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RESUMO 

 

Estudar os diversos aspectos da fauna parasitária de hospedeiros anfíbios em habitats 

alterados pela ação antrópica, comparando com o ambiente natural, podem fornecer dados 

importantes sobre o papel da qualidade do ambiente nas relações entre parasitos e 

hospedeiros. No presente estudo foram investigadas e comparadas a composição e a estrutura 

da comunidade parasitária do “sapo cururu” Rhinella jimi (Bufonidae), coletados em 

ambientes naturais e residentes no interior de lixões, para identificar o papel dos lixões na 

dinâmica da relação parasito-hospedeiro no nordeste do Brasil. Foram coletados 210 

espécimes em 10 cidades do interior do Ceará, em áreas naturais e de lixões. 

Aproximadamente 81% dos 210 anuros analisados estavam infectados por algum tipo de 

endoparasito. O total de 4.922 espécimes de endoparasitos foram encontrados. Nos ambientes 

naturais foram coletados 2.620 endoparasitos (prevalência de 91.3% e intensidade média de 

infecção de 29.58 ± 25). Nos lixões foram encontrados 2.302 endoparasitos (prevalência de 

70.08% e intensidade média de infecção de 28.16 ± 14). Considerando ambos os ambientes, 

foram encontradas no presente estudo 13 espécies de Nematoda: Aplectana membranosa, 

Cosmocercidae sp., Falcaustra mascula, Larvas de Oswaldocruzia sp., Larvas de 

Physaloptera sp., Ochoterenella convoluta, Oswaldocruzia mazzai, Oswaldocruzia sp., 

Parapharyngodon sp., Physaloptera sp., Rhabdias breviensis, Rhabdias 

pseudosphaerocephala, Rhabdias fuelleborni e uma espécie de Pentastomida, Raillietiella 

mottae, que é o primeiro registro para anfíbios da América do Sul. A comunidade parasitária 

associada aos anuros dos lixões não mostrou diferenças significativas dos descritores 

ecológicos em relação às encontradas nas áreas naturais, indicando uma tolerância 

significativa dos parasitas submetidos a esses ambientes degradados e com solo contaminado, 

onde o hospedeiro também reside, suportando tais condições. 

Palavras chave: Anura, Bufonidae, Parasitismo, Pentastomida, Nematoda, Antropização.  

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Studying the various aspects of parasitic fauna of amphibian hosts in habitats altered by 

anthropic action, comparing with the natural environment, can provide important data on the 

role of environmental quality in the relationships between parasites and hosts. In this study, 

the composition and structure of the parasitic community of the "toad cururu" Rhinella jimi 

(Bufonidae) collected in natural environments and residing in the interior of the dumps were 

investigated and compared to identify the role of the dumps in the dynamics of the parasite-

host relationship in the northeast of Brazil. A total of 210 species were collected in 10 cities in 

the interior of Ceará, each one of which collected about 10 specimens in the interior of the 

dumps and the same number in a natural area. Approximately 81% of the 210 toads analyzed 

were infected by some type of endoparasite. In total, 4,922 specimens of endoparasites were 

found. In natural environments, 2,620 endoparasites (91.3% prevalence) and mean infection 

intensity of 29.58 ± 25 were collected. In the dumps, a total of 2,302 (prevalence of 70.08%) 

and a mean infection intensity of 28.16 ± 14 were found. Considering both environments , 

were found in the present study 13 species of Nematoda: Aplectana membranosa, 

Cosmocercidae sp., Falcaustra mascula, Larvae of Oswaldocruzia sp., Larvae of 

Physaloptera sp., Ochoterenella convoluta, Oswaldocruzia mazzai, Oswaldocruzia sp., 

Parapharyngodon sp., Physaloptera sp., Rhabdias breviensis, Rhabdias 

pseudosphaerocephala, Rhabdias fuelleborni and a species of Pentastomidae: Raillietiella 

mottae which is the first record for amphibians in South America. The parasitic community 

associated with the anurans of the dykes did not show significant differences of the ecological 

descriptors in relation to those found in the natural areas, indicating a significant tolerance of 

the submitted parasites to these degraded environments and with contaminated soil, where the 

host also resides, supporting such conditions. 

Key words: Anura, Bufonidae, Parasitism, Pentastomida, Nematoda, Anthropisation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas duas décadas, houve um crescente número de estudos dedicados a 

compreender a importância ecológica de parasitos e patógenos nos ecossistemas (Poulin, 

1999; Thomas et al., 2005; Hudson et al., 2006). O conhecimento acerca da fauna de uma 

determinada região é um requisito importante para o manejo sustentável, podendo prevenir 

ações que venham alterar hábitats com espécies endêmicas, raras ou ameaçadas (Puorto et al, 

2000). Isso inclui todos os táxons animais, inclusive suas relações com o meio, e suas 

zoonoses, tal como seus parasitos. Anfíbios são considerados importantes indicadores da 

conservação ambiental, devido as específicas características morfológicas e fisiológicas, que 

os tornam sensíveis a alterações ambientais, e interessantes modelos para estudos científicos 

(Heyer et al., 1994), incluindo estudos com parasitos (Aho, 1990).  

Os anfíbios anuros totalizam 8.049 espécies descritas no mundo (Frost, 2019) e o Brasil 

abriga a maior riqueza, com de 1.136 espécies registradas até o ano de 2019 (Segalla et al., 

2019). Esses animais são considerados importantes organismos no contexto da biodiversidade 

(Marcogliese, 2004). No entanto, o conhecimento sobre os endoparasitos associados a essa 

classe é restrito quando comparados a outros grupos de vertebrados, como aves e mamíferos 

(e.g. Barton, 1999; Perez-Ponce de León et al., 2002; Anjos, 2011). Principalmente em 

regiões do semiárido nordestino, onde ainda existem lacunas de informações acerca das 

relações entre endoparasitos associados a anfíbios anuros apesar do crescente e recente 

número de estudos na região (e.g. Nascimento et al., 2012; Teles et al., 2014, 2015; 2017, 

2018; Araujo- Filho et al., 2015; Lins et al., 2017; Morais et al., 2017; Alcantara et al., 2018; 

Silva et al., 2018; Oliveira et al., 2019).  

Os anuros da família Bufonidae totalizam 612 espécies, incluindo o gênero Rhinella, 

que é composto por 94 espécies (Frost, 2019). Dentre os Bufonidae, Rhinella jimi (Stevaux, 

2002) (figura 2), é conhecida popularmente como ''sapo cururu”, estes animais possuem  

ampla distribuição, incluindo regiões de Caatinga, no nordeste brasileiro (Borges-Nojosa & 

Santos, 2005). Conhecido por sua voracidade alimentar e pela dieta especialmente insetívora, 

podendo também se alimentar de outros invertebrados e pequenos vertebrados (Gouveia et al., 

2009; Chaves et al., 2012). Considerado um animal generalista e oportunista este, geralmente, 

usa uma estratégia de forrageador senta-e-espera (Moreira & Barreto, 1996). Apesar de ser 

um anuro abundante e comum em áreas de Caatinga, há registros de apenas seis espécies de 
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parasitos helmintos infectando R. jimi, sendo quatro Nematoda: Aplectana membranosa 

(Schneider, 1866), Oswaldocruzia subauricularis (Rudolphi, 1819), Rhabdias fuelleborni 

(Travassos, 1926) e Rhabdias sphaerocephala (Goodey, 1924) um Cestoda: Cylindrotaenia 

americana (Jewell, 1916), e um Trematoda: Gorgoderina rochalimae (Dobin Jr., 1957) 

(Madelaire, 2012; Campião et al. 2014).  

Parasitos exercem um papel importante nas comunidades biológicas, na manutenção da 

biodiversidade e raramente são incluídos em trabalhos com enfoque na diversidade de 

ecossistemas (Sukhdeo, 2010) e mesmo sua riqueza é desconhecida, consistindo numa 

“diversidade oculta” (Poulin, 1999). Estes, além sofrerem influência do ambiente, ainda são 

prejudicados devido ao desgaste energético de seu hospedeiro (Gibb & Hochuli, 2002; 

Laurance et al., 2002), e também podem atuar como reguladores da população hospedeira 

(Poulin, 1999), bem como podem ser usados para inferir sobre degradação ambiental, declínio 

de espécies e doenças emergentes (Marcogliese, 2004; Poulin & Mouritsen, 2006). 

A ação humana tem afetado o meio natural e seus distintos ecossistemas, e entre alguns 

dos agentes que atuam nesses distúrbios ambientais estão a alteração dos habitats e a poluição, 

sendo ambas capazes de atuar de diferentes maneiras sobre o efeito da disseminação de 

doenças e parasitos (Lafferti & Kuris, 2005). A importância das condições ambientais 

utilizando o parasito como indicador da qualidade ambiental vem sendo constantemente 

estudada na última década (e.g. Gibb & Hochuli, 2002; Laurance et al., 2002; Hamann et al. 

2006b; McKenzie, 2007). Portanto, através da comunidade componente de helmintos 

podemos entender a dinâmica entre parasito, hospedeiro e ambiente (Poulin, 2007). 

A poluição interage com o parasitismo de complexas maneiras, tornando difícil uma 

generalização acerca dos seus efeitos nos parasitos. Produtos químicos tóxicos têm um efeito 

negativo consistente sobre os helmintos (Lafferty, 1997). Por exemplo, o selênio é mais 

tóxico para vermes do que para os seus hospedeiros peixes (Riggs et al., 1987). Assim, 

estágios de vida livre de alguns parasitos podem ser particularmente sensíveis a certas toxinas 

(Evans, 1982). Um bom exemplo, no oposto, para uma ligação entre a poluição e o aumento 

de doença infecciosa seja de ciliados branquiais parasitos e monogeneas de peixes (Khan & 

Thulin, 1991). Isto parece ser devido a um aumento na suscetibilidade do hospedeiro, e assim, 

esses parasitos devem aumentar em ambientes com ampla gama de poluentes (Lafferty, 

1997). 
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No Brasil, principalmente na região nordeste, os resíduos sólidos produzidos nos 

centros urbanos são descartados em áreas naturais transformadas em lixões (Azevedo et al., 

2015). Mesmo com essa prática proibida por lei desde 2014 (Brasil, Lei nº 12.305 de 02 de 

Agosto de 2010). Nesses locais, podem estar presentes resíduos domésticos e comerciais, 

assim como lixo industrial e hospitalar, constituindo uma mistura de diferentes substâncias. 

Esses resíduos podem afetar a qualidade do solo, da água e do ar, por serem fontes de 

compostos orgânicos voláteis, pesticidas, solventes, metais pesados entre outros. A 

decomposição dessa matéria orgânica resulta na formação do chorume, que pode contaminar 

o solo e as águas subterrâneas (Giusti, 2009). O resultado desse conjunto de impactos gera a 

degradação do ambiente, que diminui ou impede a capacidade dos recursos ambientais de 

restabelecerem naturalmente, alterando significativamente esses ambientes. Ainda, essas áreas 

criam condições favoráveis (habitats) à proliferação de diversos animais oportunistas, tais 

como moscas, baratas, ratos, mosquitos entre outros, que se multiplicam rapidamente em 

decorrência da grande quantidade de alimento e da facilidade de abrigo (Azevedo et al., 

2015). Nesse sentido, atraído pela alta demanda de alimento, outras espécies também ocupam 

esses ambientes, incluindo R. jimi, encontrado comumente no interior de lixões. 

 Portanto, o presente estudo se propôs investigar a dinâmica de interações entre 

endoparasitos associados à Rhinella jimi em ambientes naturais e de lixões presentes na região 

sul do estado do Ceará, Nordeste do Brasil. 

2 MATERIAIS & MÉTODOS 

2.1 Ocorrência do modelo de estudo 

 

A coleta de anfíbios anuros ocorreu em 10 cidades localizadas na região centro sul do 

estado do Ceará (Figura 01), identificadas como possuindo lixões ou aterros com lixo 

exposto, foram elas: Crato: área do lixão (7°10'49.23"S; 39°24'12.03" W), área natural 

(7°13'2.27"S; 39°28'16.50" W) Juazeiro do Norte: área do lixão (7°9'17.28"S; 39°18'44.96" 

W), área natural (7°11'52.88"S; 39°21'46.83" W), Caririaçu: área do lixão (7°3'12.37"S; 

39°16'58.86" W), área natural (7°1'47.78"S; 39°17'24.99" W), Milagres: área do lixão 

(7°17'429"S; 38°56'238" W), área natural (7°19'34.27"S; 38°56'19.18"W), Barro: área do 

lixão (7°12'12.20"S; 38°47'51.53" W), área natural (7°8'7.73"S; 38°47'56.79"W) Aurora: área 

do lixão (6°55'56.12"S; 38°56'8.11" W), área natural (6°52'43.02"S; 38°53'16.86" W), 

Santana do Cariri: área do lixão (7°10'8.14"S; 39°45'39.74"W), área natural (7°12'19.39"S; 
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39°43'33.20" W) Nova Olinda: área do lixão (7°5'23.06"S; 39°40'9.26"W), área natural (7° 

5'1.18"S; 39°40'33.93"W) Brejo Santo: área do lixão (7°28'801.38"S; 57°39'33.08"W), área 

natural (7°29'45.46"S; 38°58'25.24" W) e Porteiras: área do lixão (7°31'59.67"S; 39°7'25.57" 

W), área natural (7°32'59.45"S; 39°6'37.05" W). Em cada uma destas cidades, os anfíbios 

anuros foram coletados em dois ambientes distintos: no interior dos lixões e em áreas naturais 

(sítios, brejos, zonas rurais). Essas cidades estão localizadas na região Centro Sul do Ceará, e 

de uma maneira geral apresentam características de solo aluviais, areias quartzosas distróficas, 

latossolo vermelho-amarelo, sedimentar, litólicos, podzólico vermelho-amarelo, terra roxa 

estruturada similar e vertissolo. A vegetação nas áreas naturais são na maioria secundárias, 

por se tratar de locais próximos as cidades, o que os torna ambientes com algum grau de 

antropização, e estão inseridas nos domínios de Caatinga. O clima é tropical quente semiárido 

ou brando, tropical quente sub úmido, com chuvas concentradas entre janeiro e maio (IPECE, 

2015, 2016, 2017, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Áreas onde os sapos Rhinella jimi foram coletados. CE (Ceará), PB (Paraíba) e PE (Pernambuco). 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Latossolo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sedimentar
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2.2 Amostragem dos anuros  

 

Os espécimes de R. jimi (figura 2), foram coletados entre os meses de janeiro a maio de 

2018 com licença de coleta emitida pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMBio/SISBio, licença N
o
: 61743-1) e Comitê de ética no uso de animais – 

CEUA/UFCA (número: 006/2018). Em cada município foi coletado um número máximo de 

15 espécimes em cada ambiente. Os anuros foram capturados manualmente, e em seguida 

levados em sacos plásticos até o laboratório, onde foram pesados em balança digital, 

eutanaziados com uma injeção letal de cloridrato de lidocaína a 2%, medidos com paquímetro 

digital (precisão 0,01mm), e retiradas as seguintes medidas clássicas: comprimento rostro-

cloacal (CRC), altura e largura da cabeça (AC, LC) e do corpo (ACO, LCO), comprimento 

dos membros anteriores e posteriores (CMA, CMP). O sexo dos espécimes foi determinado 

através da análise das gônadas durante o processo de dissecação. Posteriormente, os sapos 

foram dissecados e analisados sob lupa estereoscópica, com o auxílio de bisturis, pinças e 

pincéis, checando-se todos os órgãos internos e cavidades.  

 

Figura 2. Rhinella jimi (Stevaux, 2002)/Foto: Oliveira, H. F. 

 

 Os espécimes de endoparasitas encontrados foram contabilizados e acondicionados em 

frascos de vidro contendo álcool 70%. Os nematoides encontrados foram clarificados em 
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lâminas temporárias feitas com a utilização do meio Hoyer de acordo com as técnicas 

descritas por Everhart, (1957), e analisados sob um microscópio óptico (Zeiss Axio Imager. 

M2) para identificação. Os Pentastomídeos foram identificados com base nas dimensões dos 

ganchos e tamanho corporal (Ali et al., 1985; Almeida et al., 2008a). 

Após a identificação, os índices parasitológicos prevalência (número de hospedeiros 

infectados com um ou mais indivíduos de uma determinada espécie de parasita), intensidade 

média (intensidade média de uma espécie específica de parasita entre os membros infectados 

de uma determinada espécie hospedeira) e abundância média (número total de indivíduos de 

uma espécie de parasita particular em uma amostra de um hospedeiro particular dividido pelo 

número total de hospedeiros da espécie examinada) foram analisados conforme as indicações 

de Bush et al. (1997). A riqueza média de espécies de helmintos foi calculada com o número 

de espécies de parasitas dividido pelo número de hospedeiros infectados.  

2.3 Desenho amostral 

Para as análises subsequentes consideramos cada cidade como um bloco tendo os dois 

níveis do fator Ambiente: lixão e área preservada.  

2.4 Análise de dados 

Para visualizar os dados e averiguar se os hospedeiros eram diferentes 

morfologicamente, realizamos uma Análise de Componentes Principais (PCA) exploratória 

com dados morfológicos de distâncias lineares. A PCA foi feita tanto considerando como não 

considerando tamanho do corpo (CRC), para evitar viés de relações alométricas das distâncias 

lineares. Se houver diferença fenotípica nos hospedeiros isso poderia influenciar as análises 

subsequentes. Em seguida, realizamos uma Análise de Variância Multivariada por 

Permutação (Permanova) em blocos para confirmar se existe diferença na morfologia de R. 

jimi entre lixões e áreas naturais. O coeficiente de distância utilizado foi Distância Euclidiana. 

 Para testar se existe diferença na composição de espécies de parasitos entre lixões e 

áreas naturais, utilizamos uma PERMANOVA em blocos com distância de Bray-Curtis.  

 Para as análises exploratória de dados, construímos histogramas para cada variável 

resposta e testamos se havia autocorrelação espacial tanto na abundância quanto na riqueza 

(Apêndice 1) utilizando um correlograma com I de Moran. Nenhuma variável exibiu 

autocorrelação significativa em nenhuma classe de distância. I de Moran variou entre -0.006 a 

0.017. 
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Para testar se existe diferença na riqueza (variável resposta contagem) e abundância 

total (variável resposta contagem) de parasitos entre ambientes (variável preditora fator com 

dois níveis: lixões e áreas naturais) utilizamos um Modelo Linear Generalizado de Efeito 

Misto incluindo um intercepto para bloco (cidade) como efeito aleatório. Para riqueza, 

construímos modelos com a distribuição de Poisson, Binomial Negativa, e binomial com zero 

inflado. Para abundância, utilizamos a distribuição de Poisson, Binomial Negativa, e binomial 

truncada. Análise foi feita no pacote lme4 do software R. Então, comparamos os modelos 

construídos com várias distribuições de probabilidade para cada variável resposta utilizando o 

Akaike Information Criterion ajustado para poucas amostras (AICc). Análise foi feita no 

pacote bbmle e MuMIn do software R. Para riqueza, o modelo que melhor se ajustou aos 

dados foi o com distribuição binomial (Akaike weight = 0.74; delta AIC > 2). Para 

abundância, a distribuição que melhor se ajustou aos dados foi a binomial truncada (Akaike 

weight = 1; delta AIC > 406.5). Em seguida, realizamos a diagnose visual dos resíduos dos 

melhores modelos utilizando o pacote sjPlot. Resíduos mostraram distribuição normal e 

homogeneidade de variância. 

2.5 Aspectos éticos 

Todos os procedimentos do projeto seguiram os conselhos éticos providenciados pela 

American Society of Ichthyologists and Herpetologists (ASIH), Society for the Study of 

Amphibians and Reptiles e Conselho Brasileiro de Biologia (CBO). Foi solicitado o parecer 

do Comitê de Ética Institucional: Comitê de ética no uso de animais – CEUA, da 

Universidade Federal do Cariri – UFCA, e aprovado com o número de protocolo: 006/2018, o 

qual é credenciado pela comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP).   

3 RESULTADOS  

Foram coletados 210 espécimes de Rhinella jimi, representados por 92 fêmeas adultas 

(CRC=161,25 ± 20,85), 96 machos adultos (CRC=144,63 ± 29,93) e 22 juvenis (CRC= 83,31 

± 15,27). Dos 210 espécimes de R. jimi examinados, 170 estavam parasitados (prevalência 

total de 81%). O total de 4.922 espécimes de endoparasitas foram encontrados, o que 

representa uma intensidade média de infecção geral de 28,95 ± 20,00. A riqueza média foi de 

4,3 ± 1,45 espécies.  

Foram encontrados 2.620 endoparasitos associados a R. jimi nos ambientes naturais 

(prevalência de 91.3%, e intensidade média de infecção de 29.58 ± 25). Nas áreas de lixões, 
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foram coletados 2.302 endoparasitas (prevalência de 70.08% e intensidade média de infecção 

de 28.16 ± 14).  

A riqueza de táxon na comunidade componente dos dois ambientes compreendeu 13 

espécies de Nematoda. A espécie de endoparasito mais comum entre as populações de anuros 

estudados para cada área foi Rhabdias fuelleborni encontrada em todos os anuros parasitados 

na amostra geral, obtendo a maior prevalência nas áreas preservadas e nos lixões (Tabela 1), 

assim como também representou maior abundância (n = 3.651), seguido por Oswaldocruzia 

mazzai com um número total de 558 parasitas, Physaloptera sp. com 248 parasitas, Rhabdias 

pseudosphaerocephala (n = 174); Oswaldocruzia sp. (n = 150); Parapharyngodon sp. (n = 

21); Larvas de Oswaldocruzia sp. (n = 19); Ochoterenella convoluta (n = 19); Nematodas não 

identificados da família Cosmocercidae (n = 16); Rhabdias breviensis (n = 14); Aplectana 

membranosa (n = 10); Falcaustra mascula (n = 4) e Larvas de Physaloptera sp. (n = 1) e uma 

espécie de Pentastomida Raillietiella mottae (n = 6) (Figura 3 e 4).  

 

Para cada cidade da amostra os índices parasitológicos foram realizados, onde 

encontramos 100% de prevalência nas áreas naturais dos municípios de Barro, Crato, Juazeiro 

do Norte, e Milagres. Enquanto que a área de lixão do município de Milagres possuiu maior 

prevalência com 92.3% (Tabela 2).  E as espécies Rhabdias fuelleborni e Oswaldocruzia 

mazzai apresentaram as maiores prevalências em todas as cidades de coletas (Tabela 3).  

A riqueza geral (4,3 ± 1,45), em comparação as riquezas encontradas nos ambientes 

naturais (5,4 ± 1,78) e lixões (4,1 ± 1,80), não são diferentes significativamente e as 

prevalências se mostraram bem próximas (81%), (91.3%) e (70.8%) respectivamente. Não 

houve variação significativa dos endoparasitos em função do nível de degradação ambiental 

(P = 0.55). 
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Tabela 1- Composição dos endoparasitos, taxas de infecção: Prevalência (P%), Intensidade de 

                  infecção/ Desvio padrão (I ± DV) para cada área (natural/lixão). 

 

               

Parasitas Área natural            Lixão 

Nematoda (%) ( I ) (%) ( I ) 

Aplectana membranosa. - - 2.8 3.3 ± 3.0 

Cosmocercidae sp. 1.9 3.50 ± 3.5 1.9 4.5 ± 4.5 

Falcaustra mascula 

 

 0.9 4.0 ± 4.0 

Larva de Oswaldocruzia sp. 1.0 19.0 ± 19.0 - - 

Larva de Physaloptera sp. - - 0.9 1.0 ± 1.0 

Nemátoda não identificado 2.9 1.6 ± 1.0 -  

Ochoterenella convoluta 2.9 5.3 ± 6.0 1.9 1.5 ± 1.5 

Oswaldocruzia mazzai 25.0 10.0 ±7.0 12.3 17.4 ± 7.0 

Owaldocruzia sp. 17.3 6.8 ± 3.5 2.8 3.0 ± 2.0 

Parapharyngodon sp. 2.9 4.6  ± 3.0 2.8 2.3 ± 2.0 

Physaloptera sp. 16.3 11.1 ± 3.0 11.3 3.5 ± 3.0 

Rhabdias breviensis - - 0.9 14.0 ± 14.0 

Rhabdias pseudosphaerocephala 4.8 29.0 ± 24.0 1.9 14.5 ± 14.5 

Rhabdias fuelleborni 71.2 23.8 ±14.5 58.5 26.0 ± 10.5 

Pentastomida 

 

 

 

 

Raillietiella mottae - - 0.9 6.0 ± 6.0 

     

 

 

Tabela 2- (P%) Prevalências de hospedeiros infectados pelas espécies de parasitas, (IM ± DV) Intensidade 

média de infecção/ Desvio padrão, (R) Riqueza, em cada ponto de coleta. 

Cidades Área natural Lixão 

 

(P%) (IMI) (R) (P%)        (IMI) (R) 

Santana do cariri 77.8 37.5 ± 33 2 80 47.8 ± 22.5 3 

Nova Olinda 90.9 19.6 ± 14 5 70 41.8 ± 28 6 

Crato 100 41.1 ± 38 6 81.8 30.5 ± 30 2 

Juazeiro do Norte 100 19.9 ± 19 6 76.9 30.8 ± 9 6 

Caririaçu 91.7 38.4 ± 25 5 22.2 10.5 ± 10.5 2 

Barro 100 38.7 ± 25.5 4 50 47.4 ± 47 5 

Aurora 90 21.4 ± 20 5 50 17.4 ± 13 4 

Milagres 100 39.4 ± 38 4 92.3 25.1 ± 6.5 6 

Brejo Santo 80 15.5 ± 8.5 4 80 11.2 ± 7.5 2 

Porteiras 87,5 21.2 ± 15 4 90 14.1 ± 9 5 
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Tabela 3- Composição dos endoparasitas, taxas de infecção: Prevalência (P%), Intensidade média de infecção/ 

Desvio padrão (IM ± DV), sítios de infecção (SI), para a espécie em cada ponto de coleta. 

 

Cidades Parasitas Área natural (SI) Lixão (SI) 

  
(%) (IMI) 

 
(%) (IMI) 

 
Santana do 

cariri 
Cosmocercidae. - - - 10 8.0 ± 8.0 IG 

 
Oswaldocruzia mazzai - - - 10 7.0 ± 7.0 IG 

 
Rhabdias pseudosphaerocephala 11.1 59.0 ± 59 P - - - 

 
Rhabdias fuelleborni 66.7 34.0 ± 30.5 P 70 52.2 ± 2.0 P 

        
Nova Olinda Aplectana membranosa - - - 20 4.5 ± 4.5 IG 

 
Oswaldocruzia mazzai 18.2 4.0 ± 4.0 ID 20 10.0 ±10 ID; IG 

 
Oswaldocruzia sp. 9.1 1.0 ± 1.0 ID 10 1.0 ± 1.0 ID 

 
Parapharyngodon sp. 9.1 3.0 ± 3.0 IG 10 1.0 ± 1.0 IG 

 
Physaloptera sp. 27.3 11.0 ±3.0 IG; E 20 4.5 ± 4.5 

 

 
Rhabdias fuelleborni 81.8 12.3 ±8.0 P 60 40.8 ± 19 P 

        
Crato Cosmocercidae sp. 10.0 3.0 ± 3.0 ID - - - 

 
Oswaldocruzia mazzai 30.0 16.0 ±8.0 E; ID; IG - - - 

 
Oswaldocruzia sp. 20.0 10.0 ±10.0 ID; IG - - - 

 
Parapharyngodon sp. 10.0 8.0 ± 8.0 IG - - - 

 
Rhabdias pseudosphaerocephala 10.0 44.0 ± 44.0 P 9.1 9.0 ± 9.0 P 

 
Rhabdias fuelleborni 70.0 36.5 ± 35.0 P 72.7 32.8 ± 34 E; P 

        
Juazeiro do 

Norte 
Aplectana membranosa 

   
7.7 1.0 ± 1.0 IG 

 
Cosmocercidae sp. 7.7 1.0 ± 1.0 IG 10 4.0 ± 4.0 IG 

 
Oswaldocruzia mazzai 15.4 13.5 ±13.5 ID; IG 30 6.3 ± 6.0 ID; IG 

 
Oswaldocruzia sp. 7.7 7.0 ± 7.0 IG 7.7 7.0 ± 7.0 ID; IG 

 
Parapharyngodon sp. - - - 7.7 4.0 ± 4.0 IG 

 
Physaloptera sp. 40 4.2 ± 3.5 E - - - 

 
Rhabdias pseudosphaerocephala - - - 20 13 ±13 P 

 
Rhabdias fuelleborni 61.5 33.5 ± 4.5 P 70 15.5 ± 7.0 P 

        
Caririaçu Oswaldocruzia mazzai 25 6.6 ± 6.0 IG - - - 

 
Oswaldocruzia sp. 8.3 3.0 ± 3.0 ID - - - 

 
Parapharyngodon sp. 8.3 3.0 ± 3.0 IG - - - 

 
Rhabdias pseudosphaerocephala - - - 11.1 20.0 ± 20 P 

 
Rhabdias fuelleborni 83.3 39.7±23.5 E; P 11.1 1.0 ± 1.0 P 
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Cidades Parasitas Área natural  (SI)  Lixão 
     

(SI) 

  
(%) (IMI) 

 
(%) (IMI) 

 
Barro Oswaldocruzia mazzai 60 18.3 ±14.5 ID; IG 20 5.0 ± 5.0 IG 

 
Oswaldocruzia sp. 50 7.20 ± 2.0 IG 10 6.0 ± 6.0 ID 

 
Physaloptera sp. 30 33.3 ± 2.0 E 10. 1.0 ± 1.0 E 

 
Rhabdias breviensis - - - 10 14 ±14 P 

 
Rhabdias fuelleborni 100 19.5 ± 10.5 P 30 48.3 ± 40 P 

        
Aurora Larva de Oswaldocruzia sp. 10.0 19.0 ± 19.0 IG - - - 

 
Oswaldocruzia mazzai 40 8.2 ± 8.0 ID; IG 10 1.0 ± 1.0 IG 

 
Oswaldocruzia sp. 40 2.7 ± 2.5 ID; IG 10 2.0 ± 2.0 IG 

 
Physaloptera sp. 30 7.0 ± 8.0 E 20 8.0 ± 8.0 E; IG 

 
Rhabdias fuelleborni 70 13.8 ± 7.0 P 40 16.7 ±17 P 

        
Milagres Falcaustra mascula - - - 7.7 4.0 ± 4.0 IG 

 
Larva de Physaloptera sp. - - - 7.7 1.0 ± 1.0 E 

 
Oswaldocruzia mazzai 60 5.3 ± 5.0 E; ID; IG 38.5 33.2 ± 25 ID; IG 

 
Oswaldocruzia sp. 10 4.0 ± 4.0 IG - - - 

 
Parapharyngodon sp. - - - 7.7 2.0 ± 2.0 IG 

 
Physaloptera sp. 20 7.5 ± 7.5 E 38.5 3.4 ± 3.0 E 

 
Rhabdias pseudosphaerocephala 10 24 ± 24 P - - - 

 
Rhabdias sp. 80 34.1 ± 30 P 69.2 12.3 ± 4.0 P 

        
Brejo 

Santo 
Oswaldocruzia mazzai 13.3 2.0 ± 2.0 E; ID - - - 

 
Oswaldocruzia fuelleborni 13.3 3.0 ± 3.0 ID; IG - - - 

 
Physaloptera sp. 13.3 2.0 ± 2.0 E 10 2.0 ± 2.0 E 

 
Rhabdias sp. 66.7 13.9 ± 9.5 P 70. 12.5 ± 9.0 P 

        
Porteiras Ochoterenella convoluta 25. 5.0 ± 5.0 ID; IG 20 1.5 ± 1.5 ID 

 
Oswaldocruzia mazzai 25 7.0 ± 7.0 IG 10 3.0 ± 3.0 IG 

 
Oswaldocruzia sp. 25 7.0 ±7.0 IG - - - 

 
Raillietiella mottae - - P 10.0 6.00 ± 6.0 P 

  Rhabdias fuelleborni 62.5 21.8 ± 11.0 P 90.0 12.8 ± 7.0 P 

 

* E = estômago; ID = intestino delgado; IG = intestino grosso; P = pulmão.  

                



23 
 

          
Figura 3- Endoparasitas encontrados nos tratos gastrointestinais de Rhinella jimi coletados no interior dos lixões 

e nas áreas naturais das cidades do centro sul do estado do Ceará: A- Aplectana membranosa (região anterior); 

B- Cosmocercidae (região posterior); C-Falcastra mascula (região anterior) ); D- Ochoterenella convoluta 

(região posterior). 
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Figura 4- Endoparasitas encontrados nos tratos gastrointestinais de Rhinella jimi coletados no interior dos lixões 

e nas áreas naturais das cidades do centro sul do Ceará: E- Oswaldocruzia mazzai (região posterior); F-  

Oswaldocruzia sp. (região anterior); G- Parapharyngodon sp. (região anterior); H- Physaloptera sp. (região 

anterior). 
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Figura 5- Endoparasitas encontrados nos tratos gastrointestinais de Rhinella jimi coletados no interior dos lixões 

e nas áreas naturais das cidades do centro sul do Ceará: I- Raillietiella mottae (região anterior); J- Rhabdias 

breviensis (região anterior); K- Rhabdias pseudosphaerocephala (região anterior); L- Rhabdias fuelleborni 

(região anterior). 

 

As variáveis morfológicas que mais contribuíram para a formação do PC1 foram LCA 

(loading = 0.90), CCA (r=0.89), LCO (r=0.85), CMANT (r=0.82). Porém, não encontramos 

diferença na morfologia entre os sapos coletados nos lixões e áreas naturais (Fig. 6; Tabela 4). 
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Figura 6- Diagrama de ordenação mostrando o resultado da Análise de Componentes Principais para dados de 

morfologia externa de Rhinella jimi. Cores indicam o tipo de ambiente e siglas o ID do indivíduo coletado. 

 

Tabela 4- Resultados da Análise de Variância Multivariada por Permutação (Permanova) em blocos para testar 

diferença na morfologia externa de Rhinella jimi entre tipos de área. 

 GL Soma de Quadrados R
2
 F P 

Ambiente 1 8541 0.008 1.681 0.17 

Resíduos 208 1056504 0.991   

Total 209 1065046 1   
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Não houve diferença na composição de espécies de parasitos entre lixões e áreas 

naturais (Figura 7, Tabela 5). As espécies mais distinguíveis foram Oswaldocruzia sp., 

Oswaldocruzia mazzai, Rhabdias fuelleborni e Physaloptera sp. 

 

 

Figura 7- Diagrama de ordenação mostrando o resultado da Análise de Componentes Principais para dados de 

composição de espécies de parasitas em Rhinella jimi. Dados de composição foram transformados com distância 

de Hellinger antes de realizar a PCA. 

Tabela 5- Resultados da Análise de Variância Multivariada por Permutação (Permanova) em blocos para testar 

diferença na composição de espécies de parasitas em Rhinella jimi entre tipos de área. 

 GL Soma de Quadrados R
2
 F P 

Ambiente 1 0.582 0.005 1.667 0.135 

Resíduos 208 103.928 0.994   

Total 209 104.510 1   

 

 O ambiente não afetou a riqueza de espécies (Tabela 6), tampouco a abundância de 

parasitos (Tabela 7). 
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Tabela 6- Resultados do modelo linear generalizado de efeito misto para diferença de riqueza entre tipos de 

ambiente. 

 Coeficiente angular Erro padrão Z  P 

Intercepto -0.329  0.282 -1.17 0.24 

Ambiente 0.212 0.291 0.73  0.47 

 

Tabela 7- Resultados do modelo linear generalizado de efeito misto para diferença de abundância entre tipos de 

ambiente. 

 Coeficiente angular Erro padrão Z P 

Intercepto -0.137  0.241  -0.57  0.57 

Ambiente -0.385 0.335  -1.15 0.25 

 

 

4 DISCUSSÃO 

 

Não houve diferenças significativas entre os descritores do parasitismo e a composição 

dos endoparasitos associados aos Rhinella jimi coletados nas duas áreas analisadas (lixão e 

área natural), mostrando que tanto os parasitos, como o hospedeiro, toleram o caos dos 

ambientes perturbados, diferente da espécie de anfíbio Rana vaillanti (Brocchi, 1877), que é 

mais propensa ao aumento de parasitos em ambientes antropizados (Mckemzie, 2007). 

Essa similaridade na composição e descritores parasitológicos encontrado no estudo 

pode está associada aos hábitos da espécie hospedeira, pois como são generalistas e 

oportunistas, se alimentam de uma grande diversidade de organismos (Gouveia et al., 2009; 

Chaves et al., 2012), que podem servir como hospedeiros intermediários favorecendo 

endoparasitos de ciclo heteronoxênico como: Falcaustra mascula, Ochoterenella convoluta, 

Oswaldocruzia mazzai, Physaloptera sp. e Raiellietiella mottae. Além disso, possuem baixa 

vagilidade, ou seja, se movimentam por pequenas distâncias (Aho, 1990), favorecendo assim, 

parasitos de ciclo monoxênico como Aplectana membranosa, Rhabdias breviensis, R. 

pseudosphaerochephala e R. fuelleborni, espécies da família Cosmocercidae e 

Parapharyngodon sp. que são mais propícios a encontrar seus hospedeiros. 

A comunidade parasitária associada a R. jimi observada no presente estudo foi composta 

principalmente por espécies generalistas, uma vez que a maioria das espécies de endoparasitos 
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registradas são encontradas infectando outros hospedeiros pertencentes a outros gêneros (e.g 

Allobates, Atelopus e Ischnocnema) ou até mesmo a famílias diferentes (e.g Aromabatidae, 

Brachyceplalidae e Hylodidae) (Campião et al., 2014). Esse padrão também foi observado em 

estudos que indicam que anuros terrestres são infectados predominantemente por parasitos 

generalistas com ciclo de vida direto que infectam por penetração ativa pela pele (Bolek & 

Coggins, 2003; Campião, 2009). Exceção do Pentastomida Raillietiella mottae, todos os 

endoparasitos registrados são pertencentes a um único táxon (Nematoda), o que corrobora 

estudos em que a composição da fauna de parasitos de Bufonidae é composta em grande parte 

por nematóides (ver. Goldberg & Bursey 1991a; 1992b; Goldberg et al. 1995a; Galicia-

Guerrero et al. 2000; Bolek & Coggins 2000; 2003; Ragoo & Omah-Maharaj 2003; Yoder & 

Coggins, 2007).   

A espécie de endoparasito mais comum entre os espécimes de R. jimi analisados foi 

Rhabdias fuelleborni (Travassos, 1926), presente em todos os ambientes analisados. Esta 

espécie já foi relatada anteriormente infectando anuros da espécie R. jimi (Madelaire, 2012; 

Campião et al., 2014. Tanto os espécimes de anuros coletados em áreas naturais quanto os de 

ambientes de lixões apresentaram maior intensidade de infecção e prevalência desta espécie, 

indicando uma relação mais específica entre o hospedeiro e o parasito. Desta forma, os dados 

suportam a ideia de que tanto os sapos são tolerantes a ambientes degradados, tal como os 

lixões, assim como essa espécie, que acompanha o seu hospedeiro independente da qualidade 

do ambiente, e consegue desenvolver seu ciclo, mesmo em habitat com solo contaminado por 

lixo. 

Foram identificadas duas outras espécies deste gênero: R. breviensis encontrada no lixão 

do município de Barro (prevalência de 10% e intensidade de infecção 14.0 ± 14.0) e R. 

pseudosphaerocephala encontrada nas áreas naturais de Santana do Cariri, Crato e Milagres e 

nos lixões de Juazeiro do Norte e Caririaçu.  

Foram encontrados nematoides da família Cosmocercidae (Travassos, 1925) infectando 

anuros coletados nos ambientes naturais e lixões das cidades de Santana do Cariri e Juazeiro 

do Norte. Devido à grande semelhança das fêmeas cogenéricas e a ausência de machos em 

algumas amostras, a identificação do gênero não foi possível, por esta razão a identificação 

foi feita apenas a nível de família.  

Aplectana membranosa (Schneider, 1866), já foi relatada anteriormente infectando 

anuros da espécie R. jimi (Campião et al., 2014). E foi recentemente registrada infectando R. 

granulosa e D. muelleri, respectivamente (Teles et al., 2018, Alcantara et al., 2018). Essa 
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espécie foi encontrada parasitando anuros coletados nos lixões de Juazeiro do Norte e Nova 

Olinda (prevalência de 2,8% e intensidade de infecção 3.3). 

 

A espécie Falcaustra mascula (Rudolphi, 1819) foi identificada neste estudo parasitando 

anuros coletados no interior do lixão de Milagres com uma baixa prevalência (7%). Possui 

registro de infecção em outros anfíbios do gênero Rhinella: R. schneideri, R. granulosa e R. 

schneideri (Campião et al., 2014). Porém, este é o primeiro registro de R. jimi como 

hospedeiro para Falcaustra mascula. 

Ochoterenella convoluta (Molin, 1858), está distribuída apenas no Brasil, é um parasito 

heteróxeno que usa artrópodes hematófagos como hospedeiros intermediários infectando a 

cavidade do corpo e intestinos de seus hospedeiros (Anderson, 2000). No presente estudo foi 

registrado infectando hospedeiros nas áreas naturais de Porteiras e Caririaçu e no lixão de 

Porteiras com as prevalências de 2,9%, 8,3% e 20% respectivamente. Este é o primeiro 

registro dessa espécie infectando R. jimi. 

A espécie oswaldocruzia mazzai (Travassos, 1935) apresenta ciclo heteróxeno 

(Anderson, 2000), sendo distribuída ao longo do Brasil, Equador e Guiana. Neste trabalho 

Oswaldocruzia mazzai foi observada com ampla distribuição, pois foi coletada em todas as 

cidades citadas no estudo apresentando uma prevalência de 25% e intensidade de infecção de 

10.08 para as áreas naturais e prevalência de 12,3% e intensidade de infecção de 17,46 para os 

lixões. Também foram encontradas formas larvais mostrando o papel importante de R. jimi 

nas regiões estudadas, servindo como hospedeiro intermediário e também como hospedeiro 

paratênico. Este é o primeiro registro de O. mazzai infectando R. jimi. Indicando também uma 

considerável tolerância a ambientes com diferentes graus de perturbação.  

Parapharyngodon sp. foi encontrado em sapos coletados nos lixões de Nova olinda, 

Juazeiro do Norte e Milagres, onde os sapos são hospedeiros definitivos para essa espécie de 

parasito, indicamos que possui ciclo de vida que inclua algum tipo de invertebrado comum no 

interior dos lixões, e que integram a dieta dos anuros. 

A espécie Physaloptera sp. foi encontrada infectando os anuros coletados na área 

natural de Juazeiro do Norte (prevalência 40%), e na área natural e lixão da cidade do Barro 

com as prevalências de 30% e 10% respectivamente. Este é o primeiro registro de uma 

espécie de Physaloptera infectando R. jimi. 

No presente estudo Raillietiella mottae foi encontrado em um hospedeiro coletado 

(prevalência de 1,3%) na amostra geral. Por se tratar de um parasito com especificidade para 
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lagartos, tal infecção pode ter ocorrido de maneira acidental ou ocasional sem causar dano aos 

tecidos do órgão infectado, entretanto, esta é uma relevante contribuição para a ciência a 

respeito dessa espécie de parasito, pois este é o primeiro registro de Pentastomida infectando 

uma espécie de anfíbio na América Sul.  

Os dados sugerem que, para a espécie Rhinella jimi, a maioria dos parasitos encontrados 

possuem um ciclo de vida direto e o mecanismo ativo de infecção são mais propensos a 

encontrar seus hospedeiros, o que explicaria a alta prevalência desses nematódeos. Resultados 

semelhantes foram encontrados para outras espécies de anfíbios na América (Bursey et al., 

2001; Goldberg & Bursey, 2002; Goldberg et al., 2002a, b). O fator que pode contribuir para 

maior transmissão destes parasitas é a baixa vagilidade do hospedeiro (Mcalpine, 1997). 

As espécies Aplectana membranosa, Ochoterenella convoluta e Oswaldocruzia mazzai 

aqui registradas apresentam baixa especificidade em relação ao hospedeiro, uma vez que 

foram relatadas em espécies de anfíbios pertencentes a diversas famílias. As espécimes A. 

membranosa encontrada em sapos coletados no lixão de Nova Olinda e Juazeiro do Norte, F. 

mascula no lixão de Milagres, R. mottae no lixão de Porteiras e R. breviensis no lixão do 

município de Barro, foram as únicas espécies encontradas somente nesses ambientes 

perturbados.  Isto pode estar relacionado ao sistema imunológico dos sapos dessas áreas, caso 

ocorra algum déficit devido à baixa qualidade do ambiente, tornando-os mais suscetíveis ao 

parasitismo, à longa exposição do hospedeiro aos parasitos e ou seus hospedeiros 

intermediários, ou às divergentes pressões seletivas que regulam a comunidade de helmintos 

como sugerido por Aho, (1990); Rollins-Smith, (2001); Todd, (2007) e Poulin, (2007). 

 

Várias revisões discutem como as perturbações antrópicas, podem influenciar a 

abundância e distribuição de parasitas em vários grupos hospedeiros (Lafferty, 1997; Lafferty 

e Kuris, 1999; Marcogliese, 2001). No entanto poucos estudos exploram a relação dos 

ambientes antropizados quando comparados com os ambientes naturais, nas taxas de 

parasitismo em anfíbios. Na Costa Rica, foi constatado aumento na carga parasitaria de 

endoparasitos desses animais em áreas degradadas (Mckemzie, 2007). Em nosso estudo 

encontramos várias espécies de parasitos de ciclo de vida heteroxênico (Falcaustra máscula, 

Ochoterenella convoluta, Oswaldocruzia mazzai, Physaloptera sp., e Raillietiella motta), isso 

pode ser explicado através do grande número de hospedeiros intermediários que fazem parte 

da dieta dos anfíbios (Mckemzie, 2007). Aqui, buscamos destacar as interações entre o 

ambiente e os parasitos, sendo o primeiro estudo com R. jimi. 
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Desta forma, o ambiente de lixão não proporciona aumento quanto aos índices 

parasitológicos (prevalência, intensidade média, abundância média e riqueza média), quando 

comparados com os ambientes naturais. As espécimes Oswaldocruzia mazzai e Rhabdias 

fuelleborni, estão presentes em todas as áreas amostradas, entretanto, A. membranosa, F. 

mascula, R. breviensis e R. mottae encontram-se apenas nas áreas de lixão. Assim, este estudo 

traz relevantes informações sobre a relação parasito, hospedeiro e ambiente, com dados 

inéditos para ambiente de lixão e propõem uma nova explanação da fauna parasitária de 

Rhinella jimi com novos registros, inclusive com a espécie Pentastomida: Raillietiella motta 

presente pela primeira vez infectando anfíbios na América do Sul. 
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