso, diferentes linhagens de parasitos podem responder de forma 

diferente as variáveis ecológicas (Muñoz et al., 2005). Dessa forma, espécies  de 

parasitos que poderiam permanecer em uma linhagem de hospedeiros, por 

compatibilidade de filogenia, podem ser impedidas por condições ecológicas 

incompatíveis a espécie parasita (Muñoz et al., 2005). Visto que a composição dos 

endoparasitas é considerada um produto da sua ecologia atual, suas características 

fisiológicas e a história filogenética dos hospedeiros (Vickery & Poulin, 1998), todos 

esses fatores devem ser considerados para melhor elucidar as composições parasitárias 

nas taxocenoses.   

Os anfíbios em geral estão associados a dois tipos de ambientes (aquático e 

terrestre), e isso permite que uma grande diversidade de parasitos se instale nestes 
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animais (Chandra & Gupta, 2007), pois a forma como o hospedeiro explora seu habitat 

pode também explicar a riqueza e a diversidade de parasitos associados a estes 

hospedeiros (Poulin & Morand, 2004). Os micro-habitats explorados pelos hospedeiros 

é um dos fatores importante na determinação da composição das espécies de parasitos, 

sendo que uma especialização para o mesmo micro-habitat do hospedeiro pode conduzir 

a um aumento na probabilidade de haver encontro entre os parasitos e seus hospedeiros, 

beneficiando o contágio (Kerr & Bull, 2006), pois os parasitos ao estarem presentes nos 

mesmos locais que seus hospedeiros podem ser transmitidos entre os hospedeiros que 

usam esses locais constantemente (Leu et al., 2010), como demonstra Brito et al., 

(2014) em seu estudo com endoparasitos de lagartos, onde a composição das espécies 

de parasitos obteve influência dos micro-habitats explorados pelos hospedeiros.  

No presente estudo, alguns hospedeiros que estavam no mesmo micro-habitat 

apresentaram composições endoparasitárias similares, por exemplo, a espécie 

Cosmocerca sp. foi encontrada parasitando apenas Scinax x-signatus e R. jimi, que 

estiveram explorando a categoria de micro-habitat rocha (Figura 7). Os Bufonídeos 

foram encontrados em sua grande maioria no solo, e compatilharam cinco espécies de 

parasitos (Aplectana membranosa, larva de Physaloptera, Oswaldocruzia mazzai, 

Rhabdias fuelleborni e Raillitnema spectans). Já os Hilídeos, embora de hábitos 

arborícolas, foram encontrados explorando variados micro-habitats e seguiram o padrão 

de infecção helmíntica dos anfíbios terrestres (Bolek & Coggins, 2003), com a maioria 

das espécies de helmintos encontradas (R. fuelleborni e Cosmocerca sp.) de ciclo direto 

e infecção ativa (Anderson, 2000). Portanto, o uso do micro-habitat que se manteve 

dentro de grupos com filogenias relacionadas, reflete na composição de seus 

endoparasitas.  

Em consonância com Losos et al., (2008) de que espécies intimamente 

relacionadas tendem a ser ecologicamente semelhantes, as espécies de anuros da 

taxocenose em estudo, próximas filogeneticamente exploraram os mesmos micro-

habitats. Resultados semelhantes já foram encontrados por Leite-Filho et al., (2017) em 

seu estudo com uma comunidade de anuros em um fragmento da Mata Atlântica, no 

qual o uso de micro-habitat foi influenciado pelo grau de parentesco dos anfíbios. 

Protázio et al., (2015) também analisou a influência dos efeitos históricos e ecológicos 

na diferenciação de nicho de uma assembleia de anuros em lagos temporários da 

Caatinga, encontrando uma influência positiva do efeito histórico no uso de micro-

habitat. Então o uso de micro-habitat, assim como outros aspectos que moldam o 
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comportamento das espécies hospedeiras, é refletido em seus parasitos ao longo do 

tempo evolutivo, como menciona Hoberg & Adams, (2000).   

Sabe-se que hospedeiros mais aparentados filogeneticamente, serão mais 

facilmente colonizados pelas mesmas espécies de parasitos (Poulin & Morand, 1999), 

esse mecanismo é facilitado pela sobreposição geográfica dos hospedeiros (Poulin & 

Morand, 1999), principalmente em parasitos que apresentem o ciclo de vida monóxeno 

(Poulin & Morand, 1999), como a maioria das espécies de parasitos amostrados nesse 

estudo, já que as espécies infectam seus hospedeiros através da pele ou pela ingestão 

acidental de ovos ou larvas infectantes (Anderson, 2000), o que facilita a infecção. 

Portanto, o local em que os hospedeiros estão inseridos é fundamental na determinação 

das comunidades de parasitos (Valtonen et al., 2001). 
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5 CONCLUSÃO 

 

Os resultados aqui apresentados demonstram que a fauna de endoparasitas em 

anuros foi composta principalmente por nematóides. Sendo as espécies encontradas 

nesse estudo: os nematóides Aplectana membranosa, Cosmocerca sp., Raillietnema 

spectans, Rhabdias fuelleborni, Oswaldocruzia mazzai, Shcrankiana sp., e larva de 

Physaloptera sp., e apenas um trematóide: Glypthelmins pseudium e um cestóide. O 

sexo influenciou na abundância de endoparasitas nos anuros R. granulosa e L. 

macrosternum, com fêmeas mais parasitadas que os machos. E os fatores ecológicos 

tiveram maior influência que os históricos na composição de espécies de parasitos para 

esta taxocenose de anuros. O micro-habitat utilizado pelos hospedeiros teve maior 

influência da filogenia dos anuros do que os fatores ecológicos, e as variações na 

exploração dos micro-habitats pelos anuros do presente estudo refletiram na composição 

das comunidades parasitárias.  
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